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RESUMEN

La ensefianza y el aprendizaje de las maquinas térmicas en la carrera de Pedagogia
de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica, enfrenta desafios debido a la
complejidad conceptual y técnica de los temas. En este contexto, se propuso como objetivo
“Desarrollar un entorno de aprendizaje basado en realidad aumentada que combine
tecnologias digitales, metodologias activas, impresion 3D y materiales tangibles”, con el fin
de optimizar el aprendizaje de las maquinas térmicas en los estudiantes de esta disciplina.
Utilizando un enfoque cuantitativo, no experimental, descriptivo y propositivo, se
recolectaron datos mediante un cuestionario a 16 estudiantes de sexto semestre de la Carrera
de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica. El andlisis de las
percepciones sobre el aprendizaje de las maquinas térmicas reveld que, aunque la mayoria
de los estudiantes tiene conocimientos sobre motores de combustion interna y ciclos
termodinamicos, persisten brechas en el entendimiento de las maquinas térmicas en general.
Estos resultados subrayan la necesidad de mejorar los recursos educativos disponibles,
ademas, el prototipo desarrollado en Bambu Studio ha buscado facilitar la ensefianza
mediante la realidad aumentada interactiva que permiten una comprension practica. Los
resultados resaltan las dificultades de los estudiantes para conectar la teoria con la practica,
evidenciando la importancia de combinar modelos fisicos con tecnologias digitales para la
comprension y promover un aprendizaje autdnomo y significativo, especialmente a través
de la realidad aumentada que faciliten la visualizacion de los procesos termodinamicos.

Palabras clave: Aprendizaje, Bambu Studio, Ensefianza, Maquinas térmicas, Realidad
aumentada.



ABSTRACT

The teaching and learning of heat engines in the Pedagogy of Experimental Sciences:
Mathematics and Physics program faces challenges due to the conceptual and technical
complexity of the topics. In this context, the objective proposed was to "Develop a learning
environment based on augmented reality that combines digital technologies, active
methodologies, 3D printing, and tangible materials” in order to optimize the learning of heat
engines among students in this discipline. Using a quantitative, non-experimental,
descriptive, and propositional approach, data were collected through a questionnaire from
16 sixth-semester students of the Pedagogy of Experimental Sciences: Mathematics and
Physics program. The analysis of perceptions about the learning of heat engines revealed
that, although most students have knowledge of internal combustion engines and
thermodynamic cycles, gaps persist in their understanding of heat engines in general. These
results underscore the need to improve available educational resources. Furthermore, the
prototype developed at Bambu Studio sought to facilitate teaching through interactive
augmented reality (AR), which enables practical understanding. The results highlight
students' difficulties in connecting theory with practice, highlighting the importance of
combining physical models with digital technologies for understanding and promoting
autonomous and meaningful learning, especially through AR, which facilitates the
visualization of thermodynamic processes.

Keywords: Augmented reality, Bambu Studio, Learning, Teaching, Thermal machines.



CAPITULO |

INTRODUCCION

En la era digital actual, la educacion en Fisica requiere herramientas innovadoras
que faciliten la comprension de conceptos complejos. Las maquinas térmicas, presentan
desafios particulares en su ensefianza debido a la naturaleza abstracta de sus principios
termodindmicos y la dificultad de visualizar sus procesos internos.

Las Maquinas Térmicas, que incluyen motores, refrigeradores y bombas de calor,
son fundamentales para el desarrollo tecnoldgico y cientifico, desempefiando un papel
importante en la comprension de los principios de la termodinamica y su aplicacién practica.
El conocimiento profundo de las Maquinas Térmicas no solo es esencial para los futuros
fisicos y matematicos, sino que también tiene implicaciones directas en diversas industrias,
desde la ingenieria mecéanica hasta la energética. La capacidad de los estudiantes para
conceptualizar, modelar y analizar estos sistemas es vital para su éxito académico y
profesional (Salazar, 2022).

La ensefianza de Maquinas Termicas enfrenta varios desafios, estos incluyen los
conceptos tedricos complejos, la necesidad de equipos y laboratorios especializados, y la
integracion efectiva de teoria y préactica. Por lo tanto, es imperativo desarrollar estrategias
pedagdgicas innovadoras que faciliten un aprendizaje significativo y duradero. Este estudio
propone explorar métodos didacticos que promuevan un aprendizaje activo y participativo,
utilizando herramientas como simulaciones computacionales, laboratorios virtuales y
proyectos colaborativos (Rubiano & Renteria , 2024).

La integracion de tecnologias mdviles en la educacidn superior ha demostrado
mejorar significativamente el compromiso estudiantil y la retencion de conocimientos. Una
aplicacion especificamente disefiada para la ensefianza de Maquinas Térmicas puede
proporcionar simulaciones interactivas, visualizaciones dindmicas y ejercicios practicos que
complementen la instruccion tradicional en el aula.

El desarrollo de esta aplicacién educativa se fundamenta en principios pedagdgicos
modernos, como los aprendizajes activos, permitiendo a los estudiantes explorar conceptos
como ciclos termodinamicos, transferencia de calor y eficiencia energética a través de una
interfaz intuitiva y atractiva.

Esta investigacion, adopto un enfoque cuantitativo y disefio no experimental de
campo, tuvo como propoésito diagnosticar el nivel de satisfaccion en el aprendizaje de las
maquinas térmicas en estudiantes de sexto semestre de la carrera de Pedagogia en Ciencias
Experimentales: Matematicas y Fisica. Se aplicO un cuestionario para obtener datos
descriptivos, y con base en estos resultados se planted una propuesta didactica basada en
experimentos con realidad aumentada para reforzar la comprensién de estos conceptos.

El presente trabajo de investigacion estd compuesto por seis capitulos
complementados de la siguiente manera:
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Capitulo 1. Presenta el contexto y los antecedentes del estudio, destacando
investigaciones previas. Se plantea el problema a investigar, formulando preguntas claves.
Se justifica la relevancia de la investigacion, explicando su importancia tedrica y practica.
Ademas, se definen los objetivos generales y especificos que orientaran la investigacion.

Capitulo 11. Revisa la literatura existente sobre el tema, presentando teorias y
conceptos clave. Se analizan los estudios previos y se establece el estado actual del
conocimiento, destacando vacios en la investigacion. Este marco tedrico proporciona la base
conceptual que sustentara el analisis de los resultados obtenidos.

Capitulo I11. Describe la metodologia empleada en el estudio, explicando el enfoque
y disefio de investigacion. Se detalla la técnica que se utiliz6 como las encuestas, la
poblacion y muestra de estudio. Ademas, se especifica la técnica con la que se realiz6 el
analisis de datos.

Capitulo 1V: Aqui se presentan los resultados obtenidos durante la investigacion,
utilizando gréaficos y tablas para su claridad. Los resultados se analizan e interpreta, también
se discuten sus implicaciones, relevancia y posibles limitaciones.

Capitulo V: Resume las conclusiones derivadas de la investigacion, respondiendo a
los objetivos planteados. Se presentan recomendaciones basadas en los hallazgos, con un
enfoque préctico y teorico.

Capitulo VI: Describe la propuesta presentada como solucion al problema
investigado. Se explica como la propuesta aborda la problematica, detallando su aplicacién
practica. Si es relevante, se incluyen aspectos técnicos como ciclos térmicos en maquinas.
Se busca ofrecer una solucion efectiva y viable basada en los resultados obtenidos.

1.1. Antecedentes.

Muzaffarjon y Sherzod (2023), realizaron una investigacion en Access Repository
titulada “Important advantages of organizing the educational process using special
applications” y cuyo objetivo es explorar como estas herramientas pueden aumentar la
eficacia de la ensefianza al automatizar procesos y enriquecer el aprendizaje. La metodologia
incluye una revision de tecnologias como simuladores electrénicos, modelos interactivos y
software de modelado matematico para medir y controlar habilidades y conocimientos. Los
resultados indicaron que estas herramientas mejoran la motivacién, autonomia y
competencias practicas de los estudiantes, ademas de facilitar la evaluacion objetiva. En la
discusion, se resalta que el uso de aplicaciones especializadas reduce costos, aumenta la
seguridad en actividades practicas y fomenta la autoorganizacion de los estudiantes, aunque
se enfrentan desafios en términos de implementacion universal y accesibilidad.

De la misma manera Owan et al., (2023) realizaron una investigacion en Journal of
Mathematics titulada “Exploring the potential of artificial intelligence tools in educational
measurement and assessment” y con objetivo de explorar aplicaciones especificas de la TA
en etapas como la creacion de pruebas, calificacion automatica y analisis de resultados,
ademas de identificar desafios y estrategias de mitigacion. La metodologia incluye un
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analisis exhaustivo de literatura académica y casos de uso de IA en evaluacion educativa.
Entre los resultados, se destaca que la 1A puede personalizar el aprendizaje, automatizar la
retroalimentacion y optimizar la ensefianza, aunque persisten desafios relacionados con la
privacidad, sesgos y aceptacion de estas tecnologias. La discusion concluye que, si bien la
IA no reemplaza el juicio humano, si complementa la ensefianza y plantea la necesidad de
colaboracion entre educadores y desarrolladores para maximizar su potencial, asegurando
una implementacion ética y efectiva.

De la misma manera Zarate et al., (2023) realizaron una investigacién en la
Universidad Nacional Costa Rica titulada “Modelo 5E para la ensefanza de la
termodindmica. Disefio y evaluacion de secuencias de ensefianza-aprendizaje” con objetivo
de disefiar, implementar y evaluar un método educativo que aborde concepciones erroneas
comunes en estos temas. La metodologia empleada es la investigacion basada en disefio, con
un enfoque mixto, que incluye analisis cuantitativo y cualitativo mediante pretest y postest,
asi como dibujos representativos realizados por los estudiantes. Los resultados demuestran
mejoras significativas en el aprendizaje de los estudiantes y en su capacidad para explicar
fendmenos naturales relacionados con la termodindmica. En la discusion, se concluye que
la integracion del modelo 5E el cual es un enfoque de ensefianza utilizado para ayudar a los
estudiantes a comprender los conceptos fundamentales de la termodindmica mediante un
proceso activo de descubrimiento. Al igual que en otros campos, este modelo se basa en
cinco fases: Engagement (Compromiso), donde se introduce un concepto o problema
termodinamico que despierta el interés de los estudiantes. Exploracion es la que los
estudiantes investigan situaciones practicas o experimentos relacionados con la
termodindmica, como la transferencia de calor o la energia interna; Explicacion, donde se
presentan y explican los principios termodindmicos clave, como las leyes de la
termodinamica o las propiedades de los sistemas; Elaboracion, donde los estudiantes aplican
lo aprendido a nuevos problemas o situaciones mas complejas; y Evaluacion, en la que se
mide el nivel de comprensién de los estudiantes sobre los principios y leyes termodindmicas.
Este modelo 5E permite una ensefianza méas coherente y efectiva, aunque persisten desafios
para erradicar concepciones alternativas y se sugieren ajustes en la planificacion y los
materiales didacticos para futuros contextos educativos.

1.2.  Planteamiento del problema

La ensefianza de las maquinas térmicas en la carrera de Ciencias Experimentales
enfrenta importantes desafios debido a la complejidad conceptual y técnica de los temas
involucrados (Serrano, 2021). A nivel global, la ensefianza de ciencias e ingenieria, y en
particular en areas tan criticas como la termodinamica y las maquinas térmicas, experimenta
importantes desafios. Muchos sistemas educativos siguen confiando en enfoques centrados
en el profesorado que carecen de la interactividad y la visualizacién necesarias para una
comprensiéon profunda de conceptos altamente abstractos, la accesibilidad desigual a
recursos educativos de calidad sigue siendo un problema comun, especialmente en los paises
en desarrollo, con infraestructuras tecnoldgicas y herramientas pedagogicas modernas a
menudo poco dispuestas (Ferrer & Diaz, 2024). Esto contribuye a la brecha en la formacion
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profesional de profesionales con las habilidades necesarias para innovar en sectores criticos
como la energia y la fabricacion, lo que tiene un impacto directo en la competitividad
mundial y el desarrollo sostenible.

