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PrREFACIO

a Universidad Auténoma Metropolitana (UAM) nacid legalmente el 1 de enero de 1974 e inicid sus actividades

con tres unidades fundacionales: Azcapotzalco, Iztapalapa y Xochimilco. El 11 de noviembre de ese afio la

Unidad Azcapotzalco recibié a los primeros 1,378 alumnos (Lépez, Gonzdlez, Casillas, 2000). La Division
de Ciencias Basicas e Ingenierfa (DCBI) se planted, desde su inicio, la creacidn de un sistema que permitiera la
acreditacidon de una fraccidn de los planes de estudio por medio del autoaprendizaje asistido.

En 1975, en la Unidad Azcapotzalco, iniciaron las actividades del «Sistema de Aprendizaje Individualizadoy,
denominado SAl, en correspondencia con el Sistema de Instruccién Personalizada propuesto por Fred Keller de
la Universidad de Arizona que se habia aplicado en 1962 en la Universidad de Brasilia (Keller; 1968). Keller aplicd
su sistema para la capacitacion de un numeroso grupo de telefonistas después de la segunda guerra mundial.

Durante ese afo, se impartieron en la DCBI los cursos de Estructura de la Materia, Cinemdtica y Dindmica,
Célculo Diferencial e Integral I, Cdlculo Diferencial e Integral Il y Termodindmica bajo la modalidad de Instruccidn
Personalizada, dando inicio al Sistema de Aprendizaje Individualizado (SAI).

El SAl ha funcionado continuamente durante mds de cuarenta y seis afios, como un sistema alterno al sistema de
educacidn presencial. La experiencia obtenida con el SAl ayudd en parte a desarrollar otros sistemas alternativos
de aprendizaje tales como la Red intranet implementada en 1993, después el proyecto CBI en Linea, lo que
redundd en la DCBI y en la Unidad Azcapotzalco, como la creacion del Campus Virtual Azcapotzalco (CAMVIA),
en el que se emplean herramientas digitales para ofrecer los contenidos educativos o la Libreria Virtual de DCBI.

En afios recientes los sistemas de autoaprendizaje o aprendizaje individualizado han ganado mayor presencia en
las instituciones de educacidn superior, por la creciente disponibilidad y facilidad de uso de las computadoras e
Internet, junto con la demanda creada por una necesidad cada vez mayor de educacién a distancia (Eyre, 2007).

Fue en los Ultimos dos afios, debido a la situacién inédita que se generd con la pandemia de COVID-19, que el
SAl de la DCBI mostré su fortaleza para procurar la continuidad de la formacién educativa por medio de las
Tecnologfas de la Informacion vy la Comunicacion (TIC). El 17 de abril de 2020, el Colegio Académico de la UAM
aprobd el Proyecto Emergente de Ensefianza Remota (PEER), disefiado para desarrollar las funciones sustantivas de
la Universidad en el contexto de la emergencia sanitaria. El SAl se adapté de inmediato para funcionar como un
sistema adecuado para el autoaprendizaje o aprendizaje individualizado en la ensefianza remota.

Considerando lo anterior, se escribié esta obra que estd dirigida a toda la comunidad académica y estudiantil
interesada en conocer cdmo se ha aplicado un sistema para el aprendizaje individualizado en la educacién superior
en la Unidad Azcapotzalco de la Universidad Auténoma Metropolitana, como una alternativa a la ensefianza
tradicional.

Al adentrarse en su lectura y comprension, se podrdn descubrir las virtudes de este sistema alternativo de
ensefianza y conocer sus bases fundamentales. Asi serd mds sencillo concebir y disefiar un curso va sea del Tronco
General, el Tronco Bdsico Profesional o del final de un plan de estudios de educacién superior; a través de este
sistema alternativo.

La obra pretende responder las siguientes preguntas: ;Cudles son los fundamentos de un sistema para el
autoaprendizaje o aprendizaje individualizado en la educaciéon superior! ;Cémo es su funcionamiento? ;Cudles
son sus caracteristicas? ;Cémo es el disefio general de un curso? ;Qué es la gufa de un curso? ;Cdmo se desarrolla
una unidad de aprendizaje de un curso? ;Cudl es la mejor actitud hacia las y los alumnos? Estas interrogantes se



podrdn disipar al leer la presente obra la cual nos conducird de una mejor manera en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, bajo esta modalidad centrada en las y los alumnos.

La obra de hecho constituye la gufa de un curso de aprendizaje individualizado en educacién superior desglosada
en cinco unidades, cada una de ellas escrita bajo los lineamientos descritos en la Unidad 4 “Disefio de una
Unidad y de una Guia SAI”. Consideramos que es mejor aprender en forma individual y por ello el enfoque de
la obra es el Aprendizaje Individualizado.

A nuestro juicio, la obra contribuye a la formacién de docentes con dominio en la ensefianza-aprendizaje
individualizada, que es una base esencial para acceder a otros sistemas mds complejos como son los de ensefianza-
aprendizaje a distancia. Las y los profesores cuyo principal campo de accién es la modalidad presencial encontrardn
aqui un excelente acercamiento a lo que es un sistema para el autoaprendizaje o aprendizaje individualizado
asistido.

Como material adicional se incluye un estudio de caso en el Apéndice de la obra, un ejemplo de una “Guia SAI"
que gand el 2° Concurso de Material Diddctico para el SAl en 2011.

Bienvenidos.
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INTRODUCCION

sta obra tiene como meta describir la metodologia de un sistema para el autoaprendizaje o aprendizaje

individualizado en la educacidn superior, a partir de la experiencia que se tiene en la preparacion e imparticion

de cursos en el Sistema de Aprendizaje Individualizado (SAl) de la Divisién de Ciencias Bésicas e Ingenieria
(DCBI). El origen de esta obra es un curso denominado «SAl en SAl», el cual se ha modificado varias veces a
lo largo de los ultimos 30 afios. Con esta nueva versidn actualizada se ofrece una herramienta de trabajo para
favorecer el desarrollo de cursos en linea en cualquier institucién de educacidn superior.

La DCBI impuso como requisito la acreditacién del curso original para impartir docencia en el SAlL Con ello
se buscaba garantizar un conocimiento minimo en la forma de trabajar y la preparacidén del material. Incluso,
la profesora y el profesor debia tener una versidn preliminar del curso que iba a impartir; antes de iniciar sus
actividades.

Los sistemas de ensefanza-aprendizaje individualizados han cobrado importancia en las circunstancias actuales
de la educacidn superior, por ser una alternativa semipresencial, o por completo virtual, para las y los alumnos
que desean ser responsables de su proceso de aprendizaje. Ademds, estos sistemas favorecen su capacitacion
para aprender a aprender. Actualmente, las y los profesores universitarios se interesan cada vez mds por esta
modalidad, pero no conocen los fundamentos vy si es una modalidad que pueda aplicarse en el nivel de educacidn
superior.

Otro de los objetivos de esta obra es explicar que en un sistema como el SAl no sdlo se individualiza el proceso
diddctico, sino que las y los alumnos se responsabilizan de su proceso de aprendizaje convirtiéndose en el centro
del proceso de ensefianza-aprendizaje. En los siguientes capftulos mostraremos los fundamentos tedrico-practicos
que sustentan esta modalidad de educacién superior, en la que las y los profesores no exponen el contenido, no
son propietarios del conocimiento y no dan clases, sino que guian y asesoran el aprendizaje y sobre todo, alientan
que el alumnado comprenda la forma de aprender a aprender.

Esta obra esta dirigida a todas las personas interesadas en impartir cursos en un sistema de ensefianza-aprendizaje
individualizado, no solamente para los planes de estudio de Ciencias Bdsicas e Ingenierfa sino para cualquier
asignatura tedrica a nivel universitario. Se debe tener en cuenta que los cursos de Laboratorio exigen una
discusion mds extensa que no realizaremos aqui.

Un punto importante que conviene aclarar es el lenguaje utilizado, por ejemplo, el término UEA (o UEA en
plural), que se refiere a una Unidad de Ensefianza Aprendizaje, curso o materia. Por las caracteristicas propias del
modelo UAM a un periodo lectivo se le nombra habitualmente trimestre (o periodo trimestral), pero lo que aquf
se discute se puede aplicar a cualquier periodo lectivo que se utilice en las diferentes instituciones educativas.

Los contenidos de este libro se pueden utilizar para impartir un taller de 15 horas.

Los objetivos del libro son:

® |dentificar los fundamentos, caracteristicas y forma de operacidn del Sistema de Aprendizaje Individualizado
de la DCBI, en la UAM Azcapotzalco.

® Aplicar la metodologfa para la elaboracion de material diddctico en esta modalidad mediante la elaboracién
de una version preliminar del material que se empleard como base de su curso en esta modalidad.



El taller se divide en cinco unidades:

UNIDAD 1. El Aprendizaje Individualizado.

UNIDAD 2. Caracteristicas del Aprendizaje Individualizado.

UNIDAD 3. Diseio de un curso en el Modelo de Aprendizaje Individualizado.

UNIDAD 4. Disefio de una Unidad y de una Guia SAl.

UNIDAD 5. La interaccién con el alumnado en el Modelo de Aprendizaje Individualizado.

APENDICE. Guia para el Modelo de Aprendizaje Individualizado.
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UNIDAD 1
EL APRENDIZAJE INDIVIDUALIZADO

“El Aprendizaje Individualizado es un sistema
donde el estudiantado se hace responsable de
su proceso de aprendizaje”

OBJETIVO

Describir el funcionamiento del Aprendizaje Individualizado.

Actividades

1. Leer cuidadosamente el material de estudio correspondiente a la Unidad: ;Cémo funciona el Aprendizaje
Individualizado?

2. Resolver la autoevaluacién de la Unidad. Si tiene dudas con alguna pregunta, repase nuevamente el material
y vuelva a resolver la autoevaluacidn. En caso necesario, acuda con su profesora o profesor.

3. Realizar el examen presencial o en linea.

{Como funciona el Aprendizaje Individualizado?

En esta Unidad vamos a describir el funcionamiento del Aprendizaje Individualizado, sin profundizar en sus
fundamentos, debido a que éstos serdn presentados en la siguiente Unidad. Describiremos la forma en que se
lleva a cabo el trabajo cotidiano en un curso e identificaremos sus caracteristicas, contrastando las actividades en
el Aprendizaje Individualizado con las de un curso “tradicional”, con el que las y los profesores estdn plenamente
familiarizados. Esta Unidad constituye un primer acercamiento al Aprendizaje Individualizado.

Como un ejemplo se expondrd un dfa de trabajo en el Sistema de Aprendizaje Individualizado (SAl) de la
Universidad Autdnoma Metropolitana, Unidad Azcapotzalco:

Después de que las y los alumnos estudiaron por su cuenta el material correspondiente
a la Unidad, si tienen dudas se dirigen a la sesién de asesoria en las instalaciones del SAl,
cuando las clases son presenciales o bien, a la sesién en videoconferencia cuando el curso es
a distancia. A continuacién, mostramos el caso de una estudiante en un curso SAl en que se
utilizan videoconferencias y asesorias personalizadas.

Alllegar a las instalaciones se encuentra la profesora o el profesor en el escritorio, dando asesoria
sobre un tema a estudiantes que ya presentaron y aprobaron la evaluacion correspondiente a
una Unidad, entonces la o el alumno se dirige a las mesas de trabajo con otros integrantes del
curso que se encuentran discutiendo sobre el mismo tema y con dudas similares; un estudiante
ya contestd la autoevaluacion de la Unidad y lo comprende un poco mds, ya ha intentado
resolver problemas y estd en la disposicién de explicarles a los demds. Como auin les quedan
dudas, se acercan en grupo con la o el profesor para discutir algunos conceptos. La profesora
o el profesor no les da definiciones ni tampoco les da una exposicién magistral sobre el tema,
sino que invita a reflexionar sobre lo que ya estudiaron para esclarecer sus dudas mediante un
didlogo con base en dudas particulares. Las o los alumnos mds avanzados solicitan resolver la
evaluacidn correspondiente mientras que el resto resuelve la autoevaluacidn que se encuentra
en el aula virtual o de forma presencial, para presentar en la siguiente sesién su evaluacidn.
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Como podemos observar en la descripcidn anterior, el Aprendizagje Individualizado y especificamente el SAl es
un sistema en donde las o los profesores trabajan anticipadamente para preparar un curso y una gufa para el
alumnado en su aprendizaje, no a través de exposiciones orales, sino impulsandolo a que aprenda por si mismo
todo el contenido del curso.

Este proceso se realiza en un saldn exprofeso para esta actividad, ya sea presencialmente o a distancia. Cuando
se realiza a distancia, utilizando herramientas digitales a través de sesiones en linea con el grupo, la o el profesor
puede crear salas privadas, para que las y los alumnos discutan. En una misma sesién, se asesora a alumnas y
alumnos sobre distintos temas, los demds pueden deshabilitar su micréfono y bocinas mientras se habla de un
tema que no sea sobre el que desean discutin aunque algunas veces permanecen atentas y atentos para saber
a qué tipo de dudas se podrian enfrentar. Esta metodologia se ha llevado a cabo durante mds de 46 afios en las
instalaciones del Sistema de Aprendizaje Individualizado (SAl) de la UAM-Azcapotzalco y un gran nimero de
alumnas y alumnos han aprobado con éxito sus cursos.

Para elaborar un curso utilizando el proceso de Aprendizaje Individualizado se requiere desglosarlo en pequefias
Unidades y preparar una Guia de estudio en donde se detalle todo el contenido, Unidades (temas y subtemas),
fuentes de informacion, materiales de apoyo como textos impresos v virtuales (documento digital, de aqui en
adelante texto virtual), presentacidn en pantalla (de aqui en adelante screencasters, en inglés), videoconferencias
preparadas especialmente para este curso, videos de profesoras y profesores, incluso de otras universidades.
Asimismo, se indican tiempos de estudio por Unidad (con objetivos de aprendizaje, actividades, una autoevaluacion
y el tiempo maximo recomendado en que debe completarse cada una de las Unidades). El recurso diddctico
fundamental para la gestion del aprendizaje es la Guia de Estudio, la cual comprende todo lo anterior (en el
Apéndice A se presenta un estudio de caso de una Guia de Estudio completa, elaborada en el SAIl de la UAM-
Azcapotzalco):

Unidades desglosadas, en donde cada una contiene:

1. Objetivos de aprendizaje especificos.

2. Actividades relacionadas con el material de apoyo (notas de clase, bibliografia, texto impreso, videos,
screencasters, texto virtual, entre otros).

3. Autoevaluacion.

4. Tiempo de estudio, sugerido por la o el profesor, por Unidad. De acuerdo con el tiempo requerido para
concluir el curso.

Una importante labor de las y los profesores reside en explicar a cada alumna y alumno en qué consiste este
sistema, en el que parte del aprendizaje se lleva a cabo fuera del aula y que cuentan con asesorfa para resolver
dudas, surgidas de la lectura y comprension del material.

Primero se realiza una labor de presentacion y motivacion a cada alumna y alumno en la que se muestran las
dificultades y ventajas de utilizar un sistema de autoaprendizaje con la finalidad de que comprendan y decidan si
contindan el curso en el SAI, con el convencimiento racional de las bondades del sistema.

Las y los profesores preparan y revisan todo el material que entregan, en escrito o en formato digital, para que
el alumnado lo estudie y analice por su cuenta, anote sus dudas, asista a asesorfa, presente la autoevaluacidn y
finalmente, la evaluacién de cada Unidad. En el Aprendizgje Individualizado no existe un salén de clase como tal,
debido a que jLas profesoras o los profesores no imparten clase! En su lugar, se cuenta con un espacio fisico o
virtual en donde se asesora y se resuelven las dudas de las y los alumnos. El espacio para este tipo de aprendizaje,
en realidad, se convierte en un espacio de aprendizaje colaborativo.
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Esta dindmica de trabajo promueve que las y los alumnos sean responsables de su proceso de aprendizaje:
estudian los contenidos, marcan su ritmo de trabajo, reflexionan sobre sus dificultades, se autoevaldan, solicitan
asesorfa sobre aspectos especificos’ y finalmente, deciden la fecha para presentar la evaluacion.

La o el alumno puede asistir o “conectarse” si es a distancia, a la asesorfa en los horarios indicados para “clase
o sesion virtual” que se prefiera, sea en un horario especifico para el curso y que éste sea respaldado por la
institucidn. La metodologia del Aprendizgje Individualizado no exige realizar la evaluacion en un dia determinado ni
tampoco la asistencia los dias de asesorfa.

Esta metodologfa, usualmente, corresponde a un sistema semipresencial y cuando utiliza una plataforma LMS?
como MOODLE, es un excelente ejemplo de modalidad remota o a distancia. Con la metodologia del Aprendizaje
Individualizado 1a o el alumno tiene la oportunidad de estudiar sin presiones y a su propio ritmo, aunque limitado
a la duracién del curso. Es necesario que apruebe la evaluacidn correspondiente a una Unidad, para iniciar con la
siguiente; si reprueba, tiene que estudiar nuevamente la Unidad no aprobada y presentar una segunda evaluacion,
desde luego con reactivos diferentes.

Podemos darnos cuenta de que en este sistema se modifica’ la forma tradicional de dar clases, la o el profesor no
ensefia los conceptos ni el alumnado hace tarea en casa, por el contrario, estudia los conceptos en casa y termina
de hacer la tarea con la o el profesor, es decir, las aplicaciones y dudas sobre los principales conceptos y problemas
los discute en la sesidn presencial o en linea, segln sea el caso.

Un problema que ha enfrentado esta metodologia de aprendizaje, desde su creacidn, es la gran inercia del sistema
educativo que usa las clases tradicionales como fuente primordial del conocimiento para la o el alumno vy deja
un papel suplementario a las fuentes alternas que podemos encontrar en bibliotecas, fisicas o virtuales, en la
experiencia personal, en el aprendizaje colaborativo v, por supuesto, en Internet.

Es muy dificil, incluso con investigaciones y reflexiones que muestran lo contrario, convencer a las y los profesores
de que el responsable del proceso de aprendizaje debe ser el que desea aprender y no un “docente tradicional”.
En este sentido, les es dificil dejar de “impartir cdtedra” y no ser el centro de atencidn, en realidad, hay quienes se
sienten superados cuando la o el alumno adquiere el conocimiento en otro lugar que no sea su clase.

Lo mismo ocurre con las y los alumnos: al ingresar a la universidad han pasado unos 13 o 14 afios en un sistema
educativo que deja la responsabilidad de preparar clase, marcar el ritmo, sefialar los ejercicios, indicar fechas de
evaluacion vy calificar la evaluacion, en manos de las y los profesores. Las y los alumnos se convierten en entes
pasivos que no se esfuerzan mucho en clase y se limitan a aprender (muchas veces tan sélo a memorizar o a
copiar) lo que la profesora o el profesor escribe o dicta en clase, y no tiene que esforzarse mucho para ser un
“alumno regular’. Cambiar esta forma de concebir el aprendizaje en las y los alumnos es un gran reto, pero
aquellos que logran responsabilizarse de su proceso obtienen un mejor aprovechamiento del curso aunque para
ello se requiere, ciertamente, mds trabajo, sobre todo en lo que se refiere a la organizacidn de su tiempo como
sostienen Buskist, Cush y DeGrandpre (1991), incluso se ha sefialado en estudios con poblacion universitaria,
como el de Born, Gledhill y Davis (1972), que el factor que mas afecta la diferencia de desempefio, entre el sistema
tradicional y el Aprendizaje Individualizado, es el ritmo en el aprendizaje.

