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Resumen

Una de las principales estrategias de aprendizaje en las diferentes asignaturas
técnicas y de ciencias puras se basa en la resolucion de una gran variedad de
problemas prdcticos por parte de los alumnos. Esta resolucion de problemas
debe llevarse a cabo en cada uno de los diferentes modulos de la asignatura
objeto de estudio. Para una mejor asimilacion de estos conocimientos, seria
necesario un trabajo continuo por parte de los alumnos. Asi, la forma habitual
de resolucion de problemas por parte del profesor en clase hace que la
mayoria de los alumnos pospongan su estudio hasta dias antes de la
evaluacion. Por ello, mediante la realizacion de pruebas personalizadas para
cada alumno y de forma periodica después de cada tema, se obliga al alumno
a mantener el estudio de la asignatura al dia. Pero, procediendo de este modo,
los trabajos de planteamiento, seguimiento y correccion personalizada de los
diferentes problemas requeririan una cantidad inasumible de recursos por
parte de los profesores, especialmente cuando el numero de alumnos en la
clase es elevado. Por ello, una buena organizacion del tiempo y el uso de las
diferentes herramientas disponibles deberian servir para minimizar estas
necesidades de recursos (tutoria online, poliformaT, MatLab, etc.). En este
contexto, es necesario utilizar alguna herramienta que facilite la realizacion y
correccion de estos problemas personalizados. En este trabajo se presenta el
desarrollo de la mencionada metodologia junto con la herramienta de
resolucion de problemas semiautomatizada. En particular, como ejemplo
prdctico, se muestra la implementacion de esta metodologia aplicada a la
asignatura "Termohidraulica y Uso del Vapor" impartida en el Master en
Tecnologia Energética para el Desarrollo Sostenible de la Universitat
Politecnica de Valencia, aunque es aplicable a cualquier asignatura en la que
sea necesario resolver diferentes problemas practicos
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Palabras clave: Personalicion; herramientas en linea, evaluacion continua.
Introducciéon

El aprendizaje basado en problemas (ABP) es una de las tendencias que forman una parte
central de las nuevas metodologias de los actuales sistemas educativos en los diferentes
paises en el nivel universitario (Jimenez, 2011; Amo 2014). De acuerdo con diferentes
autores (Fosnot, 1996; Labra 2011) los principios del ABP se basan en tres aspectos, el
aprendizaje congnitivo, el aprendizaje de contenidos y el aprendizaje colaborativo. El primer
paso sera organizar el aprendizaje en base a una serie de problemas que acerquen al estudiante
a la realidad, viendo que lo aprendido tiene una conexion directa con lo que ve en su vida
cotidiana, de modo que se consiga captar la atencidén y el interés del estudiante para asi
conseguir la necesaria motivacion. Seguidamente se tratara de incentivar un aprendizaje en
el que se muestren metodologias aplicables a la investigacion, donde se ponga de manifiesto
la interdisciplinaridad de los distintos problemas planteados. Finalmente se favorecera el
trabajo en equipo, mediante un aprendizaje que favorezca este trabajo en grupo, lo cual dara
un valor afiadido a lo aprendido.

Las principales etapas para la implementacién del ABP seran cuatro (Escribano, 2018): i)
presentacion del problema; ii) identificacion de las necesidades de aprendizaje; iii) aportacion
de la informacién con el consiguiente apredizaje; iv) y resolucion del problema y/o
identificacion de nuevos problemas. La idea central del planteamiento es que en primer lugar
al alumno se le presenta el problema a resolver, de modo que se invierte la forma habitual de
la ensefianza. No se le da una gran cantidad de teoria que el alumno desconoce y de la que
no alcanza a ver su utilidad. Sino que se le plantea un problema, para cuya resolucion no
tiene las necesarias herramientas y conocimientos, de modo que seguidamente se le iran
mostrando las necesidades de aprendizaje que el problema requiere. Finalmente se resuelve
el problema, total o parcialmente, de modo que pueden aparecer nuevas lagunas de
conocimiento, las cuales se irdn resolviendo mediante la implementacién de un nuevo ciclo
del ABP.