En Ecuador, el panorama educativo presenta desafios similares, a pesar de los
esfuerzos por mejorar la calidad de la educacidn superior y técnica, persisten limitaciones
en la disponibilidad de herramientas didacticas interactivas y actualizadas para la ensefianza
de temas complejos como las maquinas térmicas. Las instituciones educativas a menudo
dependen de libros de texto estaticos y laboratorios con equipos limitados, lo que dificulta
la comprension practica y visual de los principios termodindmicos (Oviedo, 2017). Esto se
traduce en estudiantes que pueden memorizar formulas, pero tienen dificultades para aplicar
los conceptos en escenarios reales o comprender el funcionamiento interno de sistemas
energéticos, la falta de acceso a recursos tecnoldgicos innovadores impide el desarrollo de
habilidades criticas de resolucidn de problemas y el pensamiento ingenieril en los futuros
profesionales.

En Riobamba, dentro de la provincia de Chimborazo, las instituciones de educacion
superior y técnica que imparten carreras relacionadas con la ingenieria mecanica, automotriz
0 energetica, enfrentan la necesidad urgente de modernizar sus metodologias de ensefianza
de méquinas térmicas (Alarcon & Seco, 2020 ). Los docentes a menudo luchan por transmitir
la complejidad de ciclos termodindmicos, componentes de motores y sistemas de
refrigeracion de manera que sea atractiva y comprensible para todos los estudiantes.

1.2.1. Formulacion del problema

¢Como desarrollar un entorno de aprendizaje basado en realidad aumentada, con la
integracion de tecnologias digitales, metodologias activas de aprendizaje, impresion en 3D
y material concreto, en la ensefianza y el aprendizaje de Maquinas Térmicas en estudiantes
de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: ;Matematicas y la Fisica?

1.2.2. Preguntas directrices

e ;Qué grado de satisfaccion expresan los estudiantes de la carrera de Pedagogia de
las Ciencias Experimentales: ;Matematicas y la Fisica, respecto al aprendizaje de las
maquinas térmicas?

e /Cdmo se pueden seleccionar y presentar de manera efectiva las maquinas térmicas
mas adecuadas para la ensefianza, desarrollando sus conceptos fundamentales y
variantes de forma tangible y aplicada a contextos cotidianos para facilitar su
comprension en el aprendizaje?

e ;De qué manera la realidad aumentada puede ser efectivo para ilustrar los principios
de las maquinas térmicas y como se pueden estructurar en una guia didactica para
maximizar el aprendizaje de los estudiantes de la carrera de Pedagogia de las
Ciencias Experimentales: Matemaéticas y la Fisica?
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1.3.  Justificacion

La comprension de las maquinas térmicas es esencial para la formacion de futuros
profesionales, ya que les permite aplicar los principios de la termodindmica en contextos
practicos, sin embargo, la ensefianza actual de estas maquinas enfrenta desafios importantes
como la abstraccidon de los conceptos teoricos y la falta de recursos practicos y metodologias
pedagdgicas que integren la teoria con la practica. La escasez de laboratorios equipados y el
acceso limitado a herramientas digitales, como simulaciones, restringen la capacidad de los
estudiantes para visualizar y experimentar con los principios de las maquinas térmicas, lo
que dificulta su comprension y retencion (Venegas & Calle , 2024).

Esta investigacion sirve como una propuesta metodoldgica y tecnoldgica innovadora
para la ensefianza de las maquinas térmicas, ya que la aplicacién de realidad aumentada
ofrece una solucién concreta a los desafios de aprendizaje actuales, proporcionando un
entorno interactivo y visual. Esto permitira a los estudiantes visualizar conceptos abstractos
mediante realidad aumentada, que funcionaran como un laboratorio virtual donde podran
interactuar con modelos de maquinas, modificar parametros y observar los resultados sin
necesidad de equipos fisicos costosos.

De la misma manera, aporta significativamente a la sociedad y a la ciencia al mejorar
la calidad educativa, formando profesionales mas competentes, ademéas de fomentar la
innovacion pedagogica al integrar tecnologias emergentes como la realidad aumentada en la
educacion, lo que contribuye al desarrollo de capital humano cualificado. Al dotar a los
futuros licenciados con una comprension mas profunda de las maquinas térmicas, se
promueve la capacidad de innovar, disefiar y optimizar sistemas energeticos mas eficientes
y sostenibles, un aspecto crucial para el desarrollo industrial y la mitigacion del cambio
climético.

La factibilidad de este proyecto es alta debido a varios factores clave, ya que las
tecnologias necesarias para el desarrollo de este estudio, como las plataformas de realidad
aumentada y los motores de renderizado 3D, son facilmente accesibles.

Los principales beneficiarios de esta investigacion serdn los estudiantes
universitarios y técnicos de carreras relacionadas con las Maquinas Térmicas, quienes
contaran con una herramienta interactiva para su comprension y rendimiento académico.
Los docentes de Maquinas Termicas también se beneficiaran al disponer de un recurso
didactico complementario que les permitiréd ilustrar conceptos complejos de manera mas
efectiva.
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1.4.  Objetivos
1.4.1. Objetivo General

Desarrollar un entorno de aprendizaje basado en realidad aumentada que integre
tecnologias digitales, metodologias activas de aprendizaje, impresion en 3D y material
concreto, para la ensefianza y el aprendizaje de Maquinas Térmicas en los estudiantes de la
carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Diagnosticar el nivel de satisfaccion del aprendizaje de las maquinas térmicas en
estudiantes de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas
y la Fisica

e Seleccionar las maquinas térmicas adecuadas para la ensefianza, desarrollando los
conceptos fundamentales de estas y sus variantes de manera tangible y aplicada a
contextos cotidianos, facilitando su comprension en el aprendizaje.

e Proponer una guia didactica de experimentos con realidad aumentada para ilustrar
los principios de las maquinas térmicas.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. Estado del Arte.

La presente investigacion se toma como referencia el trabajo de Giri (2020), titulada
“Maquinas térmicas desde la Antigiiedad al siglo XVII” con el objetivo de mostrar, desde
una perspectiva filosofica y técnica, que las maquinas térmicas no surgieron con la maquina
de vapor, sino que tienen antecedentes desde la antigiiedad hasta el siglo XVII. Analiza el
origen de las maquinas térmicas desde la antigtiedad hasta el siglo XVII, argumentando que
no surgieron con la maquina de vapor, sino que existen precedentes como la eolipila de
Heron, el supresor y las armas de fuego. Mediante un analisis historiografico y conceptual,
se concluye que estos dispositivos ya transformaban la energia térmica en trabajo mecéanico,
sentando las bases de las maquinas térmicas modernas.

Por otra parte, Giraldo y Augusto (2023), realizaron su proyecto de investigacion
titulada “Moodle para el mejoramiento de los resultados de aprendizaje en la comprension
del funcionamiento de las maquinas térmicas: Moodle for improvement of learning results
in the understanding of the operation of thermal machines”. El objetivo principal fue mejorar
los resultados de aprendizaje en la comprension del funcionamiento de las méaquinas
térmicas mediante un curso virtual en Moodle, dirigido a estudiantes de basica superior. La
metodologia consistio en un pre-experimento cuantitativo con pre-test y post-test, sin grupo
de control, aplicado a 26 estudiantes, integrando herramientas TIC basadas en la
termodindmica. Se concluye que la intervencion pedagdgica, a través de Moodle y
estrategias constructivistas, fortalecio la comprension conceptual de los estudiantes sobre
maquinas térmicas, siendo una alternativa efectiva para contextos educativos rurales con
baja conectividad.

2.2. Fundamentacion teédrica
2.2.1. Termodinamica

La termodinamica es la ciencia de la energia; la palabra termodinamica viene de las
palabras griegas therme que significa calor y dymanic que significa fuerza. Para el caso
podemos considerar que la energia es la capacidad de realizar cambios. El estudio de la
termodinamica se desarrolla a nivel macroscopico dénde no se necesita establecer la
naturaleza de la materia y el sistema puede ser descrito con un numero reducido de variables
extensivas como la entropia, la composicion, el volumen, etc.; o variables no extensivas
como la temperatura, presion, etc. El estudio a nivel microscépico se realiza a través de la
termodinamica estadistica; para ello, se requiere informacion molecular y la inclusion de
una gran cantidad de particulas y magnitudes (Serrano, 2021).

Un sistema termodinamico es una region del espacio definida. El estado del sistema
estaré caracterizado por variables como la temperatura, presion, volumen, composicion, etc.
El entorno es la parte exterior al sistema y el universo comprende tanto al sistema como al
entorno. Los sistemas termodinamicos se clasifican segun el grado de aislamiento con su
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entorno en: abiertos, mantienen un flujo de energia y materia con su entorno; cerrados, no
intercambian materia con su entorno; y aislados, no intercambian ni energia ni materia con
su entorno. El sistema es homogéneo si sus propiedades intensivas se mantienen constantes
en todas las direcciones y es heterogéneo si estd constituido por porciones homogéneas
separadas por interfases. Un sistema pasa por un proceso o transformacién termodinamica,
si alguna de las variables macroscopicas (temperatura, volumen, etc.) que establece su
estado de equilibrio experimenta una modificacion. Los procesos pueden ser espontaneos o
irreversibles, artificiales y reversibles. La termodindmica se sustenta en sus leyes o
principios que definen la forma en que la energia puede ser intercambiada entre sistemas en
forma de calor o trabajo (DIUC, 2019).

2.2.2. Principios de la termodinamica

Los principios de la termodindmica son leyes fundamentales que describen el
comportamiento de la energia en sistemas fisicos. Estos principios explican como se
transfiere y transforma la energia, particularmente en forma de calor y trabajo, y establecen
limites a lo que es posible en términos de eficiencia y funcionamiento de maquinas térmicas.
Los cuatro principios Ley Cero, Primera ley y Segunda ley que constituyen el marco teorico
para analizar fendmenos en diversas areas como la ingenieria, la quimica y la fisica.

La Ley Cero introduce el concepto de equilibrio térmico y establece la temperatura
como una propiedad fundamental. Primera ley o ley de la conservacion de la energia afirma
que la energia no se crea ni se destruye, solo se transforma. En términos termodindmicos, el
cambio en la energia interna de un sistema es igual al calor afiadido al sistema menos el
trabajo realizado por el sistema. La segunda ley establece que los procesos espontaneos
tienden a aumentar la entropia del universo, lo que implica que no toda la energia puede
convertirse en trabajo Gtil y que existe una direccion preferida para los procesos naturales
(Gudifa, 2024).

Estos principios son esenciales para comprender y disefiar sistemas térmicos y
energéticos. Por ejemplo, la primera ley se utiliza para calcular la eficiencia de motores y
plantas energéticas, mientras que la segunda ley ayuda a entender por qué todas las maquinas
no pueden tener un rendimiento del 100%. En conjunto, los principios de la termodinamica
ofrecen una guia para maximizar la eficiencia energética y entender las limitaciones
inherentes a los procesos fisicos.

2.2.2.1. Ley Cero de la Termodinamica

La Ley Cero de la Termodinamica establece que, si dos sistemas estan en equilibrio
térmico con un tercer sistema, entonces los tres estan en equilibrio térmico entre si. Este
principio es fundamental porque introduce el concepto de temperatura como una propiedad
que determina si dos sistemas estan en equilibrio térmico. En otras palabras, si dos objetos
tienen la misma temperatura, no habra transferencia de calor entre ellos al ponerse en
contacto, lo que significa que estan en equilibrio térmico. Esta ley, aunque sencilla,
proporciona la base I6gica para el uso de termémetros y la medicion de temperatura (Ceron,
Gonzalez, & Monroy, 2020).
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La Ley Cero de la Termodindmica es de suma importancia, ya que proporciona un
fundamento esencial para definir la temperatura como una caracteristica que puede ser
medida de manera precisa. Esta medicion permite que la temperatura se compare entre
diferentes sistemas y se utilice efectivamente en diversos calculos relacionados con la
termodinamica. En el ambito de las aplicaciones practicas, esta metodologia posibilita el
desarrollo y la creacion de sistemas altamente efectivos para la medicion de la temperatura,
tales como los termdémetros que han sido cuidadosamente calibrados para garantizar su
precision. Por ejemplo, si un termdmetro se encuentra en un estado de equilibrio térmico
con un objeto determinado, tiene la capacidad de medir y, por lo tanto, determinar la
temperatura de otros sistemas al comparar sus respectivos estados térmicos y las
caracteristicas de calor que en ellos se manifiestan.