1 Muchas veces las y los profesores hemos ofdo de las o los alumnos la frase “Profesor: resuelva una pregunta tipo examen” con lo que muestra que no
sabe exactamente cudl es el objetivo de la materia y que tampoco tiene una duda especifica, més bien tiene una confusién general.

2 Learning Management System (LMS), por sus siglas en inglés.

3 En el primer decenio de este siglo fue redescubierta una parte del SAl o PSI'y se conoce como “Flipped Course” o "Aula Invertida”. En cualquier
bibliografia sobre esta “nueva” modalidad, por ejemplo, en Canales y Rionda (2019), se observa que no contiene todos los elementos del Aprendizaje
Individualizado, pero si un gran porcentaje que fueron agrupados bajo el atinado nombre de “Invertido”. El Aprendizgje Individualizado, va mucho mds
alld del autoaprendizaje y pone el acento en responsabilizar a la alumna y el alumno de su proceso de aprendizaje, aspecto que no es importante en el
“aula invertida”. Aprendizaje Individualizado no significa Aprendizaje Invertido.
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Hacia fines de los afos setenta del siglo pasado ya habfa mds de 400 articulos sobre este sistema y unos 30 estudios
comparativos entre éste y el sistema tradicional entre ellos el escrito por Kulik, Jaksa y Kulik (1978); la investigacion
decayd hacia los ochenta y se realizd muy poco trabajo, pues ya estaban suficientemente demostradas las ventajas
y desventajas de esta metodologfa. Se realizaron algunos trabajos retrospectivos hacia 1991 y a principios de este
siglo para investigar aspectos de Flipped Courses o Aula invertida con lo que se ha realizado una intensa labor de
investigacion que ha confirmado los resuttados que ya se conocian desde 1980, si bien examinados ahora bajo la
luz de las Tecnologfas de la Informacién y Comunicacion (TIC).

Con el sistema tradicional se logran resuttados satisfactorios e incluso para un gran nimero de alumnas y alumnos
es indispensable y necesario, dadas sus capacidades y habilidades. En Kirschner, Sweller y Clark (2006) se muestra
la importancia, en cualquier nivel educativo, de las clases tradicionales y las bondades para las y los alumnos que
no pueden aprender por su cuenta, si sdlo tienen una guia minima por parte de las profesoras y los profesores.

En cuanto al sistema personalizado resulta ser una alternativa para quienes estdn interesados en avanzar a su
propio ritmo, desarrollar habilidades como la disciplina, constancia, autonomia y mejorar su desempefio. En
resumen, hacerse responsables de su proceso de aprendizaje. En una reciente investigacion de Khe, Shurui,Weijiao,
Dawson, Jiahui, Guoyuhui, Chengyuan, y Khongian (2021), se analizd el desempefio de mds de 150 mil estudiantes
que utilizaron métodos de autoaprendizaje, se llegd a la conclusién de que el desempefio académico mejora
en un 33 por ciento aproximadamente, con respecto a la ensefianza tradicional. Por supuesto que el método
individualizado requiere de mds trabajo que el tradicional, pero los resuttados son mas satisfactorios, especialmente
para el alumnado. El SAl, es la modalidad que la UAM-Azcapotzalco ha utilizado con éxito durante mds de 46 afos,
para que las y los alumnos se hagan responsables de su proceso de aprendizaje.

Para finalizar veamos, en un mapa, cémo se llevan a cabo algunas acciones educativas en el SAl que serdn
explicadas en las siguientes Unidades, como parte de la metodologfa del Aprendizaje Individualizado. En la Figura 1
se muestra un diagrama al respecto.

Algunas de las acciones mostradas requieren una explicacidon detallada para quienes conocen por primera vez
este sistema y tienen dudas sobre el funcionamiento, en especial para las y los alumnos que dudan lograr el
aprendizaje por su cuenta. También parece dificil evaluar el examen inmediatamente después de realizado, sobre
todo en lo que se refiere al “tiempo”, sin embargo, las y los profesores que utilizan este sistema logran calificar y
explicar a las alumnas y los alumnos, sus evaluaciones en un tiempo muy corto.

oS o



e SAI
SAI EN MOVIMIENTO  &d ==

Individualizado

Aprendizaje
a excelencia
a un ritmo

Autoestudio

Seguimiento personalizado
T acadaalumn@
personalizado :
-
R, et 02 Atencion a dudas

Docentes

Gestion personal del
tiempo

27] L o Orienta y motiva al alumn@
en su proceso de aprendizaje

Mejora de estrategiasy EvalUay retroalimenta
habitosdeestudio = RV il ’ B 04 alalumn@

Guia SAIl del Curso

Bibliografia

Materiales/Autoevaluaciones m Ejercicios J
@ Evaluacion por unidad J

Agradecemos a la Dra. Teresa Merchand Hernandez por el disefio de SAl en movimiento

Figura 1. La metodologia SAl, en la Universidad Autdnoma Metropolitana

Autoevaluacion

Las preguntas no son de respuesta Unica v la discusién con la o el profesor es enriquecedora para ambos:

1. Mencionar las tres principales caracteristicas del Aprendizaje Individualizado.

. ;Cdmo se considera el hecho de que el SAl propone que la fuente del conocimiento no sea la o el profesor,
sino que el conocimiento se encuentra a nuestra disposicion en numerosas fuentes?

. Describir el papel que juegan las y los alumnos en un sistema de Aprendizaje Individualizado en contraste con
el que juegan en el sistema tradicional.

. Escriba su opinién con respecto a la caracteristica del Aprendizaje Individualizado en lo referente a si una
evaluacion de una Unidad se reprueba se debe estudiar nuevamente y realizar otra evaluacion (diferente
por supuesto) hasta que se apruebe antes de continuar con la siguiente Unidad.
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UNIDAD 2
CARACTERISTICAS DEL APRENDIZAJE INDIVIDUALIZADO

"Pregunto si es natural, si es incluso prudente, que
tu mismo te hasties y aburras a los estudiantes".
J-W. Goethe

OBJETIVO

Aplicar las caracteristicas y fundamentos del Aprendizaje Individualizado (Al).

Actividades

1. Leer cuidadosamente el material de estudio correspondiente a la seccion “Fundamentos y Caracteristicas
del Al".

2. Resolver la autoevaluacion de la Unidad. Si tiene dudas con alguna pregunta, repase nuevamente el material
y vuelva a resolver la autoevaluacion. En caso necesario, acuda con su profesora o profesor.

3. Realizar la autoevaluacidn presencial o en linea.

Fundamentos y Caracteristicas del Aprendizaje Individualizado (Al)

Cualquier sistema de ensefianza-aprendizaje tiene fundamentos que es necesario explicitar para comprender su
estructura y funcionamiento. En esta Unidad vamos a mostrar los fundamentos vy caracteristicas del Aprendizaje
Individualizado.

Fundamentos del Aprendizaje Individualizado

Los fundamentos y caracteristicas de la metodologia del Al fueron establecidos hacia 1960, con el Personalized
System of Instruction, estudiados detalladamente entre 1970 y 1990, y ahora, con la aparicion de la metodologfa
del Aula Invertida, entre 2005 y 2021, se han vuelto a investigar confirmando los beneficios de este sistema de
aprendizaje.

Esta metodologfa o sistema tuvo su origen hacia 1962 en la Universidad de Brasilia con la colaboracién de Fred
Keller de la Universidad de Arizona, Rodolfo Azzi y Carolina Martuscelli de la Universidad de Brasilia, un curso
piloto que se aplicé un afio mds tarde en la Universidad de Columbia y en 1963, otro en la propia Universidad
de Brasilia.

Caracteristicas del Al

En un articulo de Keller (1968) se enuncian las caracterfsticas fundamentales de este sistema personalizado de
ensefanza. Entre ellas mencionamos las siguientes:

Basado en fuentes externas a la profesora y el profesor.
Avance al ritmo de la alumna y el alumno.

Excelencia en el aprendizaje.

Clases y demostraciones con propdsitos de motivacion.

Division del curso en pequenas Unidades.
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Estas caracteristicas tienen sus ventajas para quienes deseen realizar un pequeiio esfuerzo de disciplina y habitos
de estudio. Las y los profesores que hemos aplicado la metodologia del Aprendizaje Individualizado sabemos
que una parte del alumnado desertan al principio con un porcentaje variable en las dos primeras semanas del
trimestre. La permanencia en el sistema requiere un compromiso de parte de las alumnas y los alumnos ya que
no es una diddctica apropiada para todas y todos.

El sistema personalizado coloca a las y los alumnos fuera de su zona de confort y los hace responsables de su
propio proceso de aprendizaje, algo no deseable para todas y todos pues ha sido claro que, desde que se inicié la
ensefianza personalizada sigue siendo dificil; como lo confirman algunos estudios, por ejemplo, el de Dockterman
(2018). No todas las universidades estdn dispuestas a ofrecer este sistema a pesar de que las y los alumnos logran
mds con esta forma de aprendizaje. En lo que sigue, analizamos estas caracteristicas con mds detalle.

El Aprendizaje Individualizado (Al) es ambicioso en sus objetivos, sélo que sus caracteristicas, antes descritas, lo
alejan de la prdctica docente tradicional. En el Al, el interés de la profesora y el profesor es favorecer durante el
proceso de ensefianza-aprendizaje la aparicidon de un clima de confianza personalizado, mds 4gil y dindmico que
en el sistema tradicional.

Como ejemplo del desarrollo que ha tenido esta metodologia de aprendizaje en la UAM-Azcapotzalco, se
mencionan algunas de las UEA que imparte la Division de Ciencias Basicas e Ingenieria (DCBI) ofrecidas en
el SAl, especificamente en el Tronco comun- formado principalmente por asignaturas bdsicas de las dreas de
matematicas, fisica, quimica y computacion- y el Tronco profesional -formado por asignaturas basicas de ingeniera,
segun la rama especifica. Aqui se emplea un proceso de ensefianza-aprendizaje consistente en la imparticion de
UEA tutoradas. La asesorfa entre las y los alumnos y las y los profesores se lleva a cabo, en los dias en que estd
programada la UEA vy se desarrolla en forma individualizada.

Recordemos que en estas asesorfas las preguntas de las y los alumnos son el punto de partida y son indicativas
del grado de profundidad. Las asignaturas son: Cdlculo Diferencial, Cdlculo Integral, Estructura Atdmica y Enlace
Quimico, Termodindmica, Introduccidén al Desarrollo Sustentable, etc.

Basado en fuentes externas

La profesora o el profesor no es la Unica fuente del conocimiento, esto se ha postulado en diversas maneras; por
ejemplo, uno de los iniciadores del cognoscitivismo, Ausubel (1987) expone ampliamente sobre este aspecto.
Keller (1968) lo enuncia como énfasis en el material escrito y se referia a que la o el alumno no tendria como
referencia para el aprendizaje las clases tradicionales de la o el profesor. M. Serres (2013), filésofo francés, nos dice
sobre el conocimiento:

“En otros tiempos el saber tenia como soporte el cuerpo del sabio [... ] una biblioteca viviente. ..
ese es el cuerpo docente del pedagogo. Poco a poco el saber se hizo objetivo: al principio en
rollos, en vitelas o pergaminos |[...] por dltimo, hoy en dia, en la Red, soporte de mensajes y
de informacién”.

La mente de la o el profesor ya no es el Unico lugar donde la alumna y el alumno encuentran el conocimiento.
Postular que el alumnado puede encontrar informacidn en otros lados y estudiar por si mismos, no es una simple
corriente pedagdgica, es un hecho del Siglo XXI. Internet no ha sido una tecnologia mas, nos ha permitido tener
al alcance el conocimiento en diferentes niveles, explicado de diversas formas y también, claro estd, encontramos
conocimiento indtil. ;Por qué empefiarnos en suponer que uUnicamente las y los profesores pueden transmitir el
conocimiento? Es cierto que hay muchas materias y temas complicados, pero la mayor parte de la informacion la
alumna y el alumno la puede adquirir y leer por su cuenta y discutir con las v los profesores aquellos conceptos
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verdaderamente importantes o dificiles, las interpretaciones o los conceptos que no pudo comprender en una
primera lectura del material.

La o el alumno actual no se siente perdido si no comprende algin concepto, pues en Internet puede encontrar
varias explicaciones, escritas, en video o animaciones a diferente nivel de aquello que se le dificulta. Asi que no se
trata sélo de “invertir el aula” se trata de reconocer que el conocimiento se encuentra o estd distribuido en la
Web vy que cualquier profesora o profesor puede apoyar a las y los alumnos a integrar adecuadamente ese saber.

En la Web encontramos casi toda la informacion que necesitamos por lo que ya no es necesario, Como apenas
hace 40 afos, recurrir a la profesora o el profesor para que aclare una duda o indique alguna bibliografia pertinente.
La profesora o el profesor puede dedicar tiempo de calidad y no de repeticion de informacidn que se encuentra
en los libros.

iEs mejor que la y el profesor dedique tiempo para trabajar con dudas personales, que repetir al alumnado (y no a
ninguno(a) en especial) los conocimientos que se encuentran faciimente en laWeb! Claro que en las exposiciones
tradicionales un buen docente aborda los puntos finos alin antes de que la o el alumno los enfrente y le tiende un
puente de plata al conocimiento. Algunos estudios destacan el valory la necesidad para las y los alumnos de tener
una profesora o profesor que imparta clases tradicionales para el aprendizaje. Al respecto se puede consultar
Kirschner, Sweller y Clark, (2006).

Desde el punto de vista del aprendizaje, es de gran impacto cognoscitivo que la alumna y el alumno sea quien
construya el conocimiento con la gufa de una profesora o profesor, textos y otros apoyos adecuados. Esta no
constituye una propuesta autodidacta ni tampoco se pretende que el conocimiento se vuelva a construir desde
cero.

La mayoria de las y los profesores sienten desilusion por la falta de protagonismo en el aula, pero en la discusién
de puntos finos del conocimiento tendrdn la oportunidad de conocer a sus alumnas y alumnos como no lo podria
hacer impartiendo una clase tradicional.

La falta de comprensién hacia una nueva distribucidn y soporte del conocimiento siempre se ha dado, ya Sdcrates
en Fedro, analizaba que la escritura iba en detrimento de la memoria y del razonamiento. Con la llegada de los
libros impresos, al menos en Occidente, se sefialaban las desventajas que tendrian quienes los usardn. Sin embargo,
como lo recuerda el propio Michel Serres, educadores como Montaigne supieron ver mas alld y plantearon que es
mejor una cabeza bien hecha que una cabeza llena*. Ahora hay profesoras y profesores que se sienten desplazados
por laWeb que contiene una gran cantidad de informacién y que resuelve casi cualquier tarea.

Aln las pedagogfas centradas en el docente reconocen la importancia de la actividad préctica y mental de la alumna
y el alumno, gran parte de la diddctica basada en este enfoque se ha dedicado a disefiar actividades para que sean
las y los alumnos los que desarrollen el conocimiento a través de discusiones y experimentos, aunque sea con
base en una clase tradicional. El Aprendizgje Individualizado va mds alld, se plantea mover radicalmente el centro
del aprendizaje y atencidn del docente a las y los alumnos. Muchas metodologias se han ensayado para centrar
el aprendizaje en el alumnado, como la ensefianza colaborativa, que denomina ensefianza entre pares creada por
Mazur (1997) en Harvard hacia 1997, como él mismo explica: “Si hubiera dado clases sobre Shakespeare, no les
iba a leer en clase una de sus obras, sino que les hubiese pedido leerla en casa y aprovechar el tiempo de clase para
profundizar en la apreciacién de la obra...” De esta misma manera no les ensefia a sus alumnas y alumnos lo que
viene en el libro de texto, se preocupa por discutir los aspectos “finos” o que no son facilmente visibles o incluso
los errores frecuentes v las ideas preconcebidas o “misconceptions”, como se conocen en inglés.

4 La frase original de Montaigne es: Mieux vaut une téte bien fait qu'une téte bien pleine.
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La fundamentacién de no considerar a la profesora o el profesor el centro del proceso y fuente Unica del
conocimiento, se encuentra en cualquiera de las exposiciones de métodos personalizados vy activos, pero
bdsicamente son los que hemos enunciado.

Avance al ritmo del o de la estudiante

Al parecer no requiere mucha justificacion que el avance a su propio ritmo sea una ventaja, sin embargo, para
un gran ndmero de alumnas y alumnos que no pueden desarrollar un habito de estudio representa una seria
desventaja, esa es una de las razones por las cuales algunos autores como Kirschner, Sweller y Clark (2006)
postulan que la ensefianza tradicional es mds ventajosa. Pensemos que un programa de estudio se establece
con igualdad de condiciones, de acuerdo con Dockterman (2018), tedricamente /0 por ciento son estudiantes
promedio, 15 por ciento estudiantes con dificultades y otro 15 por ciento estudiantes sobresalientes. Por lo que
se queda fuera un 30 por ciento de entrada. Este realmente es un problema educativo que tiene que ver con la
libertad de estudio e independencia de un estudiante ;Por qué esperar a que ella o €l sea un profesionista maduro
en quien confiemos que estudiard por su cuenta y no confiamos en una alumna o un alumno universitario o
incluso de niveles mas bajos? Existen estudios sobre la ventaja de desarrollar independencia y autonomia como
los de Qunyan (2021), que confirman los planteamientos realizados por Keller (1968), en lo que respecta a las
ventajas de avanzar al propio ritmo. Incluso desde el punto de vista del “consumidor” de educacidn universitaria,
los estudios de Mercenario y Navarro (2006) nos indican que sin una intervencion directa, el tiempo que se le
dedica al estudio depende de lo que se espera que reditle la profesion en el futuro.

Existe una relacion directa entre el control del tiempo de dedicacidn a un curso y el interés en el curso, seguin
Kim y colaboradores (2021), esto habfa sido planteado desde otro punto de vista a partir de 1980, al reconocer
que uno de los aspectos en que mas se destacaban las ventajas de un curso tipo SAl respecto a los tradicionales
era el avance al ritmo del estudiante, pero esto se modula con el interés en el curso. En otras palabras, no se
puede tener una disciplina si no existe interés en el curso e interés en la metodologia y ademds, estar convencido
de sus ventajas. En el ejemplo anterior, en el SAl procuramos no tener fechas fijas de entrega, sino que la alumna
y el alumno recibe entre su material de trabajo una gréfica en la que se observa cudl es la zona en la que debe
mantenerse para terminar con éxito su curso.