El desarrollo de este proceso de aprendizaje se basa fundamentalmente en lo que se conoce
como metodologia de los siete pasos (Escribano, 2018):

1. Presentacion del problema: escenario del problema.
2. Aclaracion de terminologia.

3. Identificacion de factores.

4. Generacion de hipotesis.

5. Identificacion de lagunas de conocimiento.

6. Facilitacion del acceso a la informacion necesaria.
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7. Resolucion del problema o identificacion de problemas nuevos. Aplicacion del
conocimiento a problemas nuevos.

Otros autores separan entre pasos previos a cada sesion de trabajo, constituido por 3 acciones
y pasos durante el desarrollo de la sesion, constituido por 7 acciones (Amo, 2014; Exley,
2007):

1. Disefar del problema, de forma que se cubran claramente los objetivos de
aprendizaje de la materia correspondiente.

2. Definir de forma clara y precisa las reglas del trabajo, asi como los roles que
deben adoptar los alumnos.

3. Seleccionar el momento oportuno para la realizacién de la actividad, asi como el
tiempo que se le va a dedicar.

4. Analizar e identificar los puntos clave del problema.

5. Identificar lo que se conoce, lo que se quiere conocer y las propias ideas.

6. Definir objetivos de aprendizaje.

7. Buscar, reunir y compartir informacion.

8. Generar posibles soluciones.

9. Presentar la solucion y generar un informe final sobre el problema.

10. Evaluar, teniendo en cuenta que en el sistema ABP, el buen alumno es aquel
que, mediante un aprendizaje autonomo y cooperativo, ha adquirido los
conocimientos de la materia, asi como las competencias previstas en el programa.

En resumen, el esquema de planteamiento y resolucion de problemas se muestra en la figura
1. Donde se pone de manifiesto la importancia de realizar el trabajo en grupo, por lo que de
forma ideal se deben crear un nimero reducido de grupos, preferiblemente integrado por
entre 4 y 7 integrantes.

I Problema |——~I Discusion previa en grupo I

Analisis y descripcion de fenomenos Qué sabemos y qué mds necesitamos
implicados en el froblema saber del problema

: r ® Estudio independiente,
Discusion [inal en grupo

indidivual

Logro de una mejor comprensicn de los Ulilizacion de fuentes de aprendizaje

[fenomenos implicados en el problema variadas
Iniegracion de conocimienlos de
distintas disciplinas

Fig. 1 El ABP desde el punto de vista del estudiante (Escribano, 2018)
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Aplicacion de la personalizacion de los problemas a la asignatura
"Termohidraulica y Uso del Vapor" impartida en el Master en Tecnologia
Energética para el Desarrollo Sostenible

En todas las materias de ciencias e ingenieria se hace de vital importancia la comprension de
los problemas practicos por parte del alumno. De modo que la motivacion por aprender del
alumnado se hace aun mas importante si cabe. Ya que el aprendizaje de conocimientos debe
llevarse a cabo de tal manera que el alumno vaya adquiriendo una serie de conocimientos de
manera estructurada. En este sentido, en la resolucion de problemas complejos se necesita la
adquisicion de una serie de conocimientos previos. Por lo que se debe implementar una
secuencia muy cuidada de los conocimientos a adquirir, es decir, que aprender y en que
momento aprenderlo. Haciéndose imprescindible que el alumno alcance los objetivos
deseados con los diferentes problemas planteados. Ya que de romperse en algiin momento la
cadena de aprendizaje, se hard complicado volver a conectarse, dado que se deberia volver
atras para adquirir los conceptos previos necesarios que debian ser conocidos por el alumno.