En ingenieria y ciencias, esta ley se aplica para analizar procesos térmicos,
asegurando que las condiciones de equilibrio térmico se cumplan en sistemas complejos
como motores o instalaciones de refrigeracion.

Figuras 1.
Ley cero de la termodindmica

a) Sil temas A y B estidn cada b)
Aislunte Conductor 7
‘ Sistema | Sistema Sistema Ssaems
A | B | A B8
| I '. Sistema | ' Sistema
C C
Conductor Conductor Aislante

Nota. El grafico a y b muestra que si A y B estan en equilibrio térmico con C, entonces A y
B también lo estan. Extraido de: Zemansky (2009).

La formula asociada con la Ley Cero de la Termodindmica no es una ecuacién
matematica compleja, sino una declaracion conceptual. Sin embargo, puede expresarse de
la siguiente manera en términos de temperatura:

e Si un sistema A esté en equilibrio térmico con un sistema C, y el sistema B
estd en equilibrio térmico con el sistema C, entonces los sistemas Ay B
también estan en equilibrio térmico entre si.

Mateméticamente, esto se expresa como:

TA = TC = TB
Donde:

T4, Tc, T SON las temperaturas de los sistemas A, Cy b
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Para averiguarlo, separamos el sistema C de los sistemas A y B con una pared
aislante ideal y sustituimos la pared aislante entre A'y B por una conductora que permite que
Ay B interactten. ;Qué sucede? Los experimentos indican que nada sucede; no hay cambios
adicionales en A ni en B. Concluimos que: Si inicialmente C esté en equilibrio térmico con
Ay con B, entonces A y B también estan en equilibrio térmico entre si. Este resultado se
Illama ley cero de la termodinamica.

2.2.2.2. Primera ley de la termodinamica

La primera ley de la termodindmica, fundamental en el campo de la fisica, postula
que la energia en un sistema cerrado es constante; no puede ser creada ni destruida, solo
transformada o transferida.

Esta ley establece que la variacion de la energia interna es igual a la cantidad de calor
afiadida al sistema menos el trabajo realizado por el sistema sobre su entorno (Rojas E. ,
2020). Matematicamente se expresa de la siguiente manera:

AU=Q-W
Donde:

AU: variacion de la energia

Q: cantidad de calor

W: trabajo

La siguiente imagen representa cOmo un sistema termodindmico intercambia energia
con su entorno mediante calor Q o trabajo . Indica que el calor es positivo si entra al
sistema y negativo si sale; el trabajo es positivo si el sistema lo realiza y negativo si se le
aplica.

Figuras 2.
Convenciones de signos para el calor y el trabajo.

Entomo
(ambicnie)

-7 Sistema

Entome
{ambiente)

0=0 W=

Sistema
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Nota. El grafico representa un sistema termodinamico. Extraido de: Zemansky (2009)

La primera ley de la termodinamica tiene amplias aplicaciones en diversas
disciplinas, desde la ingenieria hasta la quimica. Esta ley proporciona una base esencial para
el estudio de procesos energéticos, subrayando la interconexion y conservacion de la energia
en todas sus formas.

2.2.2.3. Segunda ley de la termodinamica

La segunda ley de la termodindmica es un principio fundamental que aborda la
direccién natural de los procesos térmicos y la eficacia de las maquinas térmicas. Esta ley
establece que, en un sistema cerrado, la entropia total, que puede considerarse una medida
del desorden o de la dispersion de la energia, tiende a aumentar con el tiempo. En otras
palabras, los procesos espontaneos en la naturaleza tienden a moverse hacia un estado de
mayor desorden y menor energia utilizable (Pacheco, Mera, & Salini, 2019).

Segun Pacheco et al. (2019), existen varias formulaciones de la segunda ley, pero
dos de las mas comunes son las de Kelvin-Planck y Clausius. La formulacion de Kelvin-
Planck sostiene que es imposible construir una maquina térmica que opere en un ciclo y
convierta todo el calor absorbido de un reservorio en trabajo sin producir algin efecto
secundario, como la transferencia de calor a un reservorio mas frio. La formulacion de
Clausius, por otro lado, establece que es imposible que un proceso transfiera calor de un
cuerpo mas frio a uno mas caliente sin la intervencion de un trabajo externo.

Una forma comun de expresar esta ley es:
AStotal =0
Donde este es el cambio total en la entropia del sistema y sus alrededores.

La ley establece que la entropia de un sistema aislado nunca disminuye, y en
cualquier proceso espontaneo, la entropia total del sistema y sus alrededores siempre
aumenta o permanece constante (en el caso de procesos reversibles ideales).

La siguiente imagen representa un diagrama de flujo de energia para una maquina
térmica. Muestra como la maquina recibe calor Qw1 de una fuente caliente, transforma parte
de esa energia en trabajo W, y expulsa el resto como calor Q¢ hacia una fuente fria. llustra
visualmente la relacién entre entrada, salida Gtil y desperdicio energético en el ciclo térmico.
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Figuras 3.
Diagrama de funcionamiento de una maquina térmica

Fuente caliente
a temperatura Ty

»Miquina

Fuente fria
a temperatura 7

Nota. El grafico representa la transferencia de energia en una maquina térmica: entrada de
calor, trabajo realizado y rechazo de calor. Extraido de: Zemansky (2009).

2.2.3. Ciclos térmicos

Para Tumbajulca y Valderrama (2021) manifiestan que se conoce cOmo proceso

termodindmico a cualquier cambio que ocurre de un estado de equilibrio a otro, donde se
debe tener claro sus estados inicial y final, y las interacciones con sus alrededores. EI nUmero
de estados por los que experimenta un sistema durante un proceso se lo conoce como
trayectoria.
Un ciclo termodinadmico debe experimentar el regreso a su punto inicial, ya que, sus estados
inicial y final son idénticos. Es decir, un ciclo termodindmico es un conjunto de procesos
que empieza y termina en el mismo estado, experimentados por un fluido de trabajo (agua,
aire, refrigerante) que intercambia calor Q y trabajo W con el entorno (Tumbajulca &
Valderrama, 2021).

2.2.3.1. Ciclode Carnot

Es un ciclo tedrico que consiste en dos procesos isotérmicos (a temperatura
constante) y dos procesos adiabaticos (sin transferencia de calor). Es el ciclo mas eficiente
posible entre dos temperaturas dadas.
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Figuras 4.
Presién vs volumen del ciclo de Carnot
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Nota. El grafico representa el ciclo de Carnot. Extraido de: Zemansky (2009)

2.2.3.2. Ciclo Otto

Es el ciclo ideal de los motores de combustion interna de gasolina. Consiste en dos
procesos adiabaticos y dos procesos isocoricos (a volumen constante).

La ecuacion del ciclo de otto es:

Figuras 5.
Presion vs volumen del ciclo Otto
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Nota. El grafico representa el ciclo de Otto. Extraido de: Zemansky (2009)
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2.2.3.3. Ciclo Diesel

Es el ciclo ideal de los motores de combustion interna de diésel. Consiste en dos
procesos adiabaticos, un proceso isocorico y un proceso isobarico (a presion constante).

Figuras 6.
Presién vs volumen del ciclo Diesel

P (2) Encendido de combustible, calenta-
Oy ' miento a presi6n constante
b ¢ € (combustién). Se trata de una

diferencia importante entre los
ciclos Diesel y Otto
(3) Expansi6n adiabdtica

(carrera de potencia)

ol v v

(1) Compresién adiabdtica

(carrera Ll( compresion)

(4 ) Enfriamiento a volumen constante

(enfriamiento de los gases del escape)

Nota. El grafico representa el ciclo de Diesel. Extraido de: Zemansky (2009)

2.2.34. Ciclo Stirling

El ciclo Stirling es similar al ciclo Otto, excepto que la compresion y expansion del
gas se efectlan a temperatura constante, no adiabaticamente. El ciclo Stirling se usa en
motores de combustién externa lo que implica que el gas del interior del cilindro no participa
en la combustion.

Figuras 7.
Presion vs volumen del ciclo Stirling
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Nota. El grafico representa el ciclo de Stirling. Extraido de: Zemansky (2009).
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2.2.4. Maquinas térmicas.

Las maquinas térmicas son dispositivos que transforman la energia térmica en
trabajo mecanico mediante procesos termodinamicos ciclicos. Funcionan al absorber calor
de una fuente caliente, realizar trabajo Gtil y luego liberar el calor sobrante a una fuente fria.
Ejemplos tipicos de maquinas térmicas incluyen motores de combustion interna, motores a
vapor, turbinas de gas y sistemas de refrigeracion. Estos dispositivos son esenciales en
diversas industrias, como la automotriz, la energética y la manufacturera, ya que permiten
la conversion eficiente de energia para propulsion, generacion de electricidad vy
climatizacion. La comprension y optimizacion de su funcionamiento es crucial para mejorar
la eficiencia energética y reducir el impacto ambiental (Aguilar, Lopez, Monroy, & Prerez,
2023).

2.2.5. Teorias de aprendizaje

Las teorias del aprendizaje son marcos conceptuales que explican como las personas
adquieren conocimientos, habilidades y actitudes. Estas teorias incluyen enfoques como el
conductismo, que enfatiza el aprendizaje a través de estimulos y respuestas, el cognitivismo,
que se centra en procesos mentales como la memoria y el razonamiento, y el
constructivismo, que sostiene que los estudiantes construyen activamente su conocimiento
basadndose en experiencias previas. Estas teorias subyacen a metodologias modernas como
el aprendizaje activo, el aprendizaje basado en problemas y el aprendizaje movil,
proporcionando un fundamento para disefiar estrategias de ensefianza efectivas (Ferrer &
Diaz, 2024).

Por su parte, Rojas et al. (2023) mencionan que el aprendizaje activo involucra a los
estudiantes como participantes activos en su proceso educativo, alentando la interaccion, la
reflexion y la resolucién de problemas a través de actividades como discusiones,
simulaciones o proyectos practicos. Por otro lado, el aprendizaje basado en problemas (ABP)
pone a los estudiantes en el centro del proceso, enfrentandolos a problemas complejos y
reales que deben resolver mediante investigacion, colaboracién y pensamiento critico,
desarrollando habilidades transferibles al mundo real. Finalmente, el aprendizaje movil
aprovecha tecnologias portatiles como smartphones o tabletas para facilitar el acceso al
conocimiento en cualquier lugar y momento, promoviendo la flexibilidad y la
personalizacion del aprendizaje. Este enfoque es particularmente Gtil para fomentar el
aprendizaje autbnomo y continuo en un mundo digital interconectado.

2.2.6. Aplicaciones y simuladores en la educacion y en las TICs

Las aplicaciones y simuladores en la educacion y en las TICs (Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion) han transformado el proceso de ensefianza-aprendizaje,
ofreciendo herramientas interactivas y dinamicas que facilitan la comprension de conceptos
complejos. En educacidn, estos recursos permiten a los estudiantes experimentar y visualizar
fendmenos que serian dificiles de observar en un entorno tradicional, como en fisica,
quimica o biologia, mediante simulaciones que replican experimentos de laboratorio de
forma segura y accesible. En las TICs, las aplicaciones y simuladores son esenciales para la
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formacion en programacion, redes y ciberseguridad, proporcionando entornos virtuales
donde los estudiantes pueden practicar y desarrollar habilidades técnicas sin riesgo de
comprometer sistemas reales. Estas tecnologias promueven el aprendizaje autodirigido y
colaborativo, fomentando la creatividad y la resolucion de problemas en entornos virtuales
gue imitan situaciones del mundo real (Mariaca, Zagalaz, Campoy, & Gonzalez, 2022).