En la Figura 2 se muestra una gréfica sobre el avance que debe tener la alumna o el alumno para aprobar el curso
(zona naranja), ésta corresponde a un curso que consta de ocho Unidades que deben aprobarse en un maximo
de doce semanas, elaborada con base en la experiencia de varios cursos impartidos.

La zona sombreada es en donde se pueden mantener las y los alumnos, fuera de ella, la experiencia muestra que
no terminan el curso. Es asi como se interpreta la caracteristica de “avance al ritmo del estudiante”. El significado
de la gréfica debe quedar muy claro para que las y los alumnos puedan organizar su tiempo, determinar el dia
que se evalla por lo que se le recomienda que cuando apruebe la autoevaluacion correspondiente a la Unidad,
solicite la evaluacion.
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Ritmo de avance
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Figura 2. Ritmo de Avance recomendado para una UEA de ocho Unidades.

Debemos considerar que las y los alumnos no tienen la misma disposicidn para el estudio y aprendizaje de un curso,
tienen diferente forma y estilo de aprender y ademds, existen varios factores que influyen en el aprendizaje, tales
como los conocimientos previos (informacidn admitida y elaborada), hdbitos de estudio, problemas personales,
motivacidn, gustos, creencias, entre otros. Si queremos que aprendan todos los objetivos de aprendizaje que les
hemos fijado, debemos tratarlos en forma diferente. Acerca de este punto existen los estudios del pedagogo
suizo Perrenoud (2007), quien ha trabajado exitosamente la pedagogia diferenciada, y en los que muestra que
es necesario moverse del espacio de aprendizaje grupal al espacio de aprendizaje individual, lo cual tiene muchas
ventajas.

Las alumnas y los alumnos en esta modalidad presentan una evaluacién cuando quieren y cuando pueden. En un
curso con metodologfa de Aprendizaje Individualizado, el tiempo es variable y la eficacia es constante mientras que
en un curso tradicional, el ritmo lo marca la o el profesor; el tiempo es fijo y la eficiencia es variable.

La oportunidad que tiene cada alumna y alumno de avanzar a su propio ritmo trae como consecuencia que, en
un momento dado, se estén estudiando temas diferentes y resulta imposible para la profesora vy el profesor “dar
clases”. El manejo personal del tiempo es una caracteristica del Aprendizaje Individualizado que la o el alumno debe
saber utilizar.

Excelencia en el aprendizaje

Esta es otra de las caracteristicas que define la metodologia del Aprendizaje Individualizado, no es que sea el
Unico sistema que lo utiliza pero si es el dnico que lo utiliza en combinacidn con las otras caracteristicas. Asf que
podemos ir afinando la definicidn de esta metodologfa al decir que es un sistema personalizado y semipresencial
de excelencia en donde la red conceptual define la profundidad.

El Aprendizaje Individualizado exige que las y los alumnos aprueben una Unidad antes de continuar con la siguiente;
“aprobar” significa que se responda correctamente las preguntas de la Unidad, con el porcentaje que la o el
profesor definié previamente. Este porcentaje varfa dependiendo de la materia y de la forma en que se haya
desglosado el curso. La o el alumno tiene que aprobar todas las Unidades del curso y en este caso, se puede
decir que alcanzaron el nivel de “excelencia”. Relacionado con esto Ultimo, aclaremos que no se propone que la
o el profesor establezca el nivel de excelencia, mds arriba o mds abajo de lo establecido en el mismo curso en
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modalidad tradicional. Se debe cuidar de que los objetivos de aprendizaje del curso estén en concordancia con
los que se utilizan en el sistema tradicional de ensefianza, pues de otro modo estarfamos poniendo en desventaja
a las o los alumnos que se preparan mediante la metodologia de Aprendizaje Individualizado, ya sea por defecto
o por exceso. En el primer caso, cualquier alumna o alumno tendrfa el nivel de excelencia y en el segundo, nadie
aprobarfa.

Ensefiamos a no conformarse con menos de lo que puede lograr si se esfuerza lo necesario. Anteriormente se dijo
que la alumna o el alumno determina la fecha de su evaluacién, a esto afiadimos que en caso de que no alcance
el nivel de excelencia, entonces debe repetirla hasta que demuestre que lo ha logrado. Hay quienes presentan
dos veces una evaluacidn y en algunos casos excepcionales, llegan a necesitar tres oportunidades. Esto se postuld
en los primeros cursos del Aprendizaje Individualizado en una frase “La ignorancia se acumula” ya que cuando se
avanza en un curso y van quedando lagunas, se alcanza un punto critico en el que ya no se puede avanzar porque
no se entienden los nuevos conceptos.

Al'inicio del curso es cuando las o los alumnos requieren mds oportunidades para aprobar la evaluacidn y alcanzar
los objetivos de aprendizaje y habilidades establecidos, y conforme avanzan en las Unidades solicitan menos
oportunidades y requieren menos tiempo para aprobar con excelencia.

Exposicion y otros recursos

En el método de Aprendizaje Individualizado las clases son asesorias y se restringen a ser vehiculos motivacionales,
como pldticas que dan una panordmica de lo que trata la Unidad, las partes interesantes del curso y su utilidad en
la licenciatura. No es la clase tradicional en donde se aprenden los conceptos. Usualmente estas pldticas que las o
los alumnos tienen al inicio de las asesorfas, muestran la relacion del curso con otros cursos y con la licenciatura
que se estudia y para ello se utilizan recursos como videos de YouTube y/o articulos de revistas de acceso libre.
También se pueden establecer algunos vehiculos de motivacion, tales como asistencia a conferencias, peliculas,
discusiones de grupo, visitas a industrias o centros de trabajo, videos, pdginas web, podcast o cualquier otro medio
de comunicacidn que pueda facilitar el aprendizaje.

Con la Plataforma de apoyo para el aprendizaje se pueden crear Foros que pueden ser visitados por las y los
alumnos para dejar preguntas y comentarios. En una conferencia motivacional se expone la panordmica del curso
y problemas actuales de interés para las y los alumnos de la Licenciatura, intentamos que la presentacion los
motive a seguir adelante y vean la utilidad de los conceptos, técnicas, andlisis y leyes que en un momento dado
pueden parecer desconectadas de problemas reales.

Desglose del Curso en pequefias Unidades

Para verificar que realmente se estd logrando aprender todo el material del curso con un nivel de excelencia, es
necesario evaluar todos los objetivos de aprendizaje. En esta metodologfa, se desglosa el contenido del curso en
pequefas Unidades de aprendizaje, la teorfa de la carga cognoscitiva esta muy desarrollada y se basa en la teorfa
del Procesamiento de la Informacidn, en la que ademds se postula que la informacién se almacena en la memoria
a largo plazo después de haber sido procesada en la memoria a corto plazo, donde podemos trabajar sdlo con
pocas unidades de informacidon de acuerdo con Cooper (1998). En los primeros cursos semestrales que se
impartieron bajo esta modalidad se llegaron a utilizar hasta treinta Unidades, lo que es un ndmero alto ya que
cada una de ellas implica actividades, cumplimiento de objetivos de aprendizaje, realizacion de autoevaluaciones
y evaluacion. Considerando lo anterior y debido a que en la UAM-Azcapotzalco, los ciclos de estudio son
trimestrales se proponen entre seis a diez Unidades a desarrollar para alcanzar un aprendizaje significativo de
los contenidos. En la teorfa cognoscitivista que se ocupa de la formacidn de conceptos y la naturaleza de la
comprensién humana en Ausubel (1987), se establecen las ventajas de las Unidades de aprendizaje en términos
del dominio del conocimiento individual.
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Las Unidades contienen una pequefia parte de los objetivos® del curso. En términos generales, la experiencia ha
demostrado que deben contener una cantidad de conceptos equivalentes a lo que se acostumbra cubrir en una o
maximo dos semanas de clases, en el sistema tradicional. Otros investigadores como Boloudakis y colaboradores
(2018), han desarrollado incluso metodologias y software para disefiar Unidades de aprendizaje.

Sin importar el nimero de Unidades en un ciclo escolar, todas se deben de evaluar una a una debido a que,
como se dijo anteriormente, si no se aprueba una, no se puede continuar con la siguiente Unidad. Si el trabajo
realizado muestra que la o el alumno ha alcanzado los objetivos de aprendizaje de todas las Unidades con el nivel
de excelencia requerido por la o el profesor, entonces se aprobard el curso. En caso contrario (no importa cuanto
le falte) no aprobard.

Existen ademds dos elementos que la experiencia y la psicologia nos dicen que son importantes: el aprendizaje se
debe plantear desde una panordmica para saber en qué estamos trabajando pero el avance se realiza en pequefias
Unidades, la motivacion que se logra al aprobar las primeras Unidades aumenta al aprobarlas facil y rdpidamente,
para lo cual no tienen por qué ser faciles, sino cortas para que la o el alumno las pueda dominar y aprobar en
poco tiempo (Sweller, 1998).

Es interesante notar que en el Aprendizaje Individudlizado se intenta cambiar la mentalidad. Esto es mds que
cambiar el formato de aprendizaje, pues esta metodologia exige que el contenido se aprenda fuera de clase
(autoaprendizaje), para poder llegar a la asesorfa y presentar dudas y discutir apropiadamente. Las y los alumnos
deben ir detectando los cambios en sus conocimientos y sus dudas sobre los conceptos fundamentales, para lo
cual se requiere en primer lugar que quieran responsabilizarse de su aprendizaje, éste es un elemento fundamental
presente en las teorfas pedagdgicas de aprendizaje de los adultos, pues usualmente el proceso de aprendizaje es
un deseo y no es impuesto por otra persona. En los cursos de capacitacidn laboral, para adultos, hay un estimulo
que tendrd repercusiones en el salario o en la permanencia en el puesto; en el Aprendizagje Individualizado serfa
aprobar una Unidad.

Es necesario aprovechar la primera sesion para explicarle a las y los alumnos las razones para estar o no en un
sistema como éste. Las ventajas de desarrollar la habilidad del autoaprendizaje, primero guiado y después auto
organizado. Si logramos que la o el alumno reflexione y se convenza de las bondades de responsabilizarse de su
aprendizaje es muy probable que se convenzan de las virtudes del Aprendizaje Individualizado y habrd disposicion
a seguir las Guias de Estudio.

La o el profesor debe ser el primer convencido de las bondades de esta metodologfa y de las ventajas que aporta
al alumnado. Por otro lado, la experiencia en el SAl de la UAM-Azcapotzalco nos dice que la mayoria de las y los
profesores que participan, opinan que es una buena idea que las y los alumnos experimenten porlo menos un curso
en este Sistema de Aprendizaje Individualizado. Una vez descritas las caracteristicas del Aprendizaje Individualizado
consideramos pertinente hacer una comparacion entre las metodologias del Aprendizaje Individualizado vy el
Sistema Iradicional, esto se muestra en laTabla 1, asi podemos visualizar las diferencias entre estas dos modalidades.

La forma de trabajo en el Aprendizgje Individualizado se parece mds a cdmo funciona una alumna o un alumno que
usa internet: textos cortos y no largos para obtener la informacion necesaria para resolver los problemas a los que
se enfrenta, juna estrategia de problem solving (resolucién de problemas, en inglés) deberia incluir como encontrar
cosas en internet? Aunque no sabemos a ciencia cierta la respuesta a esta pregunta, lo que si sabemos es que estd
ocurriendo y parece que no debemos perder la capacidad de analizar un problema porque siempre hay alguien
que lo resuelve y al que debemos copiarlo. ;Podremos ser ese alguien al que copian? Tal vez, pero por eso hay que
utilizar al maximo las capacidades que ya traen las y los alumnos.Y este Ultimo punto se debe de considerar en el
Aprendizaje Individualizado, debido a que les permite avanzar al ritmo que deseen.

5 Enla siguiente Unidad vamos a detallar lo que comprendemos por objetivos de aprendizaje.
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Tabla 1. Comparacién de caracteristicas del Aprendizaje Individualizado v el Sistema tradicional.

Sistema “tradicional”

No requiere presentacion, las o los alumnos ya conocen
bien, las reglas principales y la forma de tener un buen
rendimiento. Funciona muy bien con casi todas las
alumnas y todos los alumnos.

La profesora o el profesor indica la cantidad, la
profundidad y la calendarizacién del contenido del curso
y las instrucciones a seguir. Se dosifica en cada sesién la
cantidad de informacién que recibe y aprende la alumna
o el alumno.

La profesora o el profesor da su clase al frente del grupo,
usando diversos recursos. En cada clase la o el alumno
se entera del contenido que debe dominar. La asistencia,
en algunos casos, es un requisito y puede ser tomada
en cuenta para la evaluacién ya que el conocimiento se
“adquiere” durante la clase.

La profesora o el profesor es la fuente del conocimiento,
ya fittrado con una via directa y rdpida al conocimiento.
El texto abarca mucho mds de lo que las y los profesores
exponen quienes saben de antemano qué secciones
se pueden pasar por alto. Los materiales, tanto de la
biblioteca como de internet, son un complemento al
conocimiento.

Los exdmenes son en la misma fecha para todas y todos
y, sin importar el resultado, aprobado o reprobado, se
continda con los nuevos contenidos del curso. Esto hace
que las y los alumnos menos independientes no tengan
un aliciente para continuar.

La profesora o el profesor califica el examen y comunica
el resultado dfas después. Quienes no estudiaron, no
tienen nada que justificar. Existe una sana competencia
entre las y los alumnos que impulsa a que se avance mads
rdpidamente.

Los exdmenes son reservados, se pueden conseguir
subrepticiamente exdmenes de otros trimestres con
compafieras y compafieros mds avanzados.

Lo que la profesora o el profesor expone es lo que se
aprende. El vinculo que se establece es de dependencia,
pues la o el profesor es quien conoce el contenido del

curso y los aspectos que se van a detallar. Es un vinculo
conocimiento-ignorancia.

Aprendizaje Individualizado

En la primera sesidn se explica a las y los alumnos la
metodologfa. Dado que hay quienes no desean seguir
un Ccurso con estas caracteristicas, es necesaria una
induccion que los ayude a tomar la decisién.

La profesora o el profesor entrega al alumnado, desde
el inicio, una Gufa de estudio que incluye: las Unidades
en que se ha desglosado el curso indicando objetivos,
actividades, autoevaluacién y tiempo sugerido para
terminar cada Unidad, los materiales de estudio,
claramente definidos y localizados, y un cronograma de
actividades.

La alumna o el alumno debe: leer, analizar y estudiar
por su cuenta el contenido. El papel de la profesora y
el profesor es resolver dudas y ser gufa. Cada alumna o
alumno avanza a su propio ritmo y administra su tiempo
para cubrir todo el contenido del curso dentro del
tiempo requerido.

La profesora o el profesor no es la fuente del
conocimiento. Los materiales del curso, el material de
apoyo, los ejercicios, la bibliograffa y URL's se encuentran
a disposicion de la alumna y el alumno, todo el tiempo v
en la Guia de estudio se detallan los aspectos que deben
dominar. La o el profesor lo gufan y asesoran.

La alumna o el alumno decide cuando esté listo
para presentar el examen. Usualmente realiza una
autoevaluacidn para saber si ya puede examinarse. Debe
aprobar el examen y en caso contrario, deberd volver a
presentarlo.

La profesora o el profesor califica el examen en presencia
de la alumna o el alumno, quien recibe retroalimentacién
inmediata sobre su desempefio. En caso de reprobar, se
les asignan ejercicios para poder volver a presentar su
examen.

La profesora o el profesor entrega muestras de examenes
de otros trimestres para que el alumnado conozca el
tipo de problemas que se resuelven usualmente. Los que
presentard la o el alumno seran diferentes.

La profesora o el profesor dialoga con el alumnado para
guiarlo en la resolucidn de dudas y aclarar los puntos
“finos"” de la teorfa. Es una relacidn de alguien que intenta
aprender por si mismo con un gufa docente. No se
establece un vinculo conocimiento-ignorancia.

Un punto mds para resaltar es que la retroalimentacidn a la alumna y el alumno es fundamental y ademds, debe
ser positiva por lo que realizamos algunos comentarios al respecto:
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Retroalimentacion positiva

La retroalimentacidn positiva estard presente a lo largo de todo el proceso, motivando a la alumna o el alumno a
continuar siempre, a pesar de los pequefios tropiezos que tenga. Por ejemplo, si llegara a reprobar una evaluacion,
habria que sefialarles cudles fueron sus errores y explicarselos en ese momento, con la finalidad de que recapacite
en el error cometido y comprenda que no vale la pena preocuparse, sino ocuparse en estudiar de forma dptima.

Autoevaluacion

Explicar el origen de la metodologia Aprendizaje Individualizado.

Describir al menos tres caracteristicas del Aprendizaje Individualizado.

Describir cudles son las principales ventajas de esta metodologia de aprendizaje.
Describir cudles son las principales desventajas de esta metodologia de aprendizaje.
Describir tres diferencias entre el Aprendizaje Individualizado y el Sistema tradicional.

Explicar cdmo las preguntas de las y los alumnos determinan la extension y profundidad de la asesorfa.

NOo A WN =

Discutir sobre los factores que han promovido la aceptacidn de los sistemas de aprendizaje a distancia en
comunidades universitarias.
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UNIDAD 3

DISENO DE UN CURSO EN EL MODELO DE APRENDIZAJE
INDIVIDUALIZADO

OBJETIVO

Aplicar los principios del Aprendizaje Individualizado para el disefio del Esquema General de un Curso (EGC).

OBJETIVOS ESPECIFICOS

® Describir los factores a considerar en el disefio de un curso en el Aprendizaje Individualizado.
® Describir las ventajas de disefiar un curso aplicando la metodologia del Aprendizaje Individualizado.
® Explicar el Esquema General de un Curso (EGC) usando la metodologfa del Aprendizaje Individualizado.

® Aplicar la metodologfa aprendida para elaborar el EGC.

Actividades

1. Leer el material de estudio correspondiente a esta Unidad: “Elementos para el disefio del EGC".

2. Realizar la actividad detallada en la autoevaluacidn, en caso de que no se sienta segura o seguro de sus
respuestas, revise nuevamente el material. Después solicite realizar la evaluacidn de la Unidad.

ELEMENTOS PARA EL DISENO DEL EGC

Introduccién

Para disefar un curso usualmente se utiliza el disefio instruccional, que tiene por objetivo sistematizar el contenido
de un curso para obtener un mejor aprendizaje del alumnado y no tanto para que la o el profesor lo pueda
ensefar mejor. El disefio instruccional es muy variado debido a que depende de la teoria de aprendizaje en que
estd basado, el disefio que se presenta aqui es con base en los principios de la ensefianza individualizada y en la
experiencia de las y los profesores del SAl de la UAM-Azcapotzalco. Este disefio se muestra a continuacién para
un curso con la metodologia del Aprendizaje Individualizado utilizando una herramienta denominada Esquema
General del Curso (EGC).

Este esquema se realiza tomando en consideracién que la fuente de conocimiento no es la o el profesor, por
lo que en este sistema de estudio no hay clases en donde se expone el conocimiento por lo que a la alumna y
el alumno le surgen naturalmente las siguientes preguntas: ;Ddénde voy a obtener el conocimiento? ;Cdmo voy
a aprender? La respuesta es que la o el profesor estd obligado a preparar una Guia de estudio por escrito para
detallar el contenido del curso y en dénde puede aprenderse.