2.1. Contenidos y estructura de la asignatura

En la asignatura de Termohidraulica y Uso del Vapor se ampliaran los conocimientos
relacionados con la transferencia de calor y mecénica de fluidos. Se estudiaran los sistemas
monofasicos y bifasicos (agua-vapor), asi como la fenomenologia termohidraulica basica,
esto es, los principales principios de la ebullicion y de la condensacion. Para ello se revisaran
los diferentes modos de ebullicion y de condensacion que se pueden presentar en las
principales aplicaciones practicas industriales de generacion de energia, como son: centrales
térmicas, calderas de generacion de vapor y condensadores. También se estudiara el uso y
distribucion de vapor en la industria. Se analizaran los diferentes modelos que se utilizan para
el estudio de los flujos bifésicos y sus relaciones de cierre y se introducira en el uso de
programas informaticos de simulacion termohidraulica. Para adquirir estos conocimientos
por parte del alumnado, las unidades didacticas se estructuran de la siguiente forma:

1. Conceptos Bésicos
Tema 1. Fundamentos de Transferencia de calor y termodinamica
Tema 2. Introduccion al disefio termohidraulico
2. Flujos Monofasicos
Tema 3. Leyes generales de conservacion en fluidos monofésicos
3. Flujos Bifasicos
Tema 4. Tipos de flujos bifasicos

Tema 5. Caracterizacion del flujo bifasico
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Tema 6. Modelos en fluidos bifasicos

Practicas: Modelacién y experimentacion de flujos bifasicos sin
transferencia de calor

4. Transferencia de Calor en Flujos Bifasicos
Tema 7. Ebullicién
Tema 8. Secado
Tema 9. Condensacion

Practicas: Modelacion y experimentacion de flujos bifasicos con
transferencia de calor

5. Generacion y uso del vapor

Tema 10. Calderas y generadores de vapor

Tema 11. Uso y distribucion de vapor

Practicas: Modelacion y experimentacion de generacion y uso de vapor
6. Miscelanea

Tema 12. Turbulencia

Tema 13. Métodos numéricos

Tema 14. Componentes

Tema 15. Codigos

Préacticas: Modelacion y experimentacion de flujos turbulentos

2.2. Enfoque didactico de la asignatura

Como se ha expuesto en el apartado anterior, se ha llevado a cabo una estructuracion de la
materia en 6 bloques de conocimiento, de manera que en la planificacion de los
conocimientos a adquirir por el alumnado existen estos mismos 6 bloques. El planteamiento
para cada una de ellas es el siguiente: se incita el compromiso del alumno asi como su
motivacion para examinar de manera profunda los conceptos y objetivos que se quieren
ensefiar. En cada bloque se plantea inicialmente un problema bésico y que tiene una relacion
la mas directa posible con situaciones que el alumno se encontrard, en este caso, los
problemas se centranran en aspectos de la termohidraulica que el alumno es posible que tenga
que afrontar en la vida laboral. Pero en algunas areas tematicas se podrian buscar problemas
a los que el alumno se pudiera enfrentar en su vida cotidiana.

En el curso actual el primer problema planteado al alumnado hace referencia a calculos de
transferencia de calor en una tuberia por la que fluye agua a una cierta temperatura, teniendo
que ser capaces los alumnos de resolver los calculos pedidos. Dado que en cursos anteriores
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del grado de referencia los alumnos han recibido formacién en mecéanica de fluidos,
termodinamica y transferencia de calor, en esta toma de contacto inicial se les distribuye en
grupos y se les facilitan los datos necesarios para la resolucion del problema. De forma que
se favorece el trabajo en grupo, asi como también se les facilita el acceso a la documentacion
donde se les recuerdan los conocimientos necesarios para su resolucion.

Cdp_20200226 xlsm - Excel

Insertar Férmulas Datos Revisar Vista ACROBAT Power Pivot

Disefio de pagina Q@ :Qué desea hacer?