2.2.7. Proceso de ensefianza aprendizaje en el ambito educativo.

Segun Osorio et al., (2021) sostienen que el proceso de ensefianza-aprendizaje es un
fendmeno complejo y dindmico que implica la interaccion entre docentes y estudiantes con
el objetivo de transmitir y adquirir conocimientos, habilidades y actitudes. Este proceso se
fundamenta en la planificacion educativa, donde los docentes disefian actividades, recursos
y estrategias pedagogicas adaptadas a las necesidades y caracteristicas de los estudiantes.
Durante la ensefianza, se utilizan diversas metodologias que pueden incluir clases
magistrales, aprendizaje colaborativo, estudios de caso y el uso de tecnologias educativas.

2.2.8. Las TICsen la educacion.

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TICs) han transformado
significativamente la educacion en las ultimas décadas. Estas tecnologias incluyen
computadoras, internet, software educativo, y dispositivos moviles, que facilitan el acceso a
una vasta cantidad de recursos educativos y herramientas de aprendizaje. Las TICs permiten
la creacion de entornos de aprendizaje interactivos y colaborativos, donde los estudiantes
pueden acceder a informacion actualizada, participar en discusiones en linea y desarrollar
habilidades digitales esenciales. Las TICs apoyan la personalizacion del aprendizaje,
adaptando los contenidos y métodos a las necesidades individuales de cada estudiante.
También fomentan el aprendizaje a distancia y la educacion continua, rompiendo barreras
geograficas y temporales. La integracién de las TICs en la educacion mejora la motivacion
y el compromiso de los estudiantes, y prepara a los educandos para un mundo cada vez mas
digitalizado y conectado. Sin embargo, su implementacion efectiva requiere inversion en
infraestructura, capacitacién docente y un enfoque pedagdgico que maximice su potencial
educativo (Mariaca, Zagalaz, Campoy, & Gonzalez, 2022).

2.2.9. Desarrollo de aplicaciones educativas

El desarrollo de aplicaciones educativas implica crear herramientas digitales
disefiadas para facilitar y mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje. Este proceso
requiere una combinacion de conocimientos pedagogicos y técnicos para garantizar que las
aplicaciones no solo sean funcionales, sino también efectivas desde el punto de vista
educativo. La arquitectura de software desempefia un papel fundamental en este desarrollo,
ya que define cdmo se organizan los componentes y servicios de la aplicacion. Una
arquitectura bien disefiada debe ser escalable, modular y adaptable a futuras mejoras,
permitiendo integrar caracteristicas como bases de datos para gestionar contenido educativo
o0 analisis de datos para personalizar el aprendizaje (LIlumiquinga, Macias, & Fernandez,
2024).
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Un aspecto crucial de las aplicaciones educativas es la interfaz de usuario (Ul), que
debe ser intuitiva, accesible y atractiva para los usuarios, especialmente para nifios o
estudiantes con diferentes niveles de habilidad tecnoldgica. Una Ul bien disefiada facilita la
navegacion y el uso efectivo de la aplicacion, mejorando la experiencia de aprendizaje.
Ademas, la gamificacion en educacién ha emergido como una estrategia clave, integrando
elementos de juego como recompensas, desafios y niveles para motivar a los estudiantes y
mantener su compromiso. Al hacerlo, fomenta la participacion activa, mejora la retencion
del conocimiento y promueve habilidades como la resolucion de problemas y el trabajo en
equipo dentro de un entorno educativo atractivo e interactivo (Alvarez E. , 2024).

2.2.10. Recursos didacticos.

Los recursos didacticos son herramientas y materiales utilizados en el proceso de
ensefianza-aprendizaje para facilitar la adquisicion de conocimientos, habilidades y
actitudes por parte de los estudiantes. Estos recursos pueden ser fisicos, como libros de texto,
pizarras, y maquetas, o digitales, como software educativo, videos, y plataformas de
aprendizaje en linea. Los recursos didacticos se disefian para apoyar y enriquecer la
ensefianza, haciendo los conceptos méas accesibles y comprensibles. Ademas, promueven la
interaccion y el aprendizaje activo, permitiendo a los estudiantes experimentar, practicar y
aplicar lo aprendido en diversos contextos. La variedad y calidad de los recursos didacticos
son fundamentales para atender las diferentes necesidades y estilos de aprendizaje de los
estudiantes, contribuyendo a un entorno educativo mas inclusivo y efectivo. La seleccion y
uso adecuado de estos recursos por parte de los docentes es crucial para maximizar su
impacto educativo y mejorar los resultados de aprendizaje (Espina, 2022).

2.2.11. Maquinas térmicas para la ensefianza

El Ciclo de Carnot es fundamental para la ensefianza de las maquinas térmicas
debido a que establece el limite tedrico de eficiencia de cualquier maquina térmica. Este
ciclo ideal se compone de dos procesos isotérmicos (a temperatura constante) y dos procesos
adiabaticos (sin transferencia de calor). En términos cotidianos, este ciclo puede asociarse a
la eficiencia de sistemas térmicos, como motores y plantas de energia, donde se busca
maximizar el trabajo obtenido por unidad de energia térmica. La ensefianza del Ciclo de
Carnot puede apoyarse en simulaciones digitales que muestren el intercambio de calor y la
relacion entre las variables, asi como en diagramas de presion-volumen y temperatura-
entalpia, que hagan tangible la comprension del proceso (Alvarez & Campos, 2020).

Los motores de combustion interna, como los que se encuentran en los automaviles,
son esenciales en el aprendizaje por su relevancia practica y cotidiana. Funcionan mediante
la conversion de la energia quimica del combustible en energia mecanica a través de
procesos como la ignicion y la expansion de gases. Estos motores operan en ciclos
termodinamicos como el Ciclo Otto (usado en motores de gasolina) o el Ciclo Diesel. Para
la ensefianza, se pueden utilizar modelos impresos en 3D que permitan a los estudiantes
desmontar y entender las partes del motor, como pistones, cilindros y valvulas. Ademas,
simulaciones interactivas pueden ayudar a analizar como la eficiencia depende de variables

como la relacion de compresion y la temperatura (Hidalgo & Veintemilla, 2021).
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Las turbinas de vapor son maquinas térmicas ampliamente utilizadas en la
generacion de electricidad y en procesos industriales. Operan mediante la expansion de
vapor a alta presion a través de alabes, lo que convierte la energia térmica del vapor en
energia mecénica. Su principio de funcionamiento esta basado en el Ciclo Rankine, que
incluye procesos de compresion, calentamiento, expansion y enfriamiento del vapor. Estas
méaquinas pueden ensefiarse mediante simulaciones que muestren como las variaciones en
la presion y temperatura del vapor afectan la eficiencia del sistema. Para hacerlo tangible,
se pueden disefiar diagramas de flujo de energia y modelos virtuales que representen el
recorrido del vapor a través de la turbina (Izquierdo, y otros, 2023).

Los sistemas de refrigeracion, como los utilizados en aires acondicionados y
refrigeradores, son ideales para ensefiar conceptos de transferencia de calor y termodinamica
aplicada. Estos sistemas funcionan mediante ciclos como el Ciclo de Compresion de Vapor,
que incluye procesos de compresion, condensacion, expansion y evaporacion. Los sistemas
de refrigeracion son particularmente Utiles para ensefiar aplicaciones practicas de los
principios termodinamicos, ya que se pueden relacionar directamente con el entorno
cotidiano de los estudiantes (Alvarez & LO6pez, 2023). Modelos simplificados y
simulaciones pueden mostrar como el refrigerante cambia de fase y transfiere calor,
ayudando a los estudiantes a visualizar conceptos abstractos como la entalpia y la presion
de saturacion.

2.2.12. Realidad aumentada

Cabero y Puentes (2020) mencionan que la realidad aumentada es una tecnologia
que combina elementos del mundo real con informacién digital generada por computadora
en tipo real. A diferencia de la realidad virtual que sumerge completamente al usuario en un
torno digital, la realidad virtual mantiene el contacto con el entorno fisico, enriqueciendo la
experiencia con graficos, sonidos, textos y otros elementos digitales.

Por otra parte, Olabe et al., (2023) expresa que sus principales caracteristicas
incluyen la inmersion, que permite al usuario sentirse dentro del entorno digital; la
interactividad, que posibilita la manipulacion de objetos y escenarios virtuales en tiempo
real y la sensacion de presencia, que genera la percepcion de estar fisicamente en el mundo
virtual.

Ademas, Berrios (2020) manifiesta que la realidad aumenta utiliza diversas
tecnologias para superponer elementos digitales en el mundo real, mejorando la interaccién
entre ambos entornos. Entre las principales se encuentran los dispositivos de visualizacion,
como teléfonos inteligentes, tabletas y gafas AR (Microsoft HoloLens, Magic Leap); los
sensores y camaras, que capturan informacion del entorno para posicionar correctamente los
elementos virtuales; los procesadores y software, que emplean algoritmos de vision artificial
y mapeo espacial para integrar los graficos en tiempo real; y las plataformas de desarrollo,
como ARK:it (Apple), ARCore (Google) y Vuforia, que permiten la creacidn de aplicaciones
interactivas en diversos sectores como la educacion, el comercio y la medicina.
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Entre los beneficios de la realidad aumenta, Berumen et al., (2021) menciona su
aplicacion en educacion facilita el aprendizaje interactivo mediante modelos 3D y
simulaciones. En el comercio y marketing, mejora la experiencia del cliente al permitir
pruebas virtuales de productos antes de la compra. En medicina, ayuda en procedimientos
quirargicos y en la formacion de profesionales de la salud. Ademas, en arquitectura e
ingenieria, optimiza el disefio y la visualizacién de proyectos antes de su construccion. La
AR también fomenta la eficiencia operativa en sectores como la manufactura y la logistica,
reduciendo errores y mejorando la productividad.

2.2.13. Impresiones 3D

Cabrera y Cordova (2023) declaran que las impresiones en 3D es un proceso de
fabricacion aditiva que permite la creacion de objetos tridimensionales a partir de un disefio
digital. Se basa en la superposicion de capas de material para formar estructuras fisicas. Esta
tecnologia ha revolucionado la manufactura, la educacion, la medicina y muchas otras
industrias debido a su flexibilidad, precision y reduccion de costos en la produccion de
prototipos y productos personalizados.

Por otro lado, Casado et al., (2023) manifiesta que las impresiones en 3D abarca
diversas tecnologias que permiten la fabricacion de objetos capa por capa a partir de modelos
digitales. Entre las principales destacan la Estereolitografia (SLA), que utiliza resinas
fotosensibles solidificadas con luz ultravioleta para obtener alta precision; la Sinterizacion
Selectiva por Laser (SLS), que fusiona polvo de polimero o metal con un laser para crear
estructuras resistentes; la Fusion por Haz de Electrones (EBM), empleada en la industria
aeroespacial y médica para fabricar piezas metalicas complejas; la Modelado por Deposicion
Fundida (FDM), que extruye filamentos de pléstico fundido, siendo la mas comun y
accesible; y la Inyeccién de Material (Material Jetting), que permite impresiones detalladas
con multiples colores y materiales.

Ademas, entre los materiales utilizados para las impresiones en 3D se encuentra el
acido polilactico el cual es un biodegradable facil de imprimir y es ideal para la educacion
y el prototipado. Otro material es el acrilonitrilo butadieno estireno el cual es duradero y
resistente, cominmente utilizado en automocion y electronica. Por otra parte el nylon tiene
una alta resistencia mecanica y térmica y es utilizado en la ingenieria (Mata, 2023).
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

3.1.  Enfoque de la investigacion

La presente investigacion adoptd un enfoque cuantitativo pues se recolectd datos
mediante un cuestionario, con el objetivo de diagnosticar el nivel de satisfaccion del
aprendizaje de las maquinas térmicas, y se aplicé estadistica descriptiva sobre los resultados
obtenidos.