La base puede ser un texto impreso o texto virtual, apuntes de la profesora o el profesor, textos de otras y
otros profesores, antologfas especialmente preparadas para el curso, videos de puntos especificos o resolucion
de problemas, videos incluso en otro idioma para que se continle con la preparacién idiomdtica, software y
aplicaciones (apps) accesibles que resultan excelentes complementos para el curso. También se pueden utilizar
los screencasters y presentaciones con asistencia de video que se utilizan mucho para exposiciones panordmicas,
peliculas y animaciones de diversos temas cuyo uso es simple a través de una URL, recursos digitales y tradicionales
que se pueden utilizar para que la alumna o el alumno pueda adquirir el conocimiento, como los repositorios
de revistas, libros y articulos de acceso libre. Sin embargo, aqui es muy importante hacerles ver el respeto a los

derechos de propiedad intelectual.
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Es necesario dejar en claro que la clase con la profesora o el profesor no es el Unico lugar en donde pueden
aprender, confirmar este simple hecho es de gran ayuda para sus estudios. El tiempo empleado en explicar estas
caracteristicas es importante.

Elementos para el disefio

Al escribir una gufa para un curso se utilizan los principios de aprendizaje, algunos autores como Gagné, Briggs v
Wager (1992) tienen metodologias para el disefio de cursos que se pueden consultar si se desea profundizar en
este aspecto. En general, se puede decir que todos los autores independientemente de su filiacion conductista,
cognoscitiva o constructivista buscan aclarar varios aspectos del proceso de ensefanza-aprendizaje: ;Cual es la
finalidad del curso? ;Cudl es el contenido del curso? ;Se divide en temas o se estudia todo como un continuo?
;Cudles son los materiales que se utilizardn? Y otros aspectos que enunciamos mds adelante, se aclaran en el
disefio general tomando como ejemplo un curso del SAI.

Los elementos en los que se basa el disefio del curso son:

Escribir claramente los objetivos de aprendizaje en cada Unidad.
Determinar el contenido y los alcances del curso.

Dividir el contenido del curso en pequefias Unidades.
Establecer los tiempos de estudio.

s W=

Establecer los medios de comunicacion con las alumnas y los alumnos.
Los cuales se detallan a continuacion.

1. Describir claramente los objetivos de aprendizaje en cada Unidad.

El enunciado de los objetivos es muy discutido entre las y los profesores universitarios, hay quienes piensan que
los objetivos conductuales estdn mds ligados a la repeticidon e instruccidn sin comprensién mas que al aprendizaje
conceptual critico o al aprendizaje significativo. Por otro lado, enunciar claramente lo que se desea obtener ha
mostrado sus bondades, orienta a las y los profesores asi como a las y los alumnos para saber qué es lo que se
espera en un determinado curso.

Una critica usual a los objetivos de aprendizaje es que las palabras empleadas en los mismos tienen un significado
para la o el profesor y otro (tal vez incomprensible) para el alumnado pero sin duda, es conveniente que la o el
alumno conozca el objetivo v al finalizar el estudio de la Unidad logre, si lo hizo correctamente, comprender los
términos completamente. Es importante redactarlos lo mds claro posible, aunque se sale del alcance de este texto
la redaccién de objetivos se puede recomendar que inicialmente cada profesora y profesor retome los objetivos
0 metas que se han plasmado en el plan del curso y trate de analizarlos y redactarlos para que cada Unidad tenga
los suyos. Basicamente un objetivo de aprendizaje debe ser medible con referencia a lo que las y los alumnos con
capaces de lograr y cudles conceptos comprenden v jerarquizan al final del curso o la Unidad.

No se van a discutir los objetivos de aprendizaje desde un punto de vista taxondmico, incluso las academias de
docentes en las universidades usualmente no lo discuten, lo que se debe hacer es que un conjunto de profesoras
y profesores elabore preguntas, problemas vy actividades que serdn sometidos al escrutinio docente, en particulan
para ser aprobados como preguntas vadlidas y de nivel adecuado para las evaluaciones de las y los alumnos.
De tal manera que, aunque una profesora o un profesor no enuncie un objetivo de aprendizaje con todas las
caracteristicas que se pueden especificar como por ejemplo el destinatario, la conducta esperada, el tiempo y
especificaciones de aprobacidn, si es importante que enuncie los objetivos de tal manera que pueda transmitir a
las y los alumnos lo que se espera de ellos.
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Una forma que se ha utilizado para especificarlos, que no es ortodoxa, pero ayuda a la comprension de los
objetivos es la de establecer objetivos genéricos y ejemplificarlos con ayuda de preguntas de un libro de texto o
preguntas de exdmenes anteriores.

2. Establecer claramente el contenido y alcances del curso.

Cada curso es distinto y aunque el nombre del mismo le da una indicacion al alumnado sobre el contenido y
alcance, no estdn completamente claros hasta que se inscriben. Debe quedar patente lo que se va a trabajar en el
curso, tanto para la o el profesor como para quien lo cursa. Recordemos que no es posible enunciar los objetivos
de aprendizaje si no se conoce el contenido que se debe dominar y tampoco se podria tener una idea completa
del curso si no se detalla el contenido, pero lo mds importante para el disefio es que para dividirlo en Unidades
pequefias con objetivos de aprendizaje especificos es necesario describir el contenido con mas detalle. En un
programa especifico, existen contenidos que son esenciales para desarrollarse profesionalmente o para continuar
con éxito sus estudios y otros, aunque son interesantes, no son indispensables, sino extracurriculares.

Lo anterior lo debe de tomar muy en cuenta la o el profesor para reflexionar acerca de cudles contenidos se
van a evaluar y cudles no. Por ello, es necesario establecer el objetivo general del curso -si es una que se esta
proponiendo en algln plan de estudios- o conocer el objetivo general detallado en el programa del curso.

3. Dividir el contenido del curso en pequeiias Unidades.

La psicologia cognoscitiva postula las bondades de desglosar el curso en pequenas Unidades, éstas deben poder
ser estudiadas en corto tiempo y con objetivos de aprendizaje concretos de tal manera que el alumnado los
pueda dominar en el tiempo propuesto. Por ejemplo, para un curso trimestral proponemos que el contenido se
divida entre seis y nueve unidades de estudio.

A cada Unidad se le debe asignar un nimero y se debe verificar que cubran la totalidad del curso. Se debe de
tener mucho cuidado que la particion del curso en pequefias Unidades no genere bloques de conocimiento
“aislados”, sin relevancia o dificiimente sin conexién con el resto del contenido.

Es aconsejable que el nimero de Unidades sea tal, que la mayoria del alumnado pueda concluirlas en un trimestre
trabajando a un ritmo normal, considerando inclusive una Unidad de repaso o una Unidad integradora. En el
SAl, algunos cursos presentan un nimero total de Unidades (de aprendizaje y de repaso) similar al nimero de
semanas del periodo escolar. Este no es un buen pardmetro porque las y los alumnos del SAl no asisten a todas
las sesiones del curso. La asistencia disminuye en las semanas que usualmente se realizan exdamenes en los cursos
tradicionales. Un ndmero conveniente de Unidades varfa entre seis y ocho.

Si las Unidades son pequefias en extensidon serdn facilmente evaluables y para la o el alumno serd mds ficil
volverlas a estudiar si llegara a repetir la evaluacién. También, se deberd incluir en cada Unidad, citas bibliograficas
adecuadas (libros de texto o de consulta, apuntes, revistas, etc.) para garantizar que se pueda llevar a cabo el
aprendizaje. Como este es un EGC no es necesario dar todos los detalles, sino los mds importantes, que se
expondran en cada Unidad.

Finalmente se debe de aclarar que si bien con frecuencia, el contenido general de un curso ha sido fijado
previamente, la o el profesor con auténtico dominio del mismo, con conocimientos de lo que es el proceso de
ensefanza-aprendizaje y con la vision integral del curriculum, es quien, en Ultima instancia, es el responsable de
decidir qué conocimientos especificos, habilidades y conductas responden al objetivo aprendizaje del curso. Bajo
este enfoque, es posible que aquel material que sélo se utiliza en la ensefianza por tradicidn no resista este andlisis
y sea desechado por irrelevante.
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Un aspecto que ha demostrado ser de importancia en el establecimiento de las Unidades es el comenzar
suavemente un curso. Hay que observar la lista de Unidades y cerciorarse que se ha dividido el material de tal
forma que el curso se inicie con sutileza y empiece a tomar fuerza paulatinamente. El éxito de la alumna o el
alumno en la primera Unidad es motivante y lo estimula a continuar con la segunda Unidad y asi sucesivamente.
Una opcidén que siguen las y los profesores es que a la primera Unidad se le asignan mds sesiones, ya que la o el
alumno estd reconociendo el terreno vy se tiene que acostumbrar a las caracteristicas del curso y de la o el profesor.

Estudiar por si mismo es dificil y se sabe que la desercidn es grande si no hay motivacidn constante. La primera
Unidad debe ser relativamente sencilla, aunque no trivial. Un contraejemplo es el siguiente: en un curso del SA,
en una ocasion, se presentd como Unidad 1 jTodo el contenido del curso anterior! El profesor argumenté que
las y los alumnos lo deberia dominar y que era un repaso. Aqui se aplicd la regla contraria de iniciar suavemente
y motivar al alumnado a seguir. Se debe revisar el contenido de la primera Unidad y si no es menor que el de las
demds, redUzcala para que lo sea o bien asignele mds tiempo. Al inicio es mucho mejor trabajar en una zona donde
las y los alumnos tengan que realizar un pequefio esfuerzo para aprobar, que en una zona en donde realicen nulo
esfuerzo o que, por el contrario, el esfuerzo sea tan grande que deserten del curso.

4. Establecer los tiempos de estudio.

Una vez que se ha logrado establecer un objetivo y desglosar el curso en Unidades, se tiene la posibilidad de
asignarle un tiempo méximo disponible si la o el alumno desea terminar, por ejemplo, en 12 semanas, tomando
en cuenta contenido, material a estudiar, problemas vy actividades complementarias como ver un video o resolver
ejercicios. De este modo se puede sefialar un cierto nivel de profundidad del material a estudiar. Por ejemplo,
si se va a utilizar un libro de texto, en cada Unidad se deben de indicar las pdginas a consultar para alcanzar el
objetivo de aprendizaje, especificando secciones sin ir mas alld en esta etapa. También se deberd establecer la
correspondencia entre Unidad, objetivo, tiempo y material de estudio.

El tiempo, al usar la metodologia de Aprendizaje Individualizado es importante porque el alumnado debe aprender
el contenido dentro del tiempo establecido y porque si conoce la distribucidon de tiempo puede organizar sus
actividades para optimizar el aprovechamiento vy alcanzar la meta.

5. Establecer los medios de comunicacién con la o el alumno.

La comunicacion que se establece con la o el profesor puede establecerse a través de varios canales: correo
electrénico, WhatsApp, Facebook, mensajeria de aula virtual, entre otros. La o el profesor debe estar atento a los
medios que mds utilizan las y los alumnos para establecer comunicacion rdpidamente. En 1970, la Open University
establecid como estandar que el tiempo de respuesta para dar retroalimentacion al alumnado de ensefanza a
distancia no debfa sobrepasar las 24 horas, llevdndose a cabo por teléfono o incluso por correo postal. En la
actualidad con las Tecnologias de Informacién y Comunicacién (TIC) se puede reducir este tiempo a pocas horas e
incluso minutos; cada profesora o profesor tiene su estdndary al usar la metodologfa del Aprendizaje Individualizado
debe de procurar que sea lo mads rdpido posible porque en esta modalidad es importante mantener el interés
de las y los alumnos ddndoles la atencion correcta que los motive y evite la desercion. En modalidad a distancia,
la alumna y el alumno al que se le da respuesta a sus preguntas en menos de 12 horas y se le da seguimiento
a su desarrollo con mensajes de andlisis de su desempefo, tiene menos probabilidades de desertar que si su
retroalimentacion fuera lenta. Desde luego que no dar retroalimentacion es una forma segura de aumentar la
desercion.

Reglas generales para elaborar el esquema general del curso

EI EGC es el instrumento en el que se plasma la planificacién de su curso, y sirve de guia para elaborar las Unidades,
que son el material fundamental con que contard la o el alumno para planear y lograr su aprendizaje. En el EGC, se
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debe de utilizar un lenguaje claro que le permita recordar en cualquier momento lo que describe, incluso hay que
considerar que cualquier profesora o profesor puede leer este material y le debe significar lo mismo. Este EGC lo
puede tener la o el alumno como parte del material que recibird si la o el profesor lo considera necesario, pero
se le debe de explicar que el EGC es una panordmica del curso, no es el material de consulta diaria. Es como la
primera toma de un filme en el que el director nos sitda, para orientarnos en el desarrollo de la trama. Aqui se
deben de indicar claramente los cambios de temas a través de indicaciones explicitas o por medios tipograficos.

Al estructurar el esquema, se debe proveer los medios para que se logre el aprendizaje. El aprendizaje es entre
otras cosas una funcidn de un repaso a intervalos apropiados. Por esta razén es conveniente, aunque no obligatorio,
utilizar Unidades de repaso. Si el material estd relacionado intimamente y la segunda Unidad requiere vy usa el
material de la primera, el repaso es automadtico. Usted determinard de acuerdo con la naturaleza de su curso sf
se requieren Unidades de repaso. Algunas veces se prefiere hacer sdlo una de ellas al final y se denomina Unidad
de integracion. La Unidad de integracidn tiene la funcién de mostrar el curso como un todo y demostrar la
interconexion entre las diferentes Unidades.

Como se dijo anteriormente, en los cursos usando la metodologia del Aprendizaje Individualizado, la comunicacion
oral, las experiencias personales de la o el profesor o el andlisis de distintos puntos de vista se transmiten mejor
con base en la interaccidon personal. Algunas veces es dificil, ya que las o los alumnos toman el curso como un
aprendizaje combinado (b-learning, por sus siglas en inglés) en donde acuden poco con la o el profesory prefieren
las actividades de aprendizaje en linea u optan por asistir sdlo a presentar evaluaciones, incluso se puede pedir
la autoevaluacién por escrito. En ambos casos y preferentemente en el Ultimo, el detallar el contenido de la
Unidad jugard un papel muy importante para marcar el ritmo a la alumna y el alumno. El curso se debe apoyar
en textos, videos ya sea propios o realizados por otras personas, si estdn en inglés recomendar la traduccion
automatica, pdginas web o con la plataforma para trabajar a distancia. Se debe de considerar que la solucién de
tareas o cuestionarios en el aula virtual o incluso la solucién de evaluaciones a distancia son importantes. Las
tareas especificas se enunciardn en la Unidad respectiva. Después de haber comprendido la secuencia anterior, en
la Tabla 2 se muestra un ejemplo de un EGC como referencia, para un plan trimestral, en la UAM-Azcapotzalco.

Tabla 2. Esquema General del Curso (EGC) SAl de Introduccidn a la electrostdtica y Magnetostdtica
que se imparte en la Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad Azcapotzalco.

Introduccion a la electrostatica
y Magnetostatica

Clave de UEA 1111083

Nombre e identificacion del curso

Tiempo de estudio en semanas.
Estos tiempos corresponden a los tiempos mdximos

de estudio, para terminar en tiempo con el trimestre.

Hay alumnas y alumnos que lo terminan antes y otros
después.

Libro de texto / Apuntes / Material de estudio.

12 semanas, 60 dias, 36 sesiones de trabajo que

corresponden a las 33 clases presenciales en 11 semanas
mds una semana de evaluacién.

Introduccidon a la electrostdtica y Magnetostdtica con
estrategias para resolver Problemas. Pérez R. A, Bastien,
M.G. M, Becerril, HH.S., Rodriguez, SA. 1% ed. UAM,
México, 2021.

Este texto serd abreviado como Texto IEM y se incluye
en el material del curso.

Sears, k. W, Zemansky, M. W, Young H. D., Freedman R.
A., Fisica Universitaria, Vol. 2, 13 edicidn, Pearson Ed.,
México 2015.



Objetivo general

Temas generales de estudio / programa sintético

Unidades de estudio, semanas/sesiones.

Unidad 1
Objetivos*:
» Conocer los aspectos fundamentales de la carga y
conocer la Ley de Coulomb.
* Calcular la fuerza eléctrica entre cargas puntuales y
distribuciones simétricas.
* Calcular el campo eléctrico para cargas puntales y
distribuciones continuas simétricas.
2 semanas (6 sesiones)
*Tomados del programa analitico del curso..

Unidad 2

Establecer la Ley de Gauss y a través de ella calcular el
campo eléctrico de cargas vy distribuciones simétricas.
1.6 semanas (5 Sesiones)

Unidad 3
Determinar la relacidn del potencial eléctrico y la energfa
potencial eléctrica con el trabajo y el campo eléctrico

1.6 semanas (5 Sesiones)

Unidad 4
Describir la capacidad de almacenar energfa eléctrica.

a) Determinar el potencial eléctrico debido a un
conductor cargado.

b) Definird un condensador y su capacitancia.

c) Calculard la  capacitancia  equivalente  de
condensadores combinados en serie y paralelo para
un médximo de dos mallas.

d) Calculard la energfa almacenada en un condensador
cargado.

e) Calculard la capacitancia de un condensador con
dieléctrico.

1.3 semanas (4 Sesiones)

34

Resolver problemas relativos a situaciones en las que
intervienen los conceptos de carga eléctrica, de campos
eléctricos y magnéticos y de circuitos simples que
incluyan resistores y capacitores.

. Campo eléctrico.
Potencial eléctrico.

. Capacitancia.

. Corriente eléctrica.

. Campo magnético

El curso se dividio en 7 Unidades para su
estudio.

FUERZA Y CAMPO ELECTRICOS
Texto IEM: Capftulo 1, pp. 11-16 y pp. 30-41
Secciones: 1.1-1a1.1.31.2.1a1.24y13.1a 135

Sears: Capitulo 21, pp. 792 a 803. Secciones
21.1a21.3:

LEY DE GAUSS
Texto IEM: Capitulo 1 pp. 17-30 y 42-53.
Secciones 1.2.5 a 1.2.8.9 Alternativamente
Sears: Capitulo 22, de las secciones 22.1 a la 22.5, pp.
836-855.

POTENCIAL ELECTRICO
Texto IEM: Capitulo 2 pp. 67-98
Secciones 2.1 22y 2.3

Sears: Capitulo 23, de la seccion 23.1 a la 234,
especificamente dejar fuera la 23.5.

CAPACITANCIA
Texto IEM: Capitulo 3 pp. 99-132
Secciones 3.1 3.2y 3.3
Alternativamente
Sears: Capitulo 24 del texto. Secciones de la 24.1 a la
24.4.