o
3 Cortar Arial S5 Ajustar texto General E-'-—‘ T4 Nomal Bueno
ER) Copiar ~ =
- Copiar formato condicional ~ como tabla =
Portapapeles 3 Fuente ] Alineacion ] Nimero ] Estilc
AB46 < b2
A B c D E F G H 1 J K L ) N o P a
+ Dimensionado por Velocidad Serie M Serie H Serie LT Serie L2 Tipo L
Ditmetra | T Espesor | wnidad de | Ecpesor e Ecpesor Espesor
2 |patos Valor  Unidad Hominal DN Tant frsy [y Tant
3 | Presin absoluta 1 [MPa] [kgim]
4 |Temperatura 460 3] 2 26 0,457
5 |Flujo 5400 [ka/h] 23 23 0.765 2 057 15 0515 2 0567
6 |Longitud 30 m 23 23 102 2 0742 15 067 2 075
7 | Velocidad Méxima Permitida 35 [mis] 26 32 144 23 108 2 05947 23 108
8 26 32 187 23 139 23 138 23 14
9 |Diametro Interno Inicial 104.07 [mm) 32 4 293 23 22 26 198 23 22
10 | Didmetro Neminal DN DN100 [mm) 32 31 4 379 23 282 26 254 23 282
11 |Serie L 32 356 4 437 23 3.24 29 323 23 325
12 | Diametro Interno Normas 1053 [mm) 36 503 a5 E19 32 449 29 408 32 451
13 | Velocidad del Vapor 3419 [mis] 36 Bz 45 133 32 573 32 511 32 575
14 4 838 5 103 38 785 32 L3743 32 BTE
15 g 36 o7
16 |Nimero de Reynolds 1183573 [ 45 [ ) 5 5 [T 36 375 38 58
17 | Coeficients de friccion 0.0096 [ 5 3 ) 15 45 3
18 |Caida de Presion 203 [l [ A 155 ) 2 45 )
19
20
21
2
23
24| Dimensionado por Caida de Presion Serie H Serie L1 Serie L2
25 Datos Valor  Unidad il i v ey g
26 |Presion absoluta 02 [MPa] [kgim]
27 |Temperatura 400 K 02 2 0404 286
28 |Flujo 10 [kg/m] 135 23 0641 29 2 057 18 0515 2 0587
29 |Longitud 10 [m] e 23 0839 29 2 0742 18 DET 2 078
30 |Caida de Presién Maxima Permitida 3000 [Pa] 213 26 121 32 23 108 2 05947 23 108
31 289 26 156 32 23 139 23 138 23 14
32 |Didmetro Nominal DN Inicial DN10 [mm) 337 32 24 4 23 22 26 198 23 22
33 | Serie L2 1114 424 32 A | 4 29 282 26 254 23 282
34 | Diametro Interno Normas 136 [mm] 112 483 32 356 4 23 324 23 32 23 325
35 | Velocidad del Vapor 17.26 [mis] £03 36 503 45 32 443 23 408 32 451
36 |Numero de Reynolds. 19669 212 Al 36 542 45 32 573 32 511 32 578
37 | Coeficiente de friccion 0.0267 883 4 838 5 38 785 32 L3743 32 BTE
38 | Caida de Presion EEE il - s 016 36 67
39 100 1143 45 122 54 145 4 103 36 475 38 353
40 | Diametro Nominal DN DN15  [mm] [ 57 5 3 ) 15 45 3
41 |Serie L2 150 1861 5 138 54 213 45 A3
42 | Diametro Interno Normas 172 [mm)
43 | Welocidad del Vapor 1067 [mis]
44 |Nimero de Reynolds 60860
45 | Coeficiente de friccian 0.0201
46 | caida de Presion fe5) [Fal
47
4
4
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Listo

Fig. 2 Implementacion en hoja Excel de los datos y resultados del dimensionado de tuberias