3.2. Disefio de la investigacion

El disefio que se empled en esta investigacion fue de naturaleza no experimental, lo
que significa que, a lo largo de todo el proceso, no se llevd a cabo ninguna forma de
manipulacion o intervencién en el objeto de estudio que se estaba analizando.

3.3.  Nivel de investigacion

La presente investigacion se enmarca en un nivel descriptivo y propositivo. El
carécter descriptivo se manifestd en la intencion de diagnosticar el nivel de satisfaccion del
aprendizaje de los contenidos relacionados con las maquinas térmicas, especificamente en
estudiantes de sexto semestre de la asignatura de Fisica Térmica. Por su parte, el caracter
propositivo se reflejo en el disefio de una guia didactica que incorporé experimentos
apoyados en tecnologia de realidad aumentada, con el propoésito de ilustrar y fortalecer la
comprension de los principios fundamentales que rigen el funcionamiento de las maquinas
térmicas.

3.4. Tipo de investigacion

La investigacion fue de campo, dado que la recoleccion de datos se realizé en un
entorno educativo como es el saldn de clases con estudiantes pertenecientes a la carrera de
Pedagogia en Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica, ademas en un sitio de
experimentacion como es el laboratorio de Fisica. Asi mismo, se caracterizd por ser
transversal, pues el estudio se desarroll6 en un unico momento temporal sin seguimiento
longitudinal.

3.5. Poblaciéon y muestra
3.5.1. Poblacion

La poblacion es el conjunto total de individuos, objetos o eventos que comparten una
0 mas caracteristicas definidas y son el objeto de estudio en una investigacion. Representa
el universo del cual se extraeran muestras para analisis y generalizacion de resultados
(Belloso & Lizardo, 2023).

la poblacién estuvo compuesta por los estudiantes que cruzaron la asignatura de
Fisica Térmica, en la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y
la Fisica.
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3.5.2. Muestra

La muestra utilizada en esta investigacion fue de tipo no probabilistica y se
seleccion6 mediante muestreo por conveniencia. Esta estrategia se eligié porque el estudio
no busca generalizar los resultados a toda la poblacion, sino enfocarse en un grupo especifico
de estudiantes como es el grupo de sexto semestre.

Tabla 1.
Total, de estudiantes que pertenecen al grupo de la muestra

Semestre Ndmero de estudiantes

Sexto 16

Nota. Elaboracion propia
3.6. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos
3.6.1. Técnica.

Se utiliz6 la técnica de encuesta donde se baso en recopilar informacion acerca de
los criterios, comportamientos y caracteristicas de los individuos que forman parte de la
muestra seleccionada (Sanchez , 2022).

3.6.2. Instrumento.

El cuestionario se trata de una herramienta utilizada para la recopilacion de datos,
gue consiste en una serie de preguntas que han sido organizadas de manera estructurada o
semi estructurada. Estas preguntas han sido cuidadosamente disefiadas con el propoésito de
obtener informacion detallada y especifica por parte de los encuestados. Los cuestionarios
pueden administrarse en formato fisico o digital y permiten recopilar datos de manera
eficiente y sistematica (Sanchez , 2022).

El cuestionario utilizado en esta investigacion estuvo dividido en dos partes. La
primera incluyé siete preguntas orientadas a evaluar el nivel de conocimiento de los
participantes sobre el tema en estudio, mientras que la segunda estuvo conformada por otras
siete preguntas enfocadas en la realidad aumentada y sus diferentes aplicaciones.

3.7.  Técnicas de procesamiento de datos

Se utilizé Microsoft Excel por su versatilidad para analizar datos y generar graficos
estadisticos comprensibles.

De igual manera el instrumento que se utilizo fue validado por Docentes de la
carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION.
4.1. Resultados.

Tras llevar a cabo la realizacion de la encuesta dirigida a la poblacion objeto de
estudio, se lograron determinar los resultados que se presentan a continuacion.

Pregunta 1: ¢Considera que esta satisfecho con su nivel de conocimientos de maquinas
térmicas?

Tabla 2.
Nivel de conocimiento
OPCION FRECUENCIA PORCENTAJE
Totalmente en desacuerdo 4 25%
En desacuerdo 0 0%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 2 13%
De acuerdo 9 56%
Totalmente de acuerdo 1 6%
TOTAL 16 100%

Nota. Realizacion propia

Andlisis e interpretacion: Los resultados reflejan una disparidad en la satisfaccion de los
participantes con respecto a su nivel de conocimiento sobre maquinas térmicas. Se observa
que un 56% de los encuestados se siente de acuerdo con su nivel de conocimiento, lo que
sugiere un nivel de confianza mayoritario en sus habilidades o comprension. Sin embargo,
un 25% manifiesta estar totalmente en desacuerdo, lo cual revela una necesidad significativa
de refuerzo o mejora en la ensefianza del tema. Ademas, el 13% de los participantes se
posiciona en un estado neutral, mientras que solo un 6% esta totalmente de acuerdo con su
nivel de conocimientos.

Pregunta 2: ¢Considera que tuvo dificultades para comprender los conceptos tedricos de
maquinas térmicas?

Tabla 3.
Dificultades para comprender los conceptos tedricos

OPCION FRECUENCIA PORCENTAJE
Totalmente en desacuerdo 0 0%
En desacuerdo 5 31%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 4 25%
De acuerdo 5 31%
Totalmente de acuerdo 2 13%
TOTAL 16 100%

Nota. Realizacién propia
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Andlisis e interpretacion: Los resultados reflejan que una proporcion considerable de los
encuestados (31%) estd de acuerdo con haber tenido dificultades para comprender los
conceptos tedricos relacionados con las maquinas térmicas, mientras que otro 31% esta en
desacuerdo, lo que refleja opiniones divididas sobre la claridad del tema. Ademas, un 25%
mantiene una postura neutral, indicando que una parte significativa podria haber enfrentado
desafios parciales. Por otro lado, un 13% esta totalmente de acuerdo en que enfrentaron
dificultades, lo que evidencia la necesidad de reforzar las estrategias de ensefianza teorica.

Pregunta 3: ¢ Considera que esta familiarizado con el funcionamiento de motores de
combustién interna?

Tabla 4.
Familiarizado con el funcionamiento de motores de combustién interna

OPCION FRECUENCIA PORCENTAJE
Totalmente en desacuerdo 0 0%
En desacuerdo 2 13%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 2 13%
De acuerdo 9 56%
Totalmente de acuerdo 3 19%
TOTAL 16 100%

Nota. Realizacién propia

Andlisis e interpretacion: El analisis de la tabla muestra que la mayoria de los encuestados,
un 75% (sumando “De acuerdo” y “Totalmente de acuerdo™), se considera familiarizada con
el funcionamiento de los motores de combustion interna, mientras que solo el 13% esta en
desacuerdo y otro 13% se mantiene neutral. Este nivel relativamente alto de conocimiento
indica que los estudiantes tienen una base tedrica o practica en este tema.

Pregunta 4: ¢ Considera que esta familiarizado con los motores a diésel?

Tabla 5.
Familiarizado con los motores a diésel

OPCION FRECUENCIA PORCENTAJE
Totalmente en desacuerdo 4 25%
En desacuerdo 7 44%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 2 13%
De acuerdo 2 13%
Totalmente de acuerdo 1 6%
TOTAL 16 100%

Nota. Realizacion propia

Andlisis e interpretacion: Un contundente 69% de los participantes indica no estar
familiarizado con los motores a diésel, este porcentaje resalta una clara falta de experiencia
0 comprension sobre esta tecnologia, o que sugiere que la mayoria de los encuestados carece
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de la base tedrica o practica necesaria en este ambito. En contraste, solo el 19% expresa
algun grado de familiaridad, mostrando una minoria con conocimientos o experiencia en el
tema, mientras que un 13% de los encuestados mantiene una postura neutral, lo que podria
indicar incertidumbre, una comprensién superficial o una falta de opinién definida al
respecto. Esta distribucion de respuestas subraya la urgente necesidad de reforzar la
ensefianza y el acceso a recursos educativos sobre motores a diésel, especialmente en el
contexto de la formacion técnica y de ingenieria en Riobamba.

Pregunta 5: ¢Considera que tiene un buen conocimiento acerca de los sistemas de
refrigeracion y aire acondicionado?

Tabla 6.
Sistemas de refrigeracion y aire acondicionado

OPCION FRECUENCIA PORCENTAJE
Totalmente en desacuerdo 1 6%
En desacuerdo 1 6%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 3 19%
De acuerdo 8 50%
Totalmente de acuerdo 3 19%
TOTAL 16 100%

Nota. Realizacién propia

Andlisis e interpretacion: El andlisis de la tabla revela que el 69% de los encuestados
considera tener un buen conocimiento acerca de los sistemas de refrigeracion y aire
acondicionado, mientras que solo un 12% se encuentra en desacuerdo, y un 19% se mantiene
neutral. Estos resultados sugieren que la mayoria de los estudiantes poseen un nivel
aceptable de familiaridad con estos sistemas, aunque existe un margen de mejora para
quienes tienen un conocimiento limitado. Por lo tanto, el desarrollo de una aplicacion
educativa enfocada en las maquinas téermicas podria consolidar y ampliar este conocimiento,
al integrar simulaciones y explicaciones interactivas que aborden tanto los sistemas de
refrigeracion como otros conceptos fundamentales.

Pregunta 6: ¢Considera que los recursos didacticos actuales son suficientes para el
aprendizaje de maquinas térmicas?

Tabla 7.
Los recursos didacticos actuales son suficientes para el aprendizaje.

OPCION FRECUENCIA PORCENTAJE
Totalmente en desacuerdo 2 13%
En desacuerdo 7 44%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 1 6%
De acuerdo 4 25%
Totalmente de acuerdo 2 13%
TOTAL 16 100%
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Nota. Realizacion propia

Andlisis e interpretacion: El andlisis de la tabla indica que el 57% de los encuestados
considera que los recursos didacticos actuales no son suficientes para el aprendizaje de
maquinas térmicas. Solo el 38% esta de acuerdo o totalmente de acuerdo en que los recursos
son adecuados, mientras que un 6% se mantiene neutral. . Esto resalta una clara necesidad
de mejorar las herramientas educativas disponibles. En este contexto, el desarrollo de una
aplicacion interactiva para la ensefianza y aprendizaje de maquinas térmicas representa una
solucién innovadora, permitiendo a los estudiantes acceder a recursos visuales y practicos
que complementen y fortalezcan su comprension de los conceptos clave en esta area técnica.

Pregunta 7: ¢Considera que tiene un buen nivel de comprension sobre los ciclos
termodinamicos?

Tabla 8.
Nivel de comprension sobre los ciclos termodindmicos

OPCION FRECUENCIA PORCENTAJE
Totalmente en desacuerdo 1 6%
En desacuerdo 1 6%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 2 13%
De acuerdo 11 69%
Totalmente de acuerdo 1 6%
TOTAL 16 100%

Nota. Realizacion propia

Andlisis e interpretacion: El 75% de los encuestados considera tener un buen nivel de
comprension sobre los ciclos termodindmicos, mientras que solo el 12% esta en desacuerdo
y el 13% se mantiene neutral. Estos resultados indican que la mayoria posee un
conocimiento satisfactorio en este tema, aunque existe un porcentaje de estudiantes que
podria beneficiarse de recursos adicionales.

Pregunta 8: ¢Considera que tiene un buen nivel de experiencia en el uso de aplicaciones
educativas?

Tabla 9.
Nivel de experiencia en el uso de aplicaciones educativas

OPCION FRECUENCIA PORCENTAJE
Totalmente en desacuerdo 1 6%
En desacuerdo 1 6%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 4 25%
De acuerdo 7 44%
Totalmente de acuerdo 3 19%
TOTAL 16 100%

Nota. Realizacion propia
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Andlisis e interpretacion: El 63% de los encuestados considera tener un buen nivel de
experiencia en el uso de aplicaciones educativas, mientras que un 12% esta en desacuerdo y
un 25% se mantiene neutral. Esto indica que la mayoria de los participantes esta
familiarizada con el uso de herramientas tecnoldgicas en el ambito educativo, lo que
representa un punto favorable para la implementacidn de una aplicacion para la ensefianza
y aprendizaje de maquinas térmicas.