Unidad 5

Analizard el movimiento de cargas eléctricas en un

medio conductor y el cambio de su energia potencial en

un circuito eléctrico.

a) Describird el movimiento de los portadores de
carga y definird corriente eléctrica.

b) Describird la densidad de corriente.

c) Analizard la resistencia eléctrica.

d) Enunciard la Ley Ohm vy la Ley de Joule y las aplicard
en la solucidn de problemas sencillos.

e) Analizard diferentes fuentes de energfa eléctrica y
definird fuerza electromotriz.
Analizard las reglas de Kirchhoff y las aplicard a la
solucién de circuitos simples de corriente continua,
de no mads de dos mallas.
Resolverd circuitos eléctricos de no mds de dos
mallas que involucren resistencias eléctricas y
condensadores.

1.3 semanas (4 Sesiones)

Unidad 6

Definir el campo magnético y la fuerza de Lorentz.

Determinar la fuerza en una espira conductora.

a) Introducird el concepto de campo magnético.

b) Esquematizard las lineas de campo magnético.

c) Empleard la fuerza de Lorentz para explicar el
comportamiento de una carga eléctrica dentro de
un campo magnético.

d) Calculard la fuerza magnética que experimenta
una corriente eléctrica en presencia de un campo
magnético y/o de otra corriente eléctrica.

1.6 semanas (5 Sesiones)

Unidad 7

Aplicard la ley de Biot Savart y la ley de Ampere.

a) Enunciard la ley de Biot-Savart. Calculard el campo
magnético producido por un alambre recto vy anillo
de corriente.

b) Aplicard la ley de Biot-Savart. Calculard el campo
magnético producido por un alambre recto y anillo
de corriente.

¢) Enunciard la ley de Ampere.

d) Calculard el campo magnético producido por un
cilindro de longitud infinita, que lleva una corriente
distribuida uniformemente

1.3 semanas (4 Sesiones)

Tiempo Maximo de estudio

CORRIENTE ELECTRICA
Texto IEM: Capitulo 4 pp. 133-164
Secciones: 4.1 4.2y 4.3

Sears: Capitulo 25. Secciones de la 25.1 a la 25.5.
Exceptuando el 25.6 especificamente.

FUERZA MAGNETICA
Texto IEM: Capitulo 5 pp. 165-174.
Secciones:5.1.1a5.1.9

Alternativamente

Sears: Capitulo 27, Secciones de la 27.1 ala 27.5,de las
paginas 1,019 a la 1,035.

LEY DE AMPERE
Texto IEM: Capitulo 5 pp. 174-179 y 194-197
Secciones: 5-1-9 a 5-1-10

Sears: Capitulo 27 de las secciones 27.6 ala 27.8

Total 11 semanas, 33 sesiones
El alumno dispone de 36 sesiones



Tres Conferencias-Resumen En la segunda sesion del curso:
Naturaleza eléctrica de la materia. Fuerza eléctrica.
Campo eléctrico. Ley de Gauss.

Décima sesion del curso:
Potencial eléctrico y Trabajo. Diferencia de Potencial.
Capacitancia. Resistividad.

Vigésima segunda sesion:

Campo magnético.

Deteccidn del campo magnético.

Fuerza sobre particulas cargadas en un alambre. Fuerza
en un alambre.

Motor eléctrico.

Material de apoyo 27 videos del docente cuyas URL se indican en la pagina
del curso en CAMVIA

Videos de Academia Kahn y otros profesores Facultad
de Ciencias UNAM, MIT y UCLA, estos dos ultimos con
transcripcion al espafiol. Igualmente, las URL se indican
en el aula virtual de CAMVIA

Cuestionarios en el aula virtual Cuestionarios de Google
Classroom

Libro gratuito “La Montafia” de Fisica, Vol. 2. Este libro
contiene aplicaciones novedosas y actuales del material
que aqui se estudia. Se puede bajar con licencia GNU
del sitio
https://www.motionmountain.net/La-Montana-Del-
Movimiento-Vol-|.pdf

Foros del aula virtual

Correo electrénico
Sesiones de Google Meet / Presenciales

Con este EGC podemos desarrollar cada Unidad, es decir; el material que va a tener la o el alumno a su
disposicion y con el que va a preparar su evaluacion. En el SA|, se tienen 33 sesiones de trabajo repartidas en
once semanas Yy el alumnado, dispone ademads de la semana de exdmenes globales para continuar con su estudio.
Esta programacién varfa y cada profesora o profesor decide de acuerdo con su experiencia cudntas sesiones la
o el alumno debe dedicar a: estudio, conferencias integradoras, asesorfa, autoevaluacidn y evaluaciones. El SAl es
un sistema semipresencial y el material se estudia fuera de la sesién de trabajo, por lo que la primera vez que se
programa un curso se debe tener en cuenta las variaciones que se presenten a través del periodo lectivo que,
como se menciond en el caso de la UAM, es un trimestre.

Las y los profesores que han impartido cursos bajo el Sistema de Aprendizaje Individualizado no dudan en modificar
cualquier seccion del material que lo requiera, en cualquier momento. De igual forma, se eliminard el material
que ha experimentado es superfluo. La meta en la modificacién deberd ser siempre incrementar la claridad y la
motivacion hacia el aprendizaje.

Se puede decir que los aspectos del contenido han sido muy bien estudiados por el cognoscitivismo v la teorfa del
procesamiento de la informacion, por ejemplo es conveniente conocer que David Ausubel, psicdlogo cognoscitivista
postuld que para mejorar la comprension, no se debe olvidar que la o el alumno va tiene, de antemano, cierto
conocimiento y por ello también se pueden construir “puentes” para llegar al nuevo conocimiento y relacionar
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de una manera significativa (no sdlo memoristica) los nuevos conceptos (Ausubel,1987). También propuso los
resimenes generales que se imparten previo al estudio detallado y que sirven como un sistema de referencia para
comprender el conocimiento nuevo.

Un ejemplo de lo que significa “saber lo que se espera de uno” es que alrededor del mundo las y los alumnos
tratan de conseguir evaluaciones de cursos anteriores para conocer el tipo de preguntas que van a responder,
el nivel del curso o de alguna drea en especifico, la complejidad verbal o espacial, si son de opcidn mdltiple o de
desarrollo, etc. Asi que jpor qué no darles estas evaluaciones desde un principio? De esta manera les ahorramos
tiempo y les ayudamos a entender claramente lo que se espera de ellos. La mayoria de las o los profesores del
SAl cuenta con bancos de evaluaciones anteriores y los reparte libremente entre las y los alumnos para que no
pierdan tiempo en conseguirlos. La buena profesora o el buen profesor es capaz de generar nuevas preguntas
y problemas de evaluacidn en cada curso que imparte. Una de las caracteristicas del SAl es que hace visible lo
que en los cursos tradicionales no lo estd y que es un tanto “reservado” a la profesora y el profesor, como las
evaluaciones anteriores y no se estd proponiendo que las nuevas evaluaciones deban consistir en modificar un
ndmero o utilizar un sindnimo en las evaluaciones anteriores. El EGC es la base para la elaboracién de su gufa SAI
que se detallard en la siguiente Unidad.

Autoevaluacion

Realice un bosquejo de lo que seria su Esquema General del Curso (EGC), es decir, divida su curso en pequefias
Unidades que se puedan estudiar en un plan trimestral y establezca objetivos para cada una de ellas.

REFERENCIAS

Ausubel (1987). Psicologia: un punto de vista cognoscitivista. Trillas, México.

Gagné, R.M.;Briggs, LJ.and Wager, W.W. (1992). Principles of instructional design, 4a. ed. Forth Worth, Tx,, Harcourt
Brace ]. College Publishers.
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UNIDAD 4
DISENO DE UNA UNIDADY DE UNA GUIA SAI

OBJETIVO

Desarrollar una Unidad SAl 'y la Guia SAI correspondiente, con base en el EGC elaborado.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

® Explicar con sus propias palabras, qué es una Unidad de un curso SAL
® |dentificar las partes mds importantes de la Unidad.

® Escribir una Unidad a partir del EGC.
°

Escribir la Guia del curso correspondiente a una Unidad.

Actividades
1. Lea cuidadosamente el material de estudio “Desarrollo de una Unidad y Guia SAI" vy el ejemplo anexo,
“Primera Unidad de TERMODINAMICA".

2. Resuelva la autoevaluacion de la Unidad. Si tiene dudas con alguna pregunta, repase nuevamente el material
y vuelva a resolver la autoevaluacidn. En caso necesario, acuda con su asesor.

3. Realice el examen presencial y/o en linea. Si no aprueba, debe presentar de nueva cuenta una evaluacién
diferente, para asegurar que domina el material y que aprueba la Unidad con excelencia.

DEesARROLLO DE UNA UNIDAD Y Guia SAI

Modelo del SAI

Para comprender cémo se debe desarrollar una Unidad es conveniente tener en cuenta, una vez mas, la forma en
que se enmarca este modelo de ensefianza-aprendizaje. En una sesién del SAI no se tiene una clase como en el
modelo tradicional, sino que se discuten los conceptos que no se comprendieron cuando la o el alumno le dedicd
tiempo a la lectura y posteriormente al andlisis de ésta, que se hizo v. gr. fuera de la Universidad, la o el alumno
la puede realizar en casa o donde desee y en el tiempo que decida. Las recomendaciones de la profesora o el
profesor del SAl incluyen que antes de asistir a la sesidn lea y analice el material para que llegue con dudas o a
realizar su autoevaluacion, no a obtener informacién. En este tipo de sesiones, no se trata de que la o el alumno
llegue a escuchar por lo que la o el profesor cuida no dar la primera explicacion, pues entonces el vinculo de
dependencia no se romperd. En caso de que la o el alumno no tenga dudas, la profesora vy el profesor le hace
preguntas sobre lo que aprendid en los materiales, apoyos diddcticos y material audiovisual (MAD), que se le haya
proporcionado para ese contenido.

En el SAl, la o el profesor tiene la responsabilidad de guiar al alumnado para que rompa el vinculo de dependencia
de forma eficiente, y esa es la base para escribir la unidad. Para disefiar una Unidad se debe hacer referencia
al disefio instruccional. Utilizaremos el modelo de Gagné, Briggs y Wager (1992), que es de gran utilidad para
explicitar una forma de escribir la Unidad. También es Util la informacion para disefiar guias en entornos abiertos
de Tobdn (2007).

Obijetivo de la unidad

Elfin de la Unidad es facilitarala alumna y el alumno la respuesta para las siguientes cuestiones: cudles conocimientos,
con qué profundidad, en qué texto basico, en cudnto tiempo.
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En primer lugar, se debe de tomar en cuenta el desglose del curso en diferentes Unidades, para un mejor
aprovechamiento de los contenidos. En el caso de los cursos de Ingenierfa, el desglose o particidn en las diferentes
UEA introductorias de Ingenierfa han respondido a una particidn cldsica europea del siglo pasado y es la forma en
que se escriben los capitulos en los libros de texto. La segmentacidn de los temas de un curso en el SAl resulta
ser diferente a otros sistemas.

Las caracteristicas dadas para este tipo de sistemas, por Keller y Sherman (1974), que se utilizan para elaborar la
Unidad son:

® Enfatizar la comunicacidn escrita.

® Desglosar materiales o apoyos didacticos, material audiovisual, tradicionales y virtuales en Unidades de
ensefianza-aprendizaje.

® Establecer objetivos claros.

® [stablecer el tiempo de dedicacion que una alumna o un alumno le debe de otorgar al estudio de un tema,
con la finalidad de obtener un aprendizaje significativo.

De acuerdo a estos lineamientos se disefia una Unidad.

Estructura de una Unidad en SAI

El disefio de una Unidad estd en funcion del desglose realizado, lo que tiene su fundamento en el principio
psicoldgico de aprendizaje que indica que se aprende mejor si se va aprendiendo poco a poco sin perder el
panorama general del curso. El desglose estd fundamentado en la facilidad con la que la o el alumno puede
comprender el material, como ya vimos en la Unidad anterior.

De acuerdo con lo anterior, para disefiar una Unidad utilizamos los siguientes elementos:

1. Datos generales. Lo primero que se muestra en la Unidad son los datos generales del curso: nombre
completo de la o el profesor, nombre completo del curso, clave, nivel, etc.

2. Obijetivos de aprendizaje. Es necesario explicar en qué consistird el aprendizaje de la Unidad, es decir,
como se determinard que se ha logrado el objetivo. Es necesario indicarles cdmo debe mostrar su suficiencia,
sea expresada en habilidades o conocimientos. Se busca encaminar a la alumna o el alumno en la direccidn
correcta en el tema de estudio en la Unidad e indicar los detalles que debe aprender; tales como definiciones,
ecuaciones a utilizar, tipo de problemas a resolver, etc.

3. Induccién. Enseguida se encuentra la seccidn de induccidn, bienvenida o motivacién de la Unidad, la cual
se puede realizar por diferentes vias. Su objetivo es crear en la o el alumno una inquietud por estudiar la
Unidad y esto se puede lograr mediante algin ejemplo relacionado al tema, pero que cause curiosidad.
También podrian utilizarse experiencias personales, alguna pregunta retadora, un ejemplo o alguna actividad
que la o el alumno realice en ese momento y que le provoque o active su imaginacion. Una caracteristica
es que debe ser breve y no distraiga del contenido principal.

4. Actividades. Se tienen que presentar claramente las actividades de aprendizaje donde se pormenoriza
el orden y los contenidos de los temas que se abordan, mediante la lectura o el estudio de un determinado
texto, preparado especificamente para cierta audiencia (en nuestro caso, un subconjunto propio del formado
con alumnas y alumnos de CBI de la UAM-Azcapotzalco). En las actividades se sefiala la profundidad con
que se debe estudiar el texto, asi como cudles partes son sdlo para lectura y cudles son indispensables
(se establece el balance entre formacidn e informacion). También se especifica el minimo de ejercicios y
problemas resueltos que se deben estudiar (lo que constituye la dosis indispensable de dedicacidon, para
avanzar firmemente en la red conceptual del tema en cuestion). Se enuncian instrucciones precisas de
las actividades. En los recursos, se tiene que dar una breve descripcion de cada uno de ellos para evitar
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sorpresas al estudiar un material. En la Unidad es necesario especificar la forma de acceder a los materiales,
esto es casi siempre posible cuando el material es digital.

En las actividades a realizar, se precisan las instrucciones, por ejemplo, leer cuidadosamente determinadas
paginas o secciones del material, poniendo atencidn a los ejemplos, realizar determinadas preguntas del
material o establecer algunas especificas, contestdndolas por escrito, resolver la autoevaluacion sin utilizar el
material del tema v, por Ultimo, resolver la evaluacidon de la Unidad.

En el material complementario o adicional se pueden agregar articulos relacionados al tema, sobre todo
cuando se quiere tener un debate o una mesa redonda entre un grupo de alumnas y alumnos y profesoras
y profesores.

Algunos puntos importantes que se pueden agregar al material escrito son los siguientes, aunque considere
que son optativos:

a) Destacar los conocimientos previos. Cuando no sea claro que la Unidad anterior es el material
previo, se requiere explicar. Por ejemplo, en cierta Unidad se utilizard alguna técnica matemadtica que la
o el alumno requiere dominar o ciertos conceptos matemdticos, fisicos, quimicos y computacionales,
para obtener el maximo provecho de la presente Unidad y cumplir con los objetivos lo cual se debe
de indicar en esta seccion.

b) Destacar errores frecuentes que las alumnas y los alumnos han presentado en estos cursos.
Practicamente cualquier aspecto de los discutidos en el nivel universitario han sido estudiados desde
la diddctica de esa ciencia y se conocen cudles son los errores de comprensién mds frecuentes. Esto
es necesario porque, ademas de ayudar a la comprension del material, permite una metacognicion a
la alumna y el alumno sobre sus dificultades y le permite madurar su conocimiento. Algunos términos
usados para este punto son:“‘preguntas frecuentes” o “no se confunda” u otras frases que llamen la
atencion del alumnado.

5. Contenido. En este punto resaltamos que se le debe de presentar el contenido de la Unidad a la o el
alumno en una forma que le motive a su estudio. Se puede realizar de varias maneras:

® fn este libro, las Unidades contienen material de estudio elaborado exprofeso y se estudia
completamente.

® Enunciar simplemente las pdginas del texto que se ha escrito especificamente para el curso, detallando
secciones y si es el caso, preguntas a resolver.

® [ambién se puede enunciar la seccion o paginas que se estudiaran de un libro de texto que no se haya
escrito por la o el profesor del curso y que incluso no se haya disefiado para un curso SAl.

® Finalmente, en otros cursos se pueden utilizar articulos, peliculas, videos de YouTube o cualquier otro
material digital para llevar a cabo el proceso de aprendizaje.

6. Autoevaluacién. En la Unidad se establece una autoevaluacion para que la o el alumno conozca su
fortaleza (o debilidad) en el material estudiado. Una autoevaluacion le indica si cumplié con los objetivos
de la Unidad, para lo cual puede acceder a una o varias autoevaluaciones, para comprobar que ya se tiene
todos y cada uno de los conocimientos bien afianzados. Las diversas evaluaciones de la Unidad estdn en
correspondencia con las autoevaluaciones, aunque no se trata de modificar numéricamente el enunciado
o reescribir la misma pregunta. Generalmente el contenido de la autoevaluacién proviene de exdmenes
anteriores.

7. Tiempo. Se le debe indicar a la alumna o el alumno cudnto tiempo debe de tardar en estudiar todos los
temas de la Unidad, para que lo tome en cuenta. Si bien es cierto que en este Sistema cada quien avanza
a su propio ritmo, considerando sus aptitudes, intereses, motivaciones y ocupaciones, no puede quedarse
estudiando una Unidad por tiempo indefinido. Este rubro agrega un componente al proceso de ensefianza-
aprendizaje: la capacidad de asimilacién que debe tener la o el alumno, para transitar por cada Unidad con
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cierto ritmo indispensable. Esto implica una cierta organizacion. Es indispensable que la alumna o el alumno
comprenda que la organizacidn del tiempo en este modelo es muy importante. Se requiere avanzar, como
ya vimos en la Unidad 2 a un cierto ritmo, constante y correctamente.

Finalmente, aclaramos que el orden mostrado aquf es una sugerencia y se puede cambiar, asi como las secciones
a incluir dado que el SAl no es un sistema cerrado e inflexible, y esa es precisamente la razén de que se haya
retomado desde principios de este siglo como “aula invertida” pues se adapta a las circunstancias actuales del
proceso de ensefianza-aprendizaje.

La Guia SAI

Es importante establecer que el conjunto de las Unidades y las explicaciones que la o el profesor considere
pertinentes para el curso se conocen como GUIA DEL CURSO SAl vy es indispensable que la o el alumno
disponga de este material desde el inicio del curso. Esta es una de las caracteristicas fundamentales que definen a
este sistema, que se cuente con el material de estudio desde el inicio del curso.

La Gufa consta de entre seis y nueve Unidades, cada una de ellas, como ya lo establecimos mds arriba tiene como
fin dltimo, facilitar a las y los alumnos la respuesta para las siguientes cuestiones: cudles conocimientos, con qué
profundidad, en qué texto basico y en cuanto tiempo.