Los diferentes datos asignados a cada grupo se proporcionan de manera aleatoria entre una
serie de datos, la cual se puede tener implementada por ejemplo en una hoja Excel. De este
modo la revision del trabajo realizado por cada grupo se ve facilitada. En la figura 2 se
muestra una vision de una hoja Excel con los datos y resultados necesarios para llevar a cabo
el dimensionado de de una tuberia atendiendo a criterios de velocidad del fluido que pasa a
su través y mediante criterios de caida de presion.
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En general mediante el planteamiento de problemas reales, como en este caso el
dimensionado de tuberias, modelaciéon y dimensionado de calderas, disefio desecadoras, asi
como del resto de componentes que se desarrollan a lo largo del curso hacen que el alumno
examine de una manera mas profunda los conceptos y los objetivos que se pretende trabajar.
Procediendo de esto modo, los conocimientos son aprendidos con una mayor motivacion, ya
que los alumnos ven la aplicabilidad que van a tener en su vida profesional, o incluso, en
algunos casos, la aplicacion en posibles usos en su vida cotidiana. Concretamente los
problemas planteados en este curso pretenden conducir a los alumnos hacia la toma de
decisiones y el establecimiento de juicios basados en la informacion que se dispone, junto
con un razonamiento légico y fundamentado. Ademas, se favorece el trabajo en equipo, se
incita a la cooperacion entre los miembros del grupo, con el fin de afrontar de una manera
mas eficiente y eficaz la resolucion de los diferentes problemas planteados. De forma que los
contenidos abordados en el curso no son una serie de puntos inconexos, y sobre los que se
plantea un problema independiente en cada caso, sino que los conceptos se van incorporando
a medida que se van afrontando los diferentes problemas planteados.

Los problemas idealmente no deben tener una solucion cerrada, sino que es preferible que
exista la posibilidad de aportar mas de una solucion posible al problema planteado (Vega,
2005). Por ejemplo, en el disefio de calderas para un hogar, se podra optar por los diferentes
modelos que cumplan con las especificaciones minimas proporcionados por los datos de los
que disponga cada grupo de trabajo. Asi, el problema podrd ser resuelto de manera
colaborativa, de forma que los diferentes integrantes del grupo podran aplicar los
conocimientos adquiridos para consensuar cual serd la opcion mas adecuada en cada caso,
todo ello tras realizar unos céalculos iniciales que permitan tener unos criterios que se apliquen
en esta eleccion final. No solo el fondo del problema va a ser importante, es decir, no
solamente los conceptos que hay detras del problema son importantes, sino que la forma en
que estos se plantean va a serlo también. Dado que si se quiere un alumnado comprometido
el primer requisito es que los problemas planteados sean de su interés. Haciéndose incluso
interesante que algunos datos de partida estén abiertos de forma que los propios alumnos sean
los que tengan que buscar los rangos de valores habituales que presenta el dato en cuestion.
Para asi poder simular problemas reales a los que se podrian enfrentar en su vida profesional,
en la que es posible que algunos datos no sean dados, sino que deban ser inferidos en base al
resto de informacion disponible. De modo que, como ya se ha comentado con anterioridad
se ha constatado que los alumnos tienen un interés muy superior al que tenian cuando las
materias se dan usando la habitual clase magistral en la que se exponen los conceptos y se
resuelven problemas tipo.
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Conclusiones

La idea central de trabajar mediante problemas practicos es motivar al alumnado, de forma
que este tenga un mayor interés por la materia, al ver que los conocimientos que esta
adquiriendo le pueden ser de utilidad en su vida profesional y/o cotidiana. La conclusion
fundamental, que se puede obtener de particularizar los problemas por grupos de trabajo y
que los problemas planteados en la medida de los posible sean abiertos, es que un aspecto
vital para el éxito en el proceso ensefianza-aprendizaje es captar el interés de los alumnos.
Este interés puede ser favorecido mediante el planteamiento de problemas basados en
situaciones reales y en los que en la medida de lo posible se alejen de la habitual clase
magistral en la que se exponen una serie de conceptos, muchas veces demasiado tedricos. De
modo que los problemas planteados favorezcan la colaboracion dentro del grupo a la vez que
promuevan la capacidad de razonamiento individual. Como comentarios finales decir que los
problemas son la piedra angular de la gran mayoria de las materias de ciencias, por lo que un
aprendizaje basado en ellos es adecuado. Adicionalmente, si los problemas planteados estan
basados en casos reales,en la medida de lo posible afiade multitud de ventajas. Con estos
problemas reales se favorece el desarrollo de habilidades y competencias que con
posterioridad les seran de utilidad en su vida profesional.
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