Pregunta 9: ¢Considera que el uso de simuladores virtuales resulta fundamental para el
desarrollo de sus estudios académicos?

Tabla 10.
El uso de simuladores virtuales

OPCION FRECUENCIA PORCENTAJE
Totalmente en desacuerdo 0 0%
En desacuerdo 1 6%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 1 6%
De acuerdo 8 50%
Totalmente de acuerdo 6 38%
TOTAL 16 100%

Nota. Realizacién propia

Analisis e interpretacion: El analisis de la tabla muestra que el 88% de los encuestados
considera que el uso de simuladores virtuales es fundamental para el desarrollo de sus
estudios académicos, mientras que solo un 6% esta en desacuerdo y otro 6% mantiene una
posicion neutral. Estos resultados reflejan una alta valoracion hacia las herramientas
tecnoldgicas interactivas en los procesos de aprendizaje.

Pregunta 10: ¢Considera que el tema de la realidad aumentada es ampliamente discutido
0 mencionado en la actualidad?

Tabla 11.
El tema de la realidad aumentada es ampliamente discutido

OPCION FRECUENCIA PORCENTAJE
Totalmente en desacuerdo 1 6%
En desacuerdo 0 0%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 5 31%
De acuerdo 6 38%
Totalmente de acuerdo 4 25%
TOTAL 16 100%

Nota. Realizacion propia

Andlisis e interpretacion: EIl 63% de los encuestados considera que el tema de la realidad
aumentada es ampliamente discutido o mencionado en la actualidad, mientras que un 31%
se mantiene neutral y solo un 6% esta totalmente en desacuerdo. Esto evidencia que la
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realidad aumentada es percibida como un tema relevante y de interés en el contexto actual,
lo cual refuerza la viabilidad de su integracion en el desarrollo de una aplicacion educativa
para la ensefianza y aprendizaje de maquinas térmicas.

Pregunta 11: ¢Considera que los dispositivos o aplicaciones de realidad aumentada
contribuyen a la creacion de escenarios de aprendizaje mas interactivos, dinamicos y
enriquecedores?

Tabla 12.
La realidad aumentada contribuye a la creacion de aprendizaje

OPCION FRECUENCIA PORCENTAJE
Totalmente en desacuerdo 1 6%
En desacuerdo 0 0%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 2 13%
De acuerdo 8 50%
Totalmente de acuerdo 5 31%
TOTAL 16 100%

Nota. Realizacion propia

Andlisis e interpretacion: ElI 81% de los encuestados considera que los dispositivos o
aplicaciones de realidad aumentada contribuyen a la creacion de escenarios de aprendizaje
mas interactivos, dinamicos y enriquecedores, mientras que solo el 6% esta totalmente en
desacuerdo y el 13% se mantiene neutral. Estos resultados refuerzan la percepcion positiva
hacia la incorporacion de tecnologias de realidad aumentada en la educacion, destacando su
potencial para mejorar significativamente el proceso de aprendizaje. En el contexto del
desarrollo de una aplicacion para la ensefianza y aprendizaje de maquinas térmicas, estas
herramientas pueden desempefiar un papel importante al ofrecer experiencias inmersivas
que faciliten la comprensién de conceptos técnicos complejos de manera mas efectiva y
atractiva.

Pregunta 12: ¢Qué dispositivo utiliza principalmente para estudiar? (elegir solo unay la
que utilice mas)
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Figuras 8.
¢ Qué dispositivo utiliza principalmente para estudiar?

¢Queé dispositivo utiliza principalmente para estudiar? (elegir solo una y la que utilice mas)

16 respuestas

4(25 %)

Computadora de escritono
Laptop 11 (68,8 %)
Tablet]--0 (0 %)

Material impreso (libros, guias 040 %)

etc.)

wm

o0 2,5 50 75 100

Nota. Realizacién propia

Andlisis e interpretacion: El analisis de la figura muestra que el 68.8% de los encuestados
utiliza principalmente una laptop para estudiar, sequido por un 43.8% que emplea el teléfono
movil. Un 25% prefiere una computadora de escritorio, mientras que no se report6 el uso de
Tablet ni de materiales impresos para fines de estudio. Estos resultados reflejan una clara
preferencia por dispositivos portatiles y accesibles, como laptops y teléfonos, lo que subraya
la importancia de desarrollar una aplicacion para la ensefianza de maquinas térmicas que sea
compatible con estos dispositivos, maximizando asi su alcance y efectividad en un contexto
educativo adaptado a las herramientas tecnologicas mas utilizadas por los estudiantes.

Pregunta 13: ¢Qué caracteristicas considera mas importantes en una aplicacion
educativa? (elegir solo unay la que a usted le parezca mejor)

Tabla 13.
Caracteristicas importantes en una aplicacion educativa

OPCION FRECUENCIA PORCENTAIJE
Facil uso 2 13%
Contenido interactivo 7 44%
Colaboracion y trabajo en equipo 1 6%
Ejercicios practicos 3 19%
Retroalimentacién inmediata 3 19%
TOTAL 16 100%

Nota. Realizacion propia

Andlisis e interpretacion: El analisis de la tabla muestra que la caracteristica mas valorada
en una aplicacion educativa es el contenido interactivo, con un 44% de preferencia, seguido
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por ejercicios practicos y retroalimentacion inmediata, cada uno con un 19%. El facil uso
fue seleccionado por un 13%, mientras que la colaboracion y trabajo en equipo recibié solo
un 6%. Estos resultados reflejan la importancia de disefiar una aplicacion para la ensefianza
y aprendizaje de maquinas térmicas que priorice la interactividad, ofreciendo contenido
dindmico y ejercicios practicos que permitan a los estudiantes aplicar lo aprendido de
manera tangible, complementado con retroalimentacion inmediata para reforzar sus
conocimientos y mejorar la experiencia de aprendizaje.

Pregunta 14: ;Qué tipo de simulaciones de maquinas térmicas le resultarian mas utiles?
(elegir solo unay la que a usted le parezca mejor)

Tabla 14.
Simulaciones de maquinas térmicas

OPCION FRECUENCIA PORCENTAJE
Ciclo de Carnot 5 31%
Motores de combustion interna 5 31%
Turbinas de vapor 1 6%
Sistemas de refrigeracion 5 31%
TOTAL 16 100%

Nota. Realizacién propia

Analisis e interpretacion: Los tipos de simulaciones mas valorados por los encuestados
son el Ciclo de Carnot, los motores de combustion interna y los sistemas de refrigeracion,
cada uno con un 31% de preferencia. Por otro lado, las turbinas de vapor fueron
seleccionadas por solo un 6% de los participantes. Estos resultados indican que el desarrollo
de una aplicacion educativa para la ensefianza de maquinas térmicas deberia enfocarse
principalmente en integrar simulaciones interactivas y practicas relacionadas con estos tres
aspectos clave, ya que representan areas de mayor interés y utilidad percibida por los
estudiantes. Esto permitiria abordar de manera efectiva los conceptos mas relevantes en el
aprendizaje de esta temaética.

4.2. Discusién

Los resultados muestran que un 56% de los participantes se siente conforme con su
conocimiento sobre maquinas térmicas (Pregunta 1), aunque un 25% esta totalmente en
desacuerdo, indicando una brecha significativa en el aprendizaje. Esta disparidad es
consistente con estudios previos, como el de Lumiquinga et al. (2024), que reportan que
hasta un 30% de estudiantes tiene dificultades en temas complejos de la asignatura de fisica
térmica. La existencia de un 13% neutral también refleja incertidumbre, sugiriendo que las
estrategias educativas deben ser reforzadas para consolidar el aprendizaje teérico-practico.

Respecto a las dificultades para comprender conceptos tedricos (Pregunta 2), un 44%
(31% de acuerdo y 13% totalmente de acuerdo) manifest6 enfrentar obstaculos, reflejando
un problema comdn en la educacion, similar a lo documentado por Alvarez y Campos
(2020), quienes encontraron que la abstraccion de conceptos termodinamicos representa un
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reto cerca del 40% de estudiantes, esto manifiesta la necesidad de integrar recursos
didacticos mas efectivos y métodos interactivos para mejorar la comprension.

En cuanto al conocimiento sobre motores, el 75% se siente familiarizado con los
motores de combustion interna (Pregunta 3), pero un 69% manifiesta desconocimiento sobre
motores a diésel (Pregunta 4). Esta diferencia sugiere que, aunque la base tedrica de motores
convencionales esta bien establecida, las tecnologias especificas como el diésel requieren
mayor atencion, acorde con lo reportado por Giri (2020), que documentan brechas similares
en el dominio de tecnologias especificas, afectando la preparacién integral de los
estudiantes.

El uso y valoracién de tecnologias educativas es muy positivo, ya que el 88%
considera fundamental el uso de simuladores virtuales (Pregunta 9) y un 81% reconoce que
la realidad aumentada contribuye a un aprendizaje mas dindmico (Pregunta 11). Estos
resultados coinciden con investigaciones como las de Hidalgo y Veintimilla (2021), que
evidencian cémo las herramientas interactivas incrementan significativamente el interés y
la retencion de conocimiento en ciencias aplicadas, destacando la importancia de integrar
estas tecnologias para mejorar los resultados académicos.
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5.1

CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El diagndstico del nivel de satisfaccion en el aprendizaje de las maquinas
térmicas evidencio que existe una brecha significativa en la comprensién de
los conceptos fundamentales obtenidos a traves de la encuesta realizada a los
estudiantes. Esta encuesta midié el nivel de satisfaccién, revelando que,
aunque un porcentaje de alumnos manifesto confianza en sus conocimientos,
una proporcion importante reportd dificultades para aplicar la teoria en
situaciones practicas. Los datos cuantitativos recabados evidencian que la
metodologia tradicional, limitada en recursos didacticos interactivos y en la
asimilacion de los principios termodinamicos, justificando asi la necesidad
de innovar en estrategias pedagdgicas para el aprendizaje.

La seleccion de maquinas térmicas adecuadas para la ensefianza se
fundamento en su aplicabilidad cotidiana y la facilidad de experimentacion
tangible que ofrecen, los resultados sugieren que los motores de combustion
interna son mas accesibles y pertinentes para el aprendizaje inicial debido a
su omnipresencia en vehiculos y su relativa simplicidad para demostrar
principios basicos. Sin embargo, para una formacién mas completa, se
identifico que los motores diésel y las turbinas de vapor requieren un mayor
énfasis en el estudio, esta necesidad surge de la complejidad inherente de sus
ciclos termodindmicos y su relevancia en aplicaciones industriales y de
generacion de energia, las cuales a menudo carecen de la misma exposicién
cotidiana que los| motores de gasolina. Para superar estas barreras de
comprension y permitir un aprendizaje méas significativo, se propone la
combinacién estratégica de modelos fisicos con tecnologias digitales
avanzadas, como impresiones 3D Yy la realidad aumentada.

Se propuso una guia didactica de experimentos con realidad aumentada para
ilustrar los principios de las maquinas térmicas, que integran los conceptos
fundamentales de los ciclos termodindmicos y su aplicacion préctica. Esta
guia se desarroll6 utilizando recursos didacticos, como los prototipos de
motores y la realidad aumentada, facilitando la participacion estudiantil y el
desarrollo de competencias.
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5.2.

Recomendaciones

Se recomienda integrar tecnologias como la realidad aumentada e
impresiones 3D de méaquinas térmicas en las actividades de aula, con el fin
de fortalecer el aprendizaje significativo y facilitar la visualizacion de
procesos termodindmicos complejos.

Se recomienda desarrollar actividades planificadas que combinen practicas
de laboratorio con el uso de realidad aumentada y modelos impresos en 3D,
permitiendo que los estudiantes interactien con los conceptos
termodinamicos de forma dindmica, refuercen su comprension y apliquen la
teoria en contextos practicos.