Una vez terminada la Guia, tendrd las siguientes caracteristicas:

1. Cuenta con actividades para transitar por la informacién y la formacién que corresponden a cada curso, asf
como por los contenidos educativos del curriculum en su conjunto.

2. Los materiales de lectura y comprobacion de conocimientos estdn adecuadamente establecidos y siempre
al alcance de las y los alumnos.

3. Los contenidos académicos de las Unidades y de las autoevaluaciones, estdn concebidos y escritos en
funcion de las y los alumnos.

4. Una alumna o un alumno puede llevar el curso con cualquier profesora o profesor del SAl si cuenta con la
Guia de Estudio, esto implica que diferentes profesoras y profesores pueden utilizar la misma Guia para el
curso.

Veamos ahora un ejemplo de una Unidad de un curso (Termodindmica): en el Apéndice A se encuentra la Guia de
Estudio completa (Aragdn, et al, 2012) para que pueda observar el material que recibe una alumna o un alumno
y con el que puede cursar la UEA. Usted puede revisar esta Unidad y verd que estd escrita siguiendo la estructura
que hemos desarrollado. La Gufa dispone de un texto virtual, el cual puede verse una parte el siguiente videoclip:
https://drive.google.com/file/d/ | HLrhgCpl98awlKSQskdqQhnvDxKLSM | p/view?!usp=sharing

EjeMPLO DE UNA UNIDAD DE LA Guia DE UN CURSO

T ERMODINAMICA
PrIMERA UNIDAD

Actividades

A. Estudiar las secciones 1.1 hasta 2.5 del Libro virtual: Termodindmica y Guia para el Sistema de Aprendizaje
individualizado (Aragdn, G et al. (2012).Considere las secciones 2.3 y 2.4 asi como los parrafos que comienzan
con los encabezados Observaciones y Actividades son sdlo de lectura.
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B. Aseglrese que comprende el planteamiento y la Iégica de los cdlculos presentadas en los ejemplos 8-15
del Libro de Texto.

C. Resolver al menos diez de los ejercicios impares, del 13-29 del Libro de Texto.

Después de realizar las tres actividades anteriores usted debera ser capaz de realizar lo siguiente.
Obijetivos

l.  Explicar en no mds de 200 palabras cada uno de los seis incisos siguientes:
A. ;Cémo funcionan los ciclos de Otto y Diesel?

B. ;Por qué la temperatura se clasifica como variable intensiva? El funcionamiento de dos distintos instrumentos
para medir temperatura. Cémo transformar unidades de temperatura entre las escalas: Celsius, Farenheit y
Kelvin.

C. El concepto de equilibrio térmico mediante la Ley Cero de la Termodindmica.

D. ;Por qué se clasifica a la presiéon como variable intensiva? La relacidn existente entre: presion absoluta,
atmosférica y manométrica. Equivalencias entre MPa, kPa, bar y atmdsfera. El funcionamiento de dos
dispositivos para medir la presion.

E. La relacién entre los tres conceptos siguientes: volumen,V variable termodindmica extensiva (unidades m?), v

, 3 . . L, , .
volumen especifico (v en 7.) y densidad (p en %); variables termodindmicas intensivas.
8

F. Los siguientes cinco conceptos: estado termodindmico, proceso y trayectoria termodindmica, proceso abierto y
proceso cerrado.

ll. También usted debera:
Graficar procesos termodindmicos en diagramas pV, pT y V. En procesos cerrados y mediante la correcta
seleccidn de alguna de las siguientes ecuaciones, efectuar los cdlculos pertinentes para determinar algin valor
de la quinteta (p,V, v, T,p).

pV=cte (pv=cte,): &: % =Y Q)
p; f Vf

p=cte, T: %:; (2)

p=cte, T: \%:¥ 3)

en las cuales el subindice (i) identifica al estado inicial y (f) al estado final de un proceso termodindmico.

Autoevaluacion
Resolver en un tiempo no mayor a 90 minutos al menos tres problemas, seleccionados al azar, de la siguiente lista:

1. i. Transformar las siguientes temperaturas a grados Kelvin:

-50°C, 130°C, 30°F 220°F -20°F y 1300 °F
ii. ;Existe una temperatura que tanto en la escala Farenheit y la Celsius origine la misma lectura?

2. Un kg. de un gas con volumen de 0.001 m? y presién de 0.1 MPa se encuentra en un cilindro-pistén. El gas
se expande isotérmicamente y obtiene un volumen de 0.002 m3. Después su presion se reduce a la mitad
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isocoricamente. Finalmente, el gas se dilata, a presion constante, hasta un volumen de 0.004 m?, Determinar
los valores de la quinteta (p,V, v, T,p) para cada uno de los estados.

3. Un tanque contiene 0.013 m? de aire a 200 kPa de presién vy tiene incluido un pistén que le permite
cambiar su volumen. Se empuja el pistén hasta que el volumen del aire sea de 0.05 m?3.
i. Sidurante la compresion la temperatura no cambia ;Qué valor final tiene la presion del gas?
ii. Y silapresién no cambia ;Qué valor final tiene la temperatura?

4. La presién atmosférica de una cierta ciudad se reporta oficialmente como de 560 mmHg.

i. A cudntas atmdsferas, kPa y bar equivale a esta presiéon??

ii. Ahora, si de un cilindro que contiene determinado gas obtenemos como lectura manométrica el valor
cero. ;Significard eso que el cilindro estd evacuado?! Explique.

5. Un determinado gas se encuentra dentro de un cilindro pistén. Mediante un proceso isotérmico triplica su
presion, después sin cambiar de presidon aumenta de temperatura en tal forma que al final de este segundo
proceso pueda, manteniendo su densidad constante, obtener el estado inicial. Grafique el ciclo anterior en
tres diagramas: pV, pT y PV. Determinar los valores de la quinteta (p,V, v,T,p) para cada uno de los estados.

6. Una masa fija de vapor de agua a 60 kPa y m=0.120 kg y T=373 se encuentran en un cilindro-pistén vy
se comporta como gas ideal. Mediante un proceso isobdrico su volumen queda en un quinto de la inicial.
Después mediante tres procesos consecutivos, en serie, retorna a su estado inicial. El primero de estos tres
procesos es isocorico, le sigue un isobdrico a 20 kPa y el tercero, un isométrico. Grafique el problema en un
diagrama pV. Calcule los valores (p,V,T) en los cuatro estados donde el vapor de agua cambia de proceso
y el drea interior determinada por estos procesos.

Tiempo maximo para terminar esta Unidad

7.5 horas

Trabajo semanal equivalente al de un curso tradicional, de cinco sesiones de 1.5 horas.
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TRES DIFERENTES VERSIONES DE EXAMENES PARA LA UNIDAD DE
UN CuRrso

PrIMERA UNIDAD

Examen A

1. Trasformar las siguientes temperaturas a grados Kelvin:

-50°C; 130°C; 30°F; -20°F; 1300 °F

/A qué temperatura la escala Farenheit y Celsius dan la misma lectura?

2. Un kg. de un gas tiene un volumen de 0.001 m?* a la presién de 0.1 MPa isotérmicamente obtiene 0.002 m?
Después su presion se reduce a la mitad isocdricamente. Finalmente, el gas se dilata, en un proceso isobarico,
hasta 0.004 m?. Determine los valores de la quinteta (p,V, V,T,0) en cada uno de los estados importantes.

3. Un tanque cilindrico tiene un piston que le permite cambiar el volumen de su interior: El tanque contiene
aire con 0.13 m3y 200 kPa. Se empuija el pistén hasta que el volumen del aire sea 0.05 m?,

a. Si durante todo el cambio de volumen la temperatura no cambia ;Qué valor final tiene la presion?

b. Pero si en lugar de la temperatura fuera la presién la que no cambia jCudl es la temperatura?

4. Sila presién atmosférica en una ciudad es de 560 mmHg ;Cuéantos kPa son? ;Cudntos bar y atmdsferas?
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Examen B

1. Un tanque cerrado de forma cilindrica con 0.6096 m de didmetro y 0.9144 m de altura estd lleno de un gas
ideal con densidad 244.133%. Calcular:

a) El volumen total de la sustancia.

b) Su masa.

¢) Volumen especifico.

d) Su peso especffico, si el lugar tiene una gravedad de 9-81¢.

2. Dos kg de 02 tienen un volumen de 0.01 m*a una presiéon de 0.2 MPa. Después de una compresion
isotérmica obtiene 0.05 m?. Luego su presidn se aumenta al doble isocéricamente. Finalmente, el Oz se
expande a presién constante hasta 0.02 m? Determinar los valores de la quinteta (p,V, v, T, p) en cada estado.

3. Actdian un mandmetro de columnas paralelas con una sustancia manométrica con densidad de 817.442 %% Se
observa que la diferencia de altura entre dos columnas es de 0.508 m. ;Cudl es la diferencia de alturas que
proporcionard este manémetro y uno que emplee Hg? (Suponga la densidad del mercurio igual a 13600 *2

4. Trasformar las siguientes temperaturas a grados Kelvin (K):
-50°C; 130°C; -20°F; 30°F;, 1300 °F
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Examen C

1. Tres kg de He a 300 K aumentan, isotérmicamente, su volumen. Posteriormente duplica su temperatura
isocéricamente. Finalmente, a presién constante, reduce su volumen a la mitad. Graficar en un diagrama pV
cada uno de estos procesos. Determinar la temperatura en cada estado.

, . . N . . .
2. Un mandmetro de columnas paralelas opera a nivel de mar con un fluido de 900 La diferencia de nivel
entre sus columnas es de 0.381 m ;Cudl es la diferencia de presién?

3. ;La escala de temperaturas Rankine emplea una unidad mayor o menor que la escala Kelvin? ;Un grado
Farenheit es una unidad mayor o menor que un grado Celsius?

4. Un recipiente rigido y cerrado contiene 40 litros de N2 a una presién de 150 kPa y temperatura de 5 °C.
Cuando la temperatura del nitrégeno alcanza 40 °C ;Cudl serd su presion?
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AUTOEVALUACION

1. ;Cudles son las partes de que consta una Unidad de un curso SAI?

2. ;Cudles son las tres caracteristicas de una Induccién?

3. ;Para qué le sirve a la alumno o el alumno que le indiquemos cudles son los objetivos de una Unidad?
4

. Explicar con sus propias palabras qué ventajas tiene para la o el alumno que se le den claramente los
objetivos de aprendizaje de cada unidad.

b

;Cudles son los puntos que se deben tomar en cuenta, al establecer las actividades sugeridas para alcanzar
los objetivos de una Unidad SAI?

;En qué casos conviene agregar material de estudio adicional a una unidad SAI?
;Para qué sirven las preguntas de estudio en una unidad SAI?

Explicar con sus propias palabras, qué objetivo tiene el examen de autoevaluacion.

v N O

Elaborar una Unidad de su curso v la parte de la gufa correspondiente.

REFERENCIAS

Aragdn Gonzdlez, G. Canales Palma, A, Ledn Galicia, A, (2012). Termodindmica y Guia para el Sistema de Aprendizaje
Individualizado. Libro virtual. México. Primera edicidn. Universidad Auténoma Metropolitana Azcapotzalco.

Gagné, R M,; Briggs, L. and Wager, W.W. (1992). Principles of instructional design, 4a ed. Forth Worth, Tx., Harcourt
Brace J. College Publishers.

Keller, RS.y Sherman . G. (1974) «The Keller Plan Handbook, Essays on a Personalized System of Instruction, Menlo
Park, California.

Tobdn M. (2007) Disefio instruccional en un entorno de aprendizaje abierto. Univirtual. Pereira®.

6 Este es un enfoque de un autor latinoamericano y de ensefianza abierta especialmente conveniente al SAl, muy posterior a la propuesta que se
realizé en 1974 por Gagné y Briggs, y que ahora utiliza diferentes teorfas del aprendizaje, como el cognoscitivismo, la teorfa del procesamiento de la
informacion y el constructivismo.
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UNIDAD 5

LA INTERACCION CON EL ALUMNADO EN EL MODELO DE
APRENDIZAJE INDIVIDUALIZADO

OBJETIVO

Comprender la importancia de la comunicacién con la o el alumno en un grupo utilizando el modelo de
Aprendizaje Individualizado.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

® Explicar las razones por las que la comunicacion es un factor fundamental en el proceso de ensefianza
aprendizaje bajo el modelo de Aprendizaje Individualizado.

Actividades

1. Leer cuidadosamente el material de estudio correspondiente a la Unidad “La interaccién con el alumnado
en el modelo de Aprendizagje Individualizado™ y reflexionar sobre las actitudes propias de comunicacién en
la asesorfa.

2. Resolver la autoevaluacién de la Unidad. Si tiene dudas con alguna pregunta, repase nuevamente el material
y vuelve a resolver la autoevaluacion. En caso necesario, acuda con su profesora o profesor.

3. Realizar el examen presencial y/o en linea. Si no aprueba, debe presentar de nueva cuenta una evaluacidn
diferente, para asegurar que domina el material y que aprueba la Unidad con excelencia.

LAINTERACCION CON ELALUMNADO BAJOELMODELO DEAPRENDIZAJE INDIVIDUALIZADO

La Comunicacién Profesoras y Profesores-Alumnas y Alumnos

Esta es una unidad de reflexién sobre la asesorfa que brinda la o el profesor al alumnado en el modelo de
Aprendizaje Individualizado, no hay respuestas Unicas a la mayoria de las cuestiones de la asesorfa, aqui se muestran
algunas ideas basadas en estudios sobre la naturaleza de la interaccidn con la o el alumno cuando se trabaja una
asesorfa.

La comunicacidn con el alumnado es parte fundamental de un curso bajo el modelo del Aprendizaje Individualizado,
la atencidn personalizada o la interaccidn dia a dia con las y los alumnos es una de las caracteristicas que distinguen
a este sistema y que lo diferencia de otros sistemas alternativos de ensefianza (colaborativo, a distancia, abierto,
aula invertida, etc.). Esta interaccién es constante durante todo el trimestre: desde el primer dia en la presentacion
de la o el profesor y del curso, durante el proceso, cuando gufa a la alumna o el alumno en su estudio aclarando
dudas y sugiriendo los caminos y métodos mds adecuados para una mayor eficiencia en su estudio y al final,
cuando evaldan su trabajo.

La interaccion con el alumnado bajo este modelo, por su naturaleza, es constante. Dia a dia se tiene que atender
a quien lo requiera, principalmente se acercan a la o el profesor para pedir asesorias sobre el material de trabajo,
revision de tareas y autoevaluacidn, presentar examenes y revision de los mismos, por eso la comunicacidn con las
o los alumnos en este tipo de aprendizaje tiene un papel tan relevante o mds que en otros sistemas, incluyendo el
tradicional. La asesorfa es parte fundamental de un curso utilizando este modelo, por eso se dedica buena parte
de esta unidad a la forma de interactuar con las y los alumnos durante una asesorfa.
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La primera sesién con las y los alumnos

El primer encuentro con el alumnado reviste caracteristicas especiales ya que es el momento en el que la o el
profesor crea un clima propicio para la comunicacién y aprendizaje en forma tal que sean motivados a seguir en
el curso, se debe de tener en cuenta que esta es la Unica ocasion en la que se tiene al grupo completo ante la o
el profesor, por lo cual se debe de aprovechar el momento. Es necesario informarles que se encuentran en un
curso bajo el modelo de Aprendizaje Individualizado y también se les debe de explicar cdmo va a ser el proceso de
ensefianza-aprendizaje Y, sobre todo, ser muy precisos al explicar la forma de evaluar el curso, es decir, se requiere
exponer las caracteristicas bdsicas que se vieron en la Unidad 2. Se debe de considerar la posibilidad de que
hay quienes se inscriben en el grupo sin saber que se trabaja de manera muy diferente a lo acostumbrado. Una
buena forma de comenzar es hacer una actividad que refleje las caracteristicas del trabajo en este tipo de curso,
por ejemplo se puede escribir una pdgina donde se explique lo que es el Aprendizaje Individualizado, entregarla
a las alumnas vy los alumnos, digital o fisicamente, dejar que la lean, la subrayen y posteriormente, discutir lo que
comprendieron y responder a sus dudas. Esto es un buen inicio ya que la o el alumno, discute y comprende un
material, que es lo que se le va a pedir a lo largo del curso; ademds, se manda el mensaje de que ellas y ellos son
responsables de su aprendizaje asumiendo una actitud activa y no una actitud pasiva “escuchando al profesor”
(Gafney y Whitaker, 2015).

El inicio de un curso bajo el modelo de Aprendizaje Individualizado se distingue del inicio de uno tradicional en
que la actividad comienza desde la primera sesion, el aprendizaje y comprension de las caracteristicas del curso
se lleva a cabo por medio de la lectura y de la resolucidn de dudas y comentarios, no de la explicacion de la o el
profesor, la actividad que se realice el primer dfa debe ser un ejemplo de cédmo se desarrollard. También puede
describir los procesos con los que la y el alumno va a interactuar y con cudles no. Por ejemplo, aclarar que la
clase o conferencia que dicten las y los profesores no serdn parte de las actividades, las sesiones programadas
se utilizardn para aclarar dudas, dar asesorias o discutir individualmente o en pequefios grupos las preguntas que
hayan surgido en el estudio del material que hayan estudiado o videos que tengan que ver con los temas del curso
y por supuesto, para revision de tareas y exdmenes, pero debe hacerse énfasis en que no habrd clases formales
para explicar tal o cual tema.

En la primera sesién suelen aparecer muchas dudas, lo cual es normal. Una de las dudas mds comunes es ;Qué
sucede si no acredito una Unidad?, la respuesta es que no hay castigo, se puede repetir la evaluacién, lo que se
llama reciclar; pero conviene aclarar que si reciclan muchas veces, reducen las posibilidades de terminar en el
tiempo establecido. Otra de las preguntas es ;Qué sucede si no termino?, el modelo de Aprendizaje Individualizado
ofrece esa ventaja de que puede continuar en el siguiente ciclo escolar, a partir de la Unidad en que se quedd.
Por su parte, a la o el profesor se le asignan las mismas horas frente a grupo que un grupo tradicional del mismo
curso y como responsable debe estar presente las horas que indican los horarios, dispuesto a atender a las y
los alumnos que lo soliciten. Es probable que tengan dudas sobre la validez de la calificacion al llevar un curso
en esta modalidad, si no se plantea esta duda, de todos modos, es conveniente aclararla. Desde el punto de
vista académico, no hay diferencia entre una calificacidn obtenida en un curso bajo el modelo de Aprendizaje
Individualizado, con una obtenida en un curso tradicional. En todo este entorno de inquietudes debemos hacer
conciencia que la mayorfa de los conocimientos que tenemos, no fueron adquiridos por la explicacién que se dio
en un salén de clases sino que son conocimientos adquiridos de manera informal o bien de manera autodidacta,
es decir; nadie les explicd la mayorfa de los conocimientos que tienen y, sobre todo, se debe de hacer hincapié que
este curso hace uso y potencia la habilidad de autoaprendizaje, esto es, comprender por si mismo el contenido del
curso. Es muy importante despejar esta inquietud pues puede ser una causa de desercidn o incluso de aversion a
esta modalidad. A la duda de si podré terminar un curso en el tiempo establecido, se puede responder utilizando
como ejemplo una Unidad y su desglose para explicar que la carga de trabajo estd previamente analizada para
que, dedicandole el tiempo de estudio normal, es decir, el mismo tiempo que se utiliza en un curso tradicional, la
alumna o el alumno puede terminar cdmodamente el trimestre.
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La profesora y el profesor como “asesor” y no como fuente del saber

Si'la o el profesor no da clase, entonces jqué hace?, la respuesta a esta pregunta es que hace mucho mds: es un
gufa para el aprendizaje, que resuelve dudas a la o el alumno vy le da estrategias para seguir avanzando en el curso,
las o los asesora cuando encuentran obstdculos de comprensidn, para que sigan aprendiendo por si mismos. Este
sistema requiere profesoras y profesores convencidos de que el alumnado puede aprender, que no requieren una
clase para lograrlo, simplemente una asesorfa. Las principales caracteristicas que son deseables que tenga la o el
profesor, enmarcados en el proceso de ensefianza-aprendizaje, son: crear empatia, ser persuasivos y ser pacientes.
Puntos que se explican a continuacion.