Se recomienda el uso de la guia didactica propuesta, basada en experimentos
con realidad aumentada, para ilustrar los principios de las maquinas térmicas,
COMO un recurso para enriquecer el proceso de manera dinamica y préactica.
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CAPITULO VI
PROPUESTA

GUIA DIDACTICA DE MAQUINAS TERMICAS CON REALIDAD AUMENTADA

GUIA DIDACTICA DE MAQUINAS
TERMICAS CON REALIDAD AUMENTADA

Paul Andres Paredes Medina

2025

Link de la propuesta:

https://drive.google.com/file/d/1fNmMsKRNKScNhXoPkep77EyxAOxC27KK/view
? sp=sharing
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6.1.  Propuesta del prototipo de Maquinas Térmicas

En el desarrollo de esta investigacion, se seleccionaron dos prototipos impresos en
3D con fines didacticos para ilustrar el funcionamiento de las maquinas térmicas. La
eleccidn se fundamentd, como se detalla en la siguiente tabla.

6.1.1. Criterios de seleccion de los prototipos didacticos.

Tabla 15.
Criterios de Seleccion

Criterio

Modelo para el ciclo Otto

Representacion del
ciclo térmico

Nivel de
complejidad

Visualizacion del
movimiento

Aplicabilidad
didactica

Facilidad de
impresion y
montaje

Interacciény
manipulacién

Licencia

Representa el ciclo Otto de manera mas
detallada.

Bajo, ideal para introducir conceptos
bésicos.

Permite visualizar valvulas, cigueial,
pistones y engranajes en funcionamiento.

Favorece el andlisis detallado del cicloy
sus componentes mecanicos
sincronizados.

Facil de imprimir, con pocas piezas y

ensamblaje sencillo.

Puede ser manipulado facilmente por los
estudiantes.

Con esta licencia:
https://creativecommons.org/licenses/by-

nc-sa/4.0/. Se permite usar el material

para fines educativos, personales o no
comerciales. Los objetos no se pueden
utilizar sin permiso de ninguna forma en
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la que se cobre dinero o se recauden
tasas.

Filamento PLA+. Impresion 3D en
Bambu A1 Mini, altura de capa de
0.20mm. Soporte orgénico donde sea
necesario.

Materiales
utilizados

Nota. Realizacion propia

6.1.2. Motor para el ciclo Otto 1.

Se ha seleccionado un prototipo funcional, este prototipo tiene como propdsito
facilitar la comprension de los conceptos fundamentales de las maquinas térmicas mediante
la visualizacion y el ensamblaje practico de componentes. Para la realizacion de este
prototipo de motor, se utilizaron los materiales y componentes visualizados en la tabla 16.

Tabla 16.
Materiales y componentes del motor del ciclo Otto 1

Materiales Cantidades

Motor
Tornillos Allen M6x16 mm 9 unidades
Tuercas M6 2 unidades
Tornillos Allen M5x16 mm 4 unidades
Tuercas M5 4 unidades
Tornillos M4x12 mm 2 unidades

Caja de Cambios

Tornillos Allen M6x16 mm 4 unidades
Tornillos Allen M5x16 mm 2 unidades
Tuercas M5 2 unidades

Base:
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Tornillos Allen M6x16 mm 8 unidades

Nota. Realizacion propia

La tabla 16. Presenta los componentes principales de un motor de varillas de empuje
con caja de cambios, detallando cada parte con su descripcion y evidencia visual, de la
misma manera se especifican las dimensiones, el material y el montaje final del prototipo,
el cual esta disefiado para ser un modelo educativo.

Tabla 17.

Componentes del motor para el ciclo Otto 1

COMPONENTE

DESCRIPCION Imagen

Motor

Caja de cambios

Especificaciones
térmicas

Motor mono cilindrico de
valvulas en la cabeza,
accionado por varillas de
empuje. Cilindrada de 123
cc, 2 valvulas. Modelo
desmontable para fines
educativos.

Caja de cambios de
engranajes constantes.

Dimensiones: 232 x 129 x 255 mm. Peso: 0.9 kg. Material:
Filamento PLA+. Impresion 3D en Bambu Al Mini, altura
de capa de 0.20mm. Soporte organico donde sea necesario.

Nota. Realizacién propia

Este es un prototipo detallado de un motor de varillas de empuje con caja de cambio
fabricado en 3D mediante el software especializado Ilamado Bambu Studio, su uso permite
crear un prototipo funcional y accesible para fines educativos, de demostracion haciendo
posible observar cada pieza y su interaccion en tiempo real sin la necesidad de un motor

completo convencional.
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Figuras 9.
Motor para el ciclo de Otto 1

Nota. Realizacion propia

Este tipo de motor es una representacion mecanica que utiliza varillas para transmitir
el movimiento desde un eje rotatorio hacia los pistones o partes mdviles del motor, en lugar
de un sistema de levas convencional. En el prototipo, se puede observar claramente la cadena
que conecta dos engranajes, lo que indica la presencia de una transmision por cadena para
transferir el movimiento entre diferentes componentes.

El modelo permite entender el principio de funcionamiento de un motor de varillas
de empuje, que transforma el movimiento rotativo en movimiento alternativo y viceversa,
lo cual es importante para motores de combustién 0 maquinas que requieren control preciso
de velocidad y potencia.
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6.1.3. Motor para el ciclo Otto 2

En la tabla 18. Se presentan los materiales necesarios para la realizacion de este motor en
3D, realizado en el software Bambu Studio.

Tabla 18.
Materiales y componentes del motor del ciclo Otto 2

Materiales Cantidades
Motor

Tornillos 2.6x8mm 58 unidades

Imanes redondos 4x2mm 16 unidades

Resortes 0.5x7x12mm 4 unidades

Nota. Realizacién propia

La tabla 15. Detalla los componentes esenciales de un motor 005, explicando la funcion y
caracteristicas de cada uno, esta describe los engranajes, que permiten la transmision y
sincronizacion del movimiento entre el motor; los cilindros y pistones, responsables de
generar potencia mediante el movimiento del piston dentro del cilindro; el arbol de levas,
que regula el movimiento de las valvulas para coordinar la entrada de aire y la salida de
gases; y las valvulas, que controlan la mezcla de aire y combustible en los cilindros y la
expulsion de los gases de escape, ademas la tabla incluye imagenes que evidencian cada
componente para facilitar su identificacion.

Tabla 19.
Componentes del motor del ciclo Otto 2

COMPONENTE DESCRIPCION Imagen

Engranajes utilizados para la
transmision de movimiento
Engranajes dentro del motor, asegurando
la correcta sincronizacion de
los componentes.
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Los cilindros y pistones son
las partes esenciales para el
movimiento en el motor. El
piston se mueve dentro del
cilindro para generar
potencia.

Cilindros y pistones

Componente que regula el
movimiento de las valvulas
Arbol de levas para sincronizar la entrada
de aire y salida de gases del
motor.

Controlan la entrada de la
mezcla de aire y combustible
en los cilindros y la salida de

los gases de escape.

Vélvulas

Nota. Realizacion propia

La imagen muestra un prototipo de un motor 005, elaborado mediante impresion 3D,
disefiado para ilustrar el funcionamiento y componentes basicos de un motor en
configuracion V. En este modelo, se observa claramente la disposicion de los cilindros en
angulo, formando una "V", con las varillas de empuje conectadas a cada uno, lo que permite
convertir el movimiento alternativo de los pistones en movimiento rotativo del ciglefial. Los
engranajes visibles en la parte inferior del prototipo representan parte del sistema de
transmision interna, que sincroniza y transfiere el movimiento generado por los pistones
hacia otras partes del motor. Los colores y materiales diferenciados facilitan la identificacion
visual de cada componente y su funcion dentro del sistema.
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Figuras 10.
Motor para el ciclo Otto2

Nota. Realizacion propia

Este motor 005 prototipico tiene como propésito demostrar los principios basicos de
un motor de combustion interna en miniatura. Este tipo de prototipo es atil para fines
educativos y de disefio, ya que permite el estudio visual y la experimentacion sin requerir
un motor real, facilitando la comprension de conceptos fundamentales como la
sincronizacion de engranajes, el movimiento alternativo y rotativo en "V" que mejora la
compactacion y eficiencia del motor.

54



BIBLIOGRAFIA

Aguilar, A., Lopez, C., Monroy, G., & Prerez, J. (2023). UAEH. Retrieved from Maquinas
Térmicas: https://repository.uaeh.edu.mx/revistas/index.php/tepexi/article/view/9847/9786

Alarcon , M., & Seco, N. (26 de Noviembre de 2020 ). Universidad de Murcia . Obtenido de
REALIDAD AUMENTADA COMO HERRAMIENTA DE APOYO EN LA
ENSENANZA DE MAQUINAS TERMICAS MOTORAS:
https://digitum.um.es/digitum/bitstream/10201/113026/1/02_Gines%20y%20Cerro.pdf

Alvarez, E. (29 de Mayo de 2024). Influencia del Uso Didactico y Actitud hacia las Apps
Educativas para el Aprendizaje movil. Revista Tecnoldgica-Educativa Docentes, 17(1).
Recuperado el Mayo de 2025

Alvarez, M., & Campos, J. (2020). Disefio y construccion de una bomba de calor con R600a para
el secado de 25 kg/dia de arroz con cascara mediante conveccién forzada. Universidad
Politécnica Salesiana , Quito . Recuperado el 29 de Enero de 2025, de
https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/18540/1/UPS%20-%20ST004473.pdf

Alvarez, R., & Lopez, A. (Junio de 2023). Estudio experimental de un sistema de refrigeracion de
pequefia capacidad de utilizar R-600a como gas refrigerante . 28(3). Recuperado el 29 de
Enero de 2025, de https://ve.scielo.org/pdf/rfiucv/iv28n3/art06.pdf

Augusto, R., & Giraldo, R. (2023). Moodle para el mejoramiento de los resultados de aprendizaje
en la comprension del funcionamiento de las maquinas térmicas. 17(33).
d0i:10.15765/pnrm.v17i33.4105

Berrios, R. (24 de Noviembre de 2020). Realidad aumentada: Uso estratégico en Comercializacion
y Educacion. 24(4). doi:10.17979/redma.2020.24.2.7120

Berumen, E., Acevedo, S., & Reveles, S. (20 de Septiembre de 2021). Realidad aumentada como
técnica didactica en la ensefianza de temas de calculo en la educacién superior. Estudio de
caso . 11(22). doi:10.23913/ride.v11i22.890

Cabero, J., & Puentes, A. (10 de Julio de 2020). La Realidad Aumentada: tecnologia emergente
para la sociedad del aprendizaje. 66(2). Recuperado el 29 de Enero de 2025

Cabrera, L., & Cdrdova, D. M. (30 de Septiembre de 2023). La impresién 3D como herramienta
educativa para desarrollar el pensamiento creativo: revision sistemética. 15(2).
d0i:10.32870/Ap.v15n2.2385

Casado, E., Guillen, J., & Canché, B. (20 de Noviembre de 2023). El disefio e impresion 3D como
recurso didactico en estudiantes de nivel superior . 8(38). doi:10.46652/rgn.v8i38.111

Ceron, M., Gonzalez, J., & Monroy, E. (2020). UAEH: Temperatura y ley cero de la
termodinamica. Retrieved from Temperatura y ley cero de la termodinamica:
file:///Users/usuario/Downloads/5595-Manuscrito-31116-1-10-20200611.pdf

DIUC. (2019). U CUENCA: La Termodinamica y sus principios. Obtenido de La Termodinamica y
sus principios: https://www?2.ucuenca.edu.ec/component/content/article/275-
espanol/investigacion/blog-de-ciencia/ano-2021/marzo-2021/1932-
termodinamica?ltemid=437

Espina, R. (Septiembre de 2022). Dialnet. Obtenido de Procesos de Ensefianza-Aprendizaje Virtual
durante la COVID-19 una revision bibliométrica: file:///Users/usuario/Downloads/Dialnet-
ProcesosDeEnsenanzaAprendizajeVirtualDuranteLaCOV1-8526462.pdf

Ferrer, M., & Diaz, K. I. (17 de Diciembre de 2024). Teorias del aprendizaje para una superacion
profesional en Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion. EduMecentro, 17(29).