Crear empatia

La o el profesor deben tratar de comprender el punto de vista con el que la alumna o el alumno realiza un ejercicio.
Para dar una asesorfa es importante desarrollar empatia con ellas y ellos, entrar a su mundo y comprender los
problemas desde su perspectiva. En una asignatura en donde la relacién se lleva a cabo de manera personal, es
muy probable que la o el profesor conozca los problemas de trabajo y académicos de sus alumnas y alumnos y
por ello, le es mds fcil entender la situacién en la que se encuentran. Hay que tener en cuenta que las alumnas y
los alumnos pueden ser de reciente ingreso en esa institucion de educacidn superior y apenas estdn “abriendo el
cascarén”. Por ejemplo, en la UAM-Azcapotzalco, ademds de cambiar el modelo de estudio, se debe de tomar en
cuenta el ciclo de estudio, que es trimestral y que estos son intensos y rapidos y quiza, no lo han comprendido audn.

Ser persuasivas y persuasivos

Se puede persuadir al alumnado para que desarrollen las actividades que consideramos son en su beneficio. Para
ello, recuerde que el nombre es muy importante cuando se quiere dar comodidad a una persona, interesarse en la
o el alumno y aprender su nombre, significa que nos hemos preocupado por saber con quién estamos tratando, el
alumnado recibe el mensaje de que nos interesamos por ellas y ellos. Para una alumna o un alumno es fundamental
saber que estd en un curso en donde aprobar no es imposible y hay que mostrarle un camino que pueda seguir
para aprobar con trabajo constante. No se trata de bajar el nivel del curso para que, sin hacer pricticamente nada
aprueben, pero tampoco se trata de elevar artificialmente el nivel del curso, el nivel general de un curso debe
ser el mismo que tenemos cuando impartimos un curso en modalidad presencial. No olvidemos que conocemos
nuestra materia y debemos mostrarle a la alumna o el alumno que podemos guiarlo en su aprendizaje.

Ser comprensivas y comprensivos

En este momento la o el profesor se muestra como una persona receptiva a las dudas, capaz de resolverlas y
explicarlas con paciencia, el modelo de Aprendizaje Individualizado requiere estar resolviendo dudas y poder pasar
rapidamente de un tema a otro. No es raro que las y los profesores que apoyan en estos cursos se queden mds
tiempo de lo que indica su horario atendiendo a sus estudiantes, es decir; es una persona que no se molesta
porque sus alumnas y alumnos no entiendan, estd para apoyarlos para lo cual debemos hacer un esfuerzo, como
decfa el fildsofo y pedagogo G. Bachelard, para tratar de comprenderlos y comprenderlas y no formar parte de
las y los profesores “que no comprenden” (Bachelard, 2004).

En el tiempo correspondiente a las ““clases”, la o el profesor responde a las dudas planteadas y da asesorfa sobre
las dificultades especificas de cada alumna o alumno, trata de mostrarle el panorama general o estrategias para
resolver problemas a la vez que resuelve la duda. La asesoria personalizada tiene mejores resultados que resolver
una duda en clase; sin embargo, una buena parte no se atreven a presentar sus dudas personalmente, por eso se
debe mostrar empatia con esas alumnas y esos alumnos que requieren motivacion para saber que son importantes
y que sus dudas serdn bienvenidas sin importar el “nivel” de la pregunta. Algunos podrfan menospreciar una
pregunta por ser muy simple o de bajo nivel, esa no debe ser la actitud de la o el profesor que apoya en los cursos
bajo el modelo de Aprendizaje Individualizado, la respuesta apropiada serfa algo asi como “esta duda requiere que
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domines un material que ya deberfas saber y te recomiendo este material de apoyo” y enseguida, mostrarle en
donde lo puede conseguir.

Ser pacientes

A las alumnas y los alumnos, durante los doce afios previos de educacidn pre-universitaria rara vez se les pidio
estudiar por cuenta propia, asi que una de nuestras labores es la de mostrarles que se puede aprender por sf
mismo sin necesidad de estar en un aula escuchando a la o el profesor. También es conveniente ayudarlas y
ayudarlos a concientizar la enorme cantidad de conocimientos que adquieren en la educacidn informal. Hay
alumnas y alumnos que deben recibir animacion para realizar el esfuerzo para desarrollar sus habilidades de
autoestudio, que son indispensables en el mundo laboral actualmente. Como ejemplo, se puede mencionar que,
en la UAM-Azcapotzalco, en las instalaciones del SAl, usualmente se consigue de modo natural la colaboracidn
entre las y los jdvenes, de tal manera que las explicaciones las pueden discutir con sus compafieras y compafieros
y que ésta, es fomentada por la o el profesor.

La asesoria proceso fundamental del Aprendizaje Individualizado

El intercambio de informacion con el alumnado permite saber si el trabajo que estd haciendo es correcto o
necesita algun ajuste, alguna mejora o un planteamiento completamente nuevo. La asesoria aclara lo que se espera
de ellas y ellos, si ésta falla cualquier problema empeora a medida que pasa el tiempo. Siempre hay una parte
del alumnado que, por muchas razones, no se acercan o comunican con su profesora o profesor, por lo tanto,
no aclaran dudas mucho menos solicitan una asesorfa; como se menciond en parrafos arriba, en el modelo de
Aprendizaje Individualizado la duda es bienvenida.

Un aspecto que se ha identificado en las Universidades en donde el modelo de Aprendizaje Individualizado no
ha tenido éxito, es el tipo de asesorfa que se le da al alumnado, si la o el profesor no maneja adecuadamente la
retroalimentacidn, su deficiencia tiene un gran costo, la efectividad, la satisfaccion y la productividad de la alumna y
el alumno en este modelo de aprendizaje dependen de la asesoria. Una respuesta negativa, con disgusto, sarcasmo
o desdén impide que capten la parte académica del mensaje y sélo decodifique la agresion verbal de que fue
objeto. Esto da origen a una actitud defensiva y, en casos extremos, a la desercién.

Estamos proponiendo una asesorfa profesional, sin menospreciar a nadie, la idea central que resume una asesoria
es: “tratar a todas y todos como quisieras que te traten” una critica o una asesorfa, asi sea a una duda que no se
deberfa tener en nivel universitario, no tiene que ser intimidante ni déspota. Si usted requiere hacer una critica
especialmente dura, considere los siguientes aspectos:

® Sea especifica o especifico. Para la o el alumno es desmoralizante escuchar que estd haciendo algo mal sin
saber qué ni por qué. Esto le impide cambiar para mejorar por lo que podemos centrarnos en los detalles
aclarando lo que hizo bien, lo que hizo mal y cdmo puede mejorarlo.

® Ofrezca una solucidn. La critica, para que sea una retroalimentacion efectiva, debe ofrecer un camino
para corregir el problema. De lo contrario, ofrecemos un camino cerrado que frustra, desmoraliza y quita
motivacion. La critica debe abrir posibilidades y alternativas para mejorar.

® Muestre estrategias. Es mejor mostrar la panordmica antes que los detalles, sobre todo en el abordaje de
la soluciéon de problemas o desarrollo de habilidades como escribir un ensayo. Detallar la solucion de una
cuestion hace que el alumnado la comprenda, pero si no se le da la estrategia, no serd capaz de resolver por
sf mismo una situacion nueva. Hemos escuchado alguna vez la reflexién de las y los alumnos A la profesora o
el profesor le entiendo perfectamente cuando resuelve el problema pero cuando intento resolver uno diferente por
mi mismo no puedo”, esto es el resultado de no mostrar una estrategia, sino utilizar una solucién especifica.

® Personalice. Las criticas resultan mds eficaces si se expresan personalmente y en privado, lo que facilita den
una respuesta o una aclaracion.
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® Sea profesional. Cada alumno o alumna es diferente, una pedagogia muy exitosa es la “pedagogia
diferenciada” de Perrenoud (2007).Tome en cuenta las condiciones especificas de cada uno de ellas y ellos,
qué tan lejos vive, ddnde trabaja, cudntas horas le dedica al estudio y dénde estudia no para regalar una
calificacidn, sino para enfocar su asesoria y realizar una critica del modo mds profesional que pueda.

Finalmente, con respecto a la retroalimentacion es necesario recordar que es dificil reflexionar para las y los
alumnos sobre el hecho de que sus dificultades y problemas no se deben enteramente a sus propias ineficiencias,
sino que también el sistema educativo les ha ensefiado a estudiar de una cierta forma que es diferente a la que
se requiere en la universidad. Colocar a la alumna y el alumno en el centro de su proceso educativo resulta
enriquecedor para ellos.

La profesora o el profesor como “evaluador”

Para evaluar el contenido de un curso bajo este modelo, la o el alumno presenta una evaluacidn, que se revisa
presencialmente, lo que le permite de inmediato conocer sus errores al interactuar directamente con la o el
profesor y pueden emprender el estudio de la siguiente Unidad, siempre y cuando haya acreditado la evaluacion
de la Unidad anterior puede iniciar con las actividades correspondientes de la Unidad siguiente.

Si resuelve y explica satisfactoriamente la evaluacién, es porque ha logrado un buen dominio de los temas de la
Unidad, independientemente de lo que haya hecho la primera, segunda o tercera vez que lo intentd. Es claro que
antes de intentar otra evaluacidn tiene que comprender, a través de preguntas, los aspectos que no logréd dominar.
En la revisién de la evaluacidn, le explicardn a la profesora y el profesor la forma en que lo resolvid, requiere
saber en qué fallaron y por qué es necesario volver a estudiar o resolver cuestiones y problemas. Finalmente, le
recordamos que la atencidn que le otorguemos aumenta su confianza para explicar la resolucién de los problemas.

Realice preguntas especificas

Formule preguntas directas acerca de tdpicos especificos, esto les ayuda a responder, pedir informacion especifica,
es mejor que una pregunta abierta al inicio de la asesorfa. Finalmente, una muestra de que una autoevaluacion fue
realizada profesionalmente es que la o el alumno se convenza de que efectivamente no fue capaz de mostrar el
dominio del material de estudio y que debe mejorar su comprensiéon mediante las propuestas de la o el profesor.

Por otro lado, la interaccidn con el alumnado se refiere no sélo al canal de comunicacidn, sino al tipo de asesoria
que podemos ofrecer. Algunas profesoras y algunos profesores responden una pregunta con preguntas porque
desean desarrollar su pensamiento critico; en cambio, otras y otros prefieren ser concretos y contestar claramente
la pregunta, por supuesto entre estos extremos estdn la mayoria de los y las profesores que segin la situacion
utilizan menos o mds preguntas para desarrollar la respuesta. El tipo de asesorfa que usted brinde a su alumna o
alumno es importante para el desarrollo del autoaprendizaje.

Autoevaluacién
1. Diga las razones de porqué una buena comunicacion con la o el alumno es fundamental en un curso bajo
el modelo de Aprendizaje Individualizado.

2. Explique por qué se considera a la asesorfa como un proceso fundamental en un curso bajo el modelo de
Aprendizaje Individualizado.

3. Ante una pregunta que considere fuera de lugar, de bajo nivel o que es algo muy facil, jcudl es la mejor
actitud que debe tomar la o el profesor en un curso utilizando el modelo de Aprendizgje Individualizado?

4. ;Qué puntos importantes debe tratar en la primera sesidn del curso?
5. ;Qué interpretacion le da a la expresion “en el Aprendizgje Individualizado son bienvenidas las dudas™?
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6. Ante la inquietud de las alumnas y los alumnos, si van a terminar o no el curso en el periodo establecido
;Qué debemos informar para despejar esta duda?

7. ;Qué actitud podrfamos adoptar para ser persuasivos con las y los alumnos?

8. ;Qué actividad se sugiere hacer en la primera sesion, para mostrar a las alumnas o los alumnos cdmo es el
trabajo en un curso bajo el modelo del Aprendizaje Individualizado?
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CONCLUSIONES

Este libro estd disefiado para que cualquier profesora y profesor pueda elaborar materiales diddcticos para ser
impartido en la modalidad de Aprendizaje Individualizado (Al). Se consideran aspectos como son la interaccion
profesora y profesor-alumno y alumna o la Gufa, como parte importante del material.

También realza aspectos muy importantes que deben de tener en cuenta las o los alumnos al tomar un curso
semipresencial o a distancia en el SAl, y que la o el profesor tiene que estar asesorando, para que se logren los
objetivos de un curso con excelencia resulta, entre ellos, un aspecto fundamental la organizacién del tiempo.

Ademds, proporciona la informacién suficiente para entender cudles son los principios de ensefianza-aprendizaje
en este sistema de estudios, aclara que la o el profesor trabajard de manera diferente mientras que la o el alumno
debe ser el centro del aprendizaje y, que en esta forma de trabajar se consigue la excelencia del aprendizaje de tal
forma que finalmente las o los alumnos obtengan una independencia en su aprendizaje.

Si bien es cierto que el SAl es un Sistema de Aprendizaje que fue propuesto hace mucho tiempo, la forma en que
estd disefiado permite acercarlo a la forma de trabajo actual de aprendizaje a distancia a través de las Tecnologfas
de la Informacién y Comunicacién (TIC), debido a que se puede ofrecer de manera semipresencial o en forma
remota.

El disefio de este Libro permite que la o el profesor aprenda en la misma forma -individualizada- en que las vy los
alumnos trabajan en el SAIl, debido a que es lo que se vive durante el tiempo que dura el curso.

Finalmente, se puede decir que el Libro, va a permitir a la profesora y el profesor que quiera impartir un curso en
el SAl conocer la forma de trabajar como profesora y profesor-alumna y alumno en este sistema.
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APENDICE A

GUIA PARA EL MODELO DE APRENDIZAJE INDIVIDUALIZADO

Estd Guia aparece en Aragon et. Al (2012):

TERMODINAMICA (1113046)

PrIMERA UNIDAD

Actividades

A. Estudiar las secciones 1.1 hasta 2.5 del Libro de Texto Virtual: G. Aragdn Gonzdlez et al. Termodindmica
Bdsica para ingenieros. Considere las secciones 2.3 y 2.4 asi como los pdrrafos que comienzan con los
encabezados Observaciones y Actividades son sdlo de lectura.

B. Aseglrese que comprende el planteamiento y la Iégica de los cdlculos presentadas en los ejemplos 8-15
del Libro de Texto.

C. Resolver al menos diez de los ejercicios impares, del 13-29 del Libro de Texto.
Después de realizar las tres actividades anteriores usted debera ser capaz de realizar lo siguiente.

Obijetivos

. Explicar en mdximo 200 palabras cada uno de los seis incisos siguientes:

a. ;Cdmo funcionan los ciclos de Otto y Diesel?

b. ;Por qué la temperatura se clasifica como variable intensiva? El funcionamiento de dos distintos instrumentos
para medir temperatura. Cémo transformar unidades de temperatura entre las escalas: Celsius, Farenheit y
Kelvin.

. El concepto de equilibrio térmico mediante la Ley Cero de la Termodindmica.

d. ;Por qué se clasifica a la presién como variable intensiva! La relacion existente entre: presién absolutg,
atmosférica y manométrica. Equivalencias entre MPa, kPa, bar y atmdsfera. El funcionamiento de dos
dispositivos para medir la presion.

e. La relacidn entre los tres conceptos siguientes: volumen,V variable termodindmica extensiva (unidades m?), v
volumen especifico (v en 4-) y densidad (pen 93, variables termodindmicas intensivas.

f. Los siguientes cinco conceptos: estado termodindmico, proceso y trayectoria termodindmica, proceso abierto y
proceso cerrado.

[I. También usted debera:

Graficar procesos termodindmicos en diagramas pV, pT y VT. En procesos cerrados y mediante la correcta
seleccidn de alguna de las siguientes ecuaciones efectuar los cdlculos pertinentes para determinar algin
valor(es) de la quinteta (p,V, V,T,p).
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pV=cte (pv=cte,): Pr_ % _ 0
p/‘ f Vf

p=cte, T: % :; Q)

P:C‘te3 E \% ZQ (3)

en las cuales el subindice (i) identifica al estado inicial y (f) al estado final de un proceso termodindmico.

Autoevaluacion

Resolver en un tiempo no mayor de 90 minutos al menos tres problemas, seleccionados al azar, de la siguiente lista.

1. i) Trasformar las siguientes temperaturas a grados Kelvin:
-50°C; 130°C; 30°F; 220°F; -20°F y 1300°F

ii) ;Existe una temperatura que tanto en la escala Farenheit y la Celsius origine la misma lectura?

2. Un kg. de un gas con volumen de 0.001 m? y presién de 0.1 MPa se encuentra en un cilindro-pistén. El gas
se expande isotérmicamente y obtiene un volumen de 0.002 m3. Después su presion se reduce a la mitad
isocéricamente. Finalmente, el gas se dilata, a presion constante, hasta un volumen de 0.004 m3. Determinar
los valores de la quinteta PV VT, P> para cada uno de los estados.

3. Un tanque contiene 0.013 m? de aire a 200 kPa de presion y tiene incluido un pistdon que le permite
cambiar su volumen. Se empuja el pistén hasta que el volumen del aire sea de 0.05 m3.

i. Sidurante la compresidn la temperatura no cambia ;Qué valor final tiene la presion del gas?
ii. Y silapresion no cambia ;Qué valor final tiene la temperatura?

4. La presion atmosférica de una cierta ciudad se reporta oficialmente como de 560 mmHg.

i. A cudntas atmosferas, kPa y bar equivale a esta presién?

ii. Ahora, si de un cilindro que contiene determinado gas obtenemos como lectura manométrica el valor
cero ;Significard eso que el cilindro estd evacuado? Explique.