55



Giri, L. (5 de Junio de 2020). Maquinas térmicas desde la antiguedad al sigo XV1I. 43(87).
doi:10.47101/1lull.2020.43.87.02giri

Gudifia, V. (4 de Mayo de 2024). Universitat Carlemany. Obtenido de ¢Que son los principios de
la termodindmica?: https://www.universitatcarlemany.com/actualidad/blog/termodinamica-
leyes/#:~:text=L.0s%20principios%20de%20termodin%C3%Almica%20son%20leyes%20
% C3%ADsicas%20que%20definen%20el,%2C%20en%20general%2C%201a%20f%C3
%ADsica.

Hidalgo, I., & Veintemilla, V. (2021). Propuesta de estudio para el modelado térmico en motores
de combistion interna alternativos . Universidad Politécnica Salesiana sede cuenta ,
Cuenca , Ecuador . Recuperado el 29 de Enero de 2025, de
https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/20543/1/UPS-CT009195.pdf

Izquierdo, J. E., Balarezo, E., Moreno, M. L., Ortiz, F. A., Balarezo, E., Masache, M. A., &
Almeida, N. (30 de Mayo de 2023). Guia préactica para la modernizacién de turbinas
industriales a vapor, mediante el dimensionamiento de sus principales equipos y sistemas a
intervenir. 3(1). doi:10.26183/iberotecs.v3i1.616

Llumiquinga, S. d., Macias, A. M., & Fernandez, M. A. (Agosto de 2024). Software interactivo
como herra-mienta educativa para el aprendizaje de las estructuras cerebrales de los
estudiantes de salud de la Universidad Metropolitana del Ecuador. Revista Metropolitana
de Ciencias Aplicadas, 7(S2). doi:10.62452/dvy53¢67

Mariaca, M., Zagalaz, M., Campoy, T., & Gonzalez, C. (2022, Junio 18). Scielo Revista
Internacional de Investigacion. Retrieved from Revision bibliogréafica sobre el uso de las
tic en la educacion: http://scielo.iics.una.py/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2226-
40002022000100023

Mata, E. (2023). Propuesta para la incorporacion del modelado e impresion 3D para la ensefianza
de Ingenieria Civil de la Universidad de Costa Rica . 47(1).
doi:10.15517/revedu.v47i1.51675

Muzaffarjon, J., & Sherzod, Y. (07 de Marzo de 2023). Important advantages of organizing the
educational process using special applications. 4(3). doi:10.17605/0OSF.IO/BCPY6

Olabe, J., Robles, E., Mendoza, E., & Loaiza, G. (25 de Octubre de 2023). Realidad Aumentada
para Fortalecer el Aprendizaje en la Asignatura de Ciencias Naturales . 7(5).
doi:10.37811/cl_rcm.v7i5.8371

Osorio, L., Vidanovic, A., & Mineira, F. (2021, Julio 27). Revista Cientifica Qualitas. Retrieved
from ELEMENTOS DEL PROCESO DE ENSENANZA — APRENDIZAJE Y SU
INTERACCION EN EL AMBITO EDUCATIVO: file:///Users/usuario/Downloads/117-
Article%20Text-1346-1-10-20220508.pdf

Oviedo, M. (2017). Biblioteca Digital. Obtenido de Ensefianza de maquinas térmicas mediante el
enfoque CTS: https://repositorio.unal.edu.co/handle/unal/62016

Owan, V. J., Abang, K. B, Idika, D. O., Etta, E. O., & Bassey, B. A. (14 de Junio de 2023).
Exploring the potential of artificial intelligence tools in educational measurement and
assessment. MODESTUM, 19(8). doi:10.29333/ejmste/13428

Pacheco, P., Mera, E., & Salini, G. (Junio de 2019). Medici6n Localizada de Contaminantes
Atmosféricos y Variables Meteoroldgicas: Segunda Ley de la Termodindmica.
Informacidn tecnoldgica, 30(3). doi:10.4067/S0718-07642019000300105

Rojas, D., Velasquez, C., & Dillon, F. X. (19 de Diciembre de 2023). Contraste entre las teorias de
aprendizaje aplicadas en el aula actual: Una mirada hacia la hibridacion de sus

56



caracteristicas especificas. Rev. Estud. de Psicologia UCR, 18(2).
doi:10.15517/wl.v18i2.58721

Rojas, E. (20 de Marzo de 2020). Se puede ser realista en torno a lals leyes de la termodinamica .
Ideas y valores , 69(172). doi:10.15446/ideasyvalores.v69n172.65269

Rubiano, R., & Renteria , J. (2024). Politécnico gran Colombiano. Obtenido de Moodle para el
mejoramiento de los resultados de aprendizaje en la comprension del funcionamiento de
las maquinas térmicas: https://doi.org/10.15765/pnrm.v17i33.4105

Salazar, J. (2022). Determinacién de la eficiencia energética del sistema térmico de la casa de
méaquinas del Hospital General Ambato. Universidad Técnica de Ambato , Ambato ,
Tungurahua , Ecuador . Recuperado el 28 de Noviembre de 2024

Sanchez , D. (2022). UAEH. Obtenido de Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos en
investigacionResearch data collection techniques and instruments:
https://repository.uaeh.edu.mx/revistas/index.php/tepexi/article/view/7928/8457

Serrano, T. (29 de Marzo de 2021). Un experimento para ilustrar el primer principio de la
termodinamica en bachillerato. 18(3). doi:0000-0001-8755-8709

Tumbajulca, C., & Valderrama, A. (2021). Universidad César Vallejo. Obtenido de “Sistema de
Cogeneracion de energia con Grupo Electrégeno y vapor saturado para mejorar eficiencia
del ciclo térmico y reduccién de impactos medioambientales en la empresa Escobedo
Sandoval S.A.C.”:
https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/74615/Tumbajulca_CFA-
Valderrama_MAJ-SD.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Venegas , V., & Calle , W. (2024). Elaboracion e implementacién de las guias de practicas para
los laboratorios de mecéanica de fluidos, maquinas térmicas, maquinas hidraulicas,
termodinamica, transferencia de calor, automatismos, metrologia, fundicién, tratamientos
térmicos y CNC. Obtenido de Elaboracion e implementacion de las guias de practicas para
los laboratorios de mecanica de fluidos, maquinas térmicas, maquinas hidraulicas,
termodindmica, transferencia de calor, automatismos, metrologia, fundicion, tratamientos
térmicos y CNC:
https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/10710/1/Elaboracion%20e%20implementa
cion%20de%20las%20guias%20de%20practicas%20para%20los%20laboratorios%20de%
20macanica%20de%20fluidos%20maquinas%20termicas%20maquinas%20hidraulicas%?2
Otermodinamica.pdf

Zérate, R., Suérez, J. M., & Pérez, R. L. (01 de Junio de 2023). Modelo 5E para la ensefianza de la
termodinamica. Disefio y evaluacion de secuencias de ensefianza-aprendizaje. 37(1).
d0i:10.15359/ru.37-1.22

zemansky, S. (2009). Fisica Universitaria (Vol. 1). (R. Fuente, Ed.) México : Perarson Education .
Recuperado el 4 de Febrero de 2025, de
https://blog.espol.edu.ec/srpinarg/files/2014/05/Fisica-Universitaria-Sears-Zemansky-
12ava-Edicion-Voll.pdf

57



ANEXOS
Anexo 1: Encuesta
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION,
HUMANAS Y TECNOLOGIAS

CARRERA DE PEDAGOGIA DE LA CIENCIAS
EXPERIMENTALES: MATEMATICAS Y LA FISICA

Tema: Desarrollo de una aplicacion para la ensefianza y aprendizaje de Maquinas Térmicas

Objetivo: Diagnosticar el nivel de satisfaccion del aprendizaje de las maquinas térmicas en
estudiantes de sexto semestre de la carrera de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica.

Instrucciones: Por favor, seleccione la opcidn que mejor represente su opinion o experiencia.

DIAGNOSTICO DE NIVEL DE SATISFACCION

1. ;Considera que esta satisfecho con su nivel de conocimientos de maquinas
térmicas?
e Totalmente en desacuerdo
e En desacuerdo
¢ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
e De acuerdo
e Totalmente de acuerdo
2. ;Considera que tuvo dificultades para comprender los conceptos tedricos de
maquinas térmicas?
e Totalmente en desacuerdo
e En desacuerdo
e Ni de acuerdo ni en desacuerdo
e De acuerdo
e Totalmente de acuerdo
3. (Considera que esta familiarizado con el funcionamiento de motores de
combustion interna?
e Totalmente en desacuerdo
e En desacuerdo
¢ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
e De acuerdo
e Totalmente de acuerdo
4. ¢Considera que esta familiarizado con los motores a diésel?
e Totalmente en desacuerdo
e Endesacuerdo
¢ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
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e De acuerdo
e Totalmente de acuerdo

5. ¢(Considera que tiene un buen conocimiento acerca de los sistemas de
refrigeracion y aire acondicionado?
e Totalmente en desacuerdo
e Endesacuerdo
e Ni de acuerdo ni en desacuerdo
e De acuerdo
e Totalmente de acuerdo

6. ;Considera que los recursos didacticos actuales son suficientes para el
aprendizaje de maquinas térmicas?
e Totalmente en desacuerdo
e Endesacuerdo
¢ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
e De acuerdo
e Totalmente de acuerdo

7. ¢(Considera que tiene un buen nivel de comprension sobre los ciclos
termodinamicos?
e Totalmente en desacuerdo
e Endesacuerdo
¢ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
e De acuerdo
e Totalmente de acuerdo

SOBRE LA APLICACION

8. (Considera que tiene un buen nivel de experiencia en el uso de aplicaciones
educativas?
e Totalmente en desacuerdo
e Endesacuerdo
¢ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
e De acuerdo
e Totalmente de acuerdo

9. (Considera que el uso de simuladores virtuales resulta fundamental para el
desarrollo de sus estudios académicos?
e Totalmente en desacuerdo
e Endesacuerdo
¢ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
e De acuerdo
e Totalmente de acuerdo

10. ;Considera que el tema de la realidad aumentada es ampliamente discutido o

mencionado en la actualidad?

e Totalmente en desacuerdo
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11.

12.

13.

14.

e Endesacuerdo

e Ni de acuerdo ni en desacuerdo

e De acuerdo

e Totalmente de acuerdo

¢Considera que los dispositivos o aplicaciones de realidad aumentada
contribuyen a la creacion de escenarios de aprendizaje mas interactivos,
dinamicos y enriquecedores?

e Totalmente en desacuerdo

e En desacuerdo

e Ni de acuerdo ni en desacuerdo

e De acuerdo

e Totalmente de acuerdo

,Qué dispositivo utiliza principalmente para estudiar? (elegir solo una y que las
mas utilice)

e Computadora de escritorio

e Laptop
e Tablet
e Teléfono

e Material impreso (libros, guias, etc.)

.Qué caracteristicas considera mas importantes en una aplicacion educativa?
(elegir solo una y la que a usted le parezca mejor)

e Facil uso

e Contenido interactivo

e Colaboracion y trabajo en equipo

e Ejercicios practicos

e Retroalimentacion inmediata

.Qué tipo de simulaciones de maquinas térmicas le resultarian mas utiles?
(elegir solo una y la que a usted le parezca mejor)

e Ciclo de Carnot

e Motores de combustion interna

e Turbinas de vapor

e Sistemas de refrigeracion

iMUCHAS GRACIAS
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Anexo 3: Evidencias fotogréaficas

Se evidencia cada una de las piezas para en el ensamble de los prototipos.




Ensamblaje la base de los prototipos.

Armado del cilindro, piston, biela y ciguefial.
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