5. 5.Un determinado gas se encuentra dentro de un cilindro pistdn. Mediante un proceso isotérmico triplica su
presién; después sin cambiar de presidn aumenta de temperatura en tal forma que al final de este segundo
proceso pueda, manteniendo su densidad constante, obtener el estado inicial. Grafique el ciclo anterior en
tres diagramas: pV, pT y PV. Determinar los valores de la quinteta (p,V, v, T, p) para cada uno de los estados.

6. Una masa fija de vapor de agua a 60 kPa y m=0.120 kg y T=373 K se encuentran en un cilindro-pistén y
se comporta como gas ideal. Mediante un proceso isobdrico su volumen queda en un quinto de la inicial.
Después mediante tres procesos consecutivos, en serie, retorna a su estado inicial. El primero de estos tres
procesos es isocorico, le sigue un isobdrico a 20 kPa y el tercero un isométrico. Grafique el problema en un
diagrama pV. Calcule los valores (p,V,T) en los cuatro estados donde el vapor de agua cambia de proceso y
el drea interior determinada por estos procesos.
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Tiempo maximo para terminar esta Unidad

7.5 horas

Trabajo semanal equivalente al de un curso tradicional, de cinco sesiones de 1.5 horas.
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SEGUNDA UNIDAD

Actividades

A. Estudiar la seccidn 2.9 del Libro de Texto Virtual: G. Aragdn Gonzdlez et al. Termodindmica Bdsica para
ingenieros. Lo comprendido entre el ejemplo 18 y ejercicio 33, y los pdrrafos que comienzan con los
encabezados Observaciones y Actividades son sélo de lectura.

B. Comprender el planteamiento vy el desarrollo de los cdlculos presentados en los ejemplos 16 al 26 del Libro
de Texto.

C. Resolver los ejercicios 31-36 del Libro de Texto.

Después de realizar las tres actividades anteriores usted deberd poder llevar a cabo lo que a continuacion
se especifica.

Obijetivos

A. Emplear la ecuacion de gas ideal para procesos cerrados en las formas:

pV=mRT; P Vs _h N M “4)
T T

f i
donde (f) e (i) distinguen las variables en el estado final e inicial, respectivamente, con el fin de calcular algin
valor (es) de la sexteta (p,V, v, T, p, m).

B. Podrd calcular algin valor de la sexteta (p,V, Vv, T, p, m) en procesos abiertos mediante la ecuacién de gas ideal
en las formas,

pV=mRT; P :<mf) LG (5)
T, m, T
y de la ecuacion
m.= Am = m._—m, (6)

en donde Am es el cambio de masa en el sistema.

Autoevaluacion

Resolver en un tiempo no mayor a 90 minutos al menos tres problemas, seleccionados al azar, de la siguiente lista.

I. En el interior de un cilindro-pistén hay diez litros de un gas ideal a 100 kPa, 20 °C. Isobaricamente obtiene
12 litros de volumen; para después, a volumen constante, aumentar en 20% su presion. Posteriormente, un
proceso isotérmico lo lleva a 100 kPa. Por Ultimo, debido a un proceso isocdérico su presion llega a 144 kPa.

a) Grafigue en un diagrama pV los procesos anteriores.

b) Determine (P.V.T) en cada estado.
) ;Estdn sobre una linea recta los tres estados: 1, 3 y/o 57

2. Un gas ideal a 300 K se encuentra en el interior de un tanque A de 12 m? Mediante vélvulas, inicialmente
cerradas, el tanque A se comunica con dos tanques vacios, B y C. Al abrirse las vdlvulas, el tanque A cede
gas a los otros dos tanques hasta que, finalmente, los tres tienen presidn igual a 535 de la presién inicial
en el tanque A. Justo en ese momento, la temperatura final en ambos tanques By C, es de 100 Ky la del
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tanque A 200 K. Si la capacidad volumétrica del tanque B es el doble que la del tanque C. Determinar los
volimenes de los tanques By C.

3. Al interior de un cilindro-pistén tenemos 120 gramos de aire a 27 °C y 2 MPa. Isobéricamente obtiene
12 veces su volumen inicial; para después expandirse isotérmicamente. Posteriormente, se comprime
continuamente a 200 kPa. Por Ultimo, isotérmicamente lo comprime hasta que el gas obtiene su estado
inicial.

a) En tres diagramas: pV,VT y pT muestre los procesos anteriores.

b) Determine (p,V,T )en cada estado.

: : - . I00R RV : (o
4. Un kg. de gas ideal satisface numéricamente la ecuacion:p=—~ - == Determine la méxima temperatura que

alcanza este gas. '
5. Dados los cuatro estados termodindmicos siguientes:
(0.1 m3,200 kPa); (0.2 m3, 600 kPa); (0.3 m3, 400 kPa); (0.5 m3, 100 kPa);
Ordénelos de menor a mayor temperatura.

6. Un cilindro-pistén tiene un puerto que permite regular la salida de masa. Al interior del cilindro-pistén se
encuentra un kg, de aire a 600 °C y 120 kPa. Mediante calor la presién alcanza 5.5 veces la inicial, su volumen
es invariable. Pero durante este proceso el puerto de salida se ajusta para permitir el escape de -} de la masa
inicial. Después, el pistén se desplaza isobdricamente hasta que la temperatura del aire aumenta 3.2 veces.
Mientras tanto, en este proceso se deja escapar un octavo de la masa. Finalmente, el volumen aumenta
isotérmicamente en cuatro veces y nuevamente se deja escapar un octavo de masa,

i. Determine (P,V,T,m) en cada uno de los cuatro estados importantes. Grafique el problema en un diagrama
pl.

ii. Ahora, suponiendo que en todo momento el puerto de salida se mantuvo cerrado determinar (P,V,T,m)
de dichos estados y obtener el diagrama pT correspondiente.

Tiempo maximo para terminar esta Unidad

4.5 horas

Trabajo semanal equivalente al de un curso tradicional, de tres sesiones de 1.5 horas.
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TercERA UNIDAD

Actividades

A. Estudiar las secciones 3.1 hasta 3.9 del Libro de TextoVirtual: G. Aragdn Gonzdlez et al. Termodindmica Basica
para ingenieros). Las secciones 3.3, 3.5 y los parrafos que comienzan con los encabezados Observaciones y
Actividades son sdlo de lectura.

B. Comprender el planteamiento, desarrollo y cdlculos presentados en los ejemplos 27-32 del Libro de Texto.
C. Resolver los ejercicios 37-41 del Libro de Texto Virtual.

Después de realizar las tres actividades anteriores usted deberd poder llevar a cabo lo que a continuacién
se especifica.

Obijetivos

A. Calculard el calor transferido durante procesos isobdricos e isocdricos mediante las ecuaciones,

Q= mc, (T-T)
S (/)
Qif = mC, (Tf_Ti)

en donde &, y €, son constantes y satisfacen:

cp—cVZR (8)

B. Aplicard las ecuaciones anteriores y en su caso la ecuacion de gas ideal (ecuacidn (5)) para determinar en
procesos cerrados algin valor de la sexteta (p,V, v, T,p.m,Q,).

C. Aplicard la ecuacidn del proceso adiabatico:

V=cte: _oe
pV '=cte; y=— 9)

o bien sus ecuaciones equivalentes:

v-1

T [ Ve (10
T |V,

Y
Pr [ Vi (11)
Pi \Z

v
I[P |7 (12)
T P

para determinar algun valor de la terna PV,

D. Calculard valores de la sexteta (P.V. V., mQ;)en procesos combinados: isocdrico, isobarico, adiabdtico e
isotérmico, salvo que en este Ultimo no se calculard el calor.
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Autoevaluacion

Resolver en un tiempo no mayor a 90 minutos al menos tres problemas, seleccionados al azar, de la siguiente lista.

. Helio estd en un cilindro pistén a 300 kPa, 0.001 m? y 260 K. Isobdricamente duplica su volumen, para

después -en un cambio isocdrico- sextuplicar su presion. Finalmente, durante un proceso isotérmico reduce
su volumen a la mitad.

. Grafique en un diagrama pV el enunciado anterior.

Determine los calores salvo el del dltimo proceso.

. Un kg. de etileno (C,H, )expande su volumen al doble mediante un proceso isotérmico a 300 K. Luego

alcanza su presidn inicial mediante un proceso isocdrico. Por Ultimo, sin cambiar de presién alcanza su
estado inicial.

Grafique el proceso en diagramas: pV, pT y VT.

Calcule los calores transferidos en los dos ultimos procesos.

. Aire con una masa de 1 kg. estd un cilindro piston a 300 K. Su presién cambia adiabdticamente hasta

que E—f =17. Luego, isobdricamente aumenta de volumen en cuatro veces. Para después -en otro cambio
adiabdtico- alcanzar su presion inicial. Finalmente, isobdricamente regresa a su estado inicial.

Grafique en un diagrama pV los procesos anteriores.

. Caleular la terna (p,V,T) en cada estado.

. Determine los calores.

. Un kg. de un gas recibe 1 kJ como calor y su temperatura se eleva en 10 K. ;Cudl es el calor especifico del

proceso?

Tiempo maximo para terminar esta Unidad

4.5 horas

Trabajo semanal equivalente al de un curso tradicional, de tres sesiones de 1.5 horas.

° oS



CuAarTA UNIDAD

Actividades

A. Estudiar el capftulo 4 del Libro de Texto Virtual: G. Aragén Gonzdlez et al. El parrafo que comienza con el
encabezado Observaciones es sdlo de lectura.

B. Comprender el planteamiento, desarrollo y cdlculos presentados los ejemplos 33-36 del Libro de Texto.
C. Resolver los ejercicios impares entre la lista del 43 al 57 del Libro de Texto.

Después de realizar las tres actividades anteriores usted deberd poder llevar a cabo lo que a continuacién
se especifica.

Obijetivos

A. Calculard el trabajo transferido durante procesos isobdricos, isotérmicos y adiabdticos mediante
W, =[ " pdv
i _J.v‘ P (13)
En particular, empleard para el proceso isobdrico:
W =mp, (v, -v,)=mR (T, -T)) (14)

Para el proceso isotérmico:
W, =mRT In - =mRTh 2= (15)
Vi Ps
Para el proceso adiabdtico:
mR(T,-T, V.pV.
(Tf |) — pf f pl i (1 6)
1y 1y

B. Aplicard las ecuaciones (14-16) vy las ecuaciones de las tres unidades anteriores para determinar algin(os)
valor de (pV,v,T,p,m, Q,W):

v\/if :mcv(Tf 'Ti)_

C. Determinard la eficiencia térmica de ciclos termodindmicos mediante alguna de las ecuaciones:
— V\/Tota\ :QADM\TIDO +Q CEDIDO

QAdmit\do QADM\T\DO
QCED

ADM

n=1+ (17)

n=1+ Ycep
Gapm

en donde, q:9.
m

Autoevaluaciéon

Resolver en un tiempo no mayor de 90 minutos al menos dos problemas, seleccionados al azar, de la siguiente lista.

1. Un kg de etileno (C,H,) expande su volumen al doble mediante un proceso isotérmico a 300 K. Luego
alcanza su presion inicial mediante un isécoro. Por Ultimo, sin cambiar de presion alcanza su estado inicial.
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i) Grafique el proceso en los diagramas: pV, pT yVT.
ii) Calcular los trabajos en los tres procesos.

iii) Suponga que el calor en el proceso isotérmico es igual al valor del trabajo isotérmico: Calcule los dos
calores restantes.

iv) Muestre que la suma de los tres calores es igual que la de los tres trabajos.

2. Un ciclo con sustancia de trabajo H, inicia con una expansién isobdrica y continda con una isotérmica.
Después mediante un isobdrico y un isotérmico llega a su estado inicial. La temperatura en el estado 1 es
100 °C la presion en el estado 2 es doce veces la presion en el estado 3 y el volumen en el estado 2 es
ocho veces el volumen en el estado 1. Calcular la eficiencia térmica de este ciclo. Suponga que en el proceso
isotermo el calor intercambiado es igual al trabajo.

3. Un gas ideal, R=2c, es sometido a un ciclo que se inicia con un proceso isobdrico, continlia con uno
adiabdtico y termina mediante un isocdrico. Durante el primer proceso disminuye el volumen del gas a la
mitad vy en el segundo la presidn cae a un tercio. Calcular los trabajos en funcidn de la temperatura inicial
por kilogramo de masa y la eficiencia del ciclo.

Tiempo maximo para terminar esta Unidad

4.5 horas

Trabajo semanal equivalente al de un curso tradicional, de tres sesiones de 1.5 horas.

° oS



QuiNTA UNIDAD

Actividades

A.

C

Estudiar el capitulo 5 del Libro de Texto Virtual: G. Aragdn Gonzdlez et al. La seccidn 5.5 y los parrafos que
comienzan con los encabezados Observaciones y Actividades son sdlo de lectura.

Comprender el planteamiento vy el desarrollo de los cdlculos presentados en los ejemplos 37-45 del Libro
de Texto.

Resolver los ejercicios impares comprendidos entre la lista del 59 y 71 del Libro de Texto.

Después de realizar las tres actividades anteriores usted deberd poder llevar a cabo lo que a continuacién
se especifica.

Obijetivos

A.

Determinard los cambios de energia interna de un gas ideal mediante:

AU=mc, (T,-T)) (18)

Para procesos isotérmicos AU=0.

B.

Aplicard la primera ley de la termodindmica:

AU:sz 'V\/wz (] 9)

para efectuar balances de energia y determinar calor(es) o trabajo(s) transferidos durante procesos
termodindmicos conocidos y arbitrarios.

C.

Aplicard la primera ley de la Termodindmica para analizar las conversiones de energia en ciclos como son:
Carnot, Otto, Diesel, y Brayton.

Autoevaluaciéon

Resolver en un tiempo no mayor de 90 minutos al menos tres problemas, seleccionados al azar, de la siguiente lista.

. Adiabdticamente un kg de H, a 20 °C comprimird su volumen hasta un tercio del inicial. Después

isobdricamente obtendrd su volumen inicial. Por su parte 1 kg. de aire recibird isotérmicamente 14046 &
y con ello su volumen serd seis veces mayor a su volumen inicial. Luego a semejanza del hidrégeno, el aire
se expandird isobdricamente. Ahora bien, durante la expansidn isébara del H, vy aire, se permitird que ellas
intercambien calor. Calcular el calor, trabajo y cambio de energfa interna del aire en los cuatro procesos.

Un recipiente de paredes adiabdticas estd dividido justo a la mitad por una pared mdvil que también es
adiabdtica. Una mitad del recipiente contiene 1 kg. de Propano a 100 kPa y 15 °C; en la otra mitad estd
hecho el vacio. Determinar el calor y el trabajo del Propano después de quitar la pared mavil. El gas
adquiere su equilibrio a 8 °C.

Un kg. de aire a 300 °C estd confinado en un cilindro-pistén, duplica su volumen en forma isobdrica. Luego
duplica su presién en un proceso isométrico; en seguida cuadriplica su temperatura en un proceso isobdrico.
Después, sin variar de volumen, obtiene la presidn del estado inicial; por Ultimo, sin cambiar presidn, su
volumen aumenta en la mitad. Determine el trabajo, el calor y la energia interna en cada uno de los
procesos anteriores.
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4. Vapor de agua en un cilindro pistén a 460 °K, 0.3183 m®y 2 MPa, es llevada isobdricamente a 0.43 m?3,
Posteriormente en un proceso isdcoro obtiene 0.4 MPa. Después isobdricamente llega a 1300 °C. Calcular
los calores, trabajos y energfa interna en cada proceso.

Tiempo maximo para terminar esta Unidad

4.5 horas

Trabajo semanal equivalente al de un curso tradicional, de tres sesiones de 1.5 horas.
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SExXTA UNIDAD

Actividades
A. Estudiar los capitulos 6 y 7 del Libro de Texto Virtual: G. Aragdn Gonzdlez et al. La seccidn 6.3 y los parrafos
que comienzan con los encabezados Observaciones y Actividades son sélo de lectura.

B. Comprender el planteamiento vy el desarrollo de los cdlculos presentados en los ejemplos 46, 50-56 del
Libro de Texto.

C. Resolver los ejercicios 72-76 del Texto Virtual.

Después de realizar las tres actividades anteriores usted debera poder llevar a cabo lo que a
continuacion se especifica.

Obijetivos
A. Podrd explicar oralmente y por escrito con no mas de 100 palabras los enunciados de Clausius y Kelvin-
PImck sobre la factibilidad de construir dispositivos que operen en ciclos e intercambien calor y trabajo.
B. Empleard operativamente la entropia como una variable termodindmica.
C. Calculard cambios de entropia con apoyo de las siguientes ecuaciones:

As=c, In1 +R|n& ; s:i (20)
T V, m
_ T P, ._S
AS—CP|I’1 ?:’—Rm?{ yS—E (2])

D. Aplicard el hecho siguiente:* El cambio total de entropia de un sistema aislado siempre es no negativo”
(Segunda ley de la Termodindmica).

Autoevaluacion

Resolver correctamente en un tiempo no mayor a 90 minutos al menos tres problemas, seleccionados al azar, de la
siguiente lista.

1. Calcular el cambio de entropia para 2 kg. en los procesos siguientes: isobdrico (i—f:%); Isocdrico (%212);
isotérmico (%212) y adiabdtico (%:100).

2. Enun recipiente rigido de paredes adiabdticas se encuentra dividido, fija adiabdtica, justo a la mitad, mediante
una pared adiabdtica. En una mitad se encuentra un gas a 700 kPa, en la otra mitad estd hecho el vacio. La
pared es removida. ;Cudl de los dos gases siguientes: Hidrégeno y Helio genera mayor cambio de entropia?

3. Se transfiere 100 kJ en forma de calor a un cierto gas A de otro gas B. Ahora, el gas A cede esta misma
cantidad de calor a otro gas C. Calcular el cambio de entropfa de cada uno de los gases. Determinar el
cambio de entropia total de cada pareja de gases.

4. Una mdquina de Carnot opera entre un depdsito de temperatura de 700 °C y un depdsito de temperatura

de 20 °C. Suponiendo que esta mdquina genera 50 kJ en forma de trabajo. Dibuje el ciclo anterior en
diagramas TS y pV. Calcular el calor suministrado, la eficiencia de la mdquina y el calor rechazado.

oS °¢



Tiempo maximo para terminar esta Unidad

3 horas

Trabajo semanal equivalente al de un curso tradicional, de dos sesiones de 1.5 horas
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Tres diferentes versiones de examenes para cada Unidad de Ensefianza-Aprendizaje

PrIMERA UNIDAD

Examen A

1. Trasformar las siguientes temperaturas a grados Kelvin:
-50°C; 130°C; 30°F; -20°F; 1300 °F

/A qué temperatura la escala Farenheit y Celsius dan la misma lectura?

2. Un kg. de un gas tiene un volumen de 0.001 m3a la presion de 0.1 MPa isotérmicamente obtiene 0.002 m®.
Despugs su presion se reduce a la mitad isocoricamente. Finalmente, el gas se dilata, en un proceso isobarico,
hasta 0.004 m>. Determine los valores de la quinteta (p,V; v, T,p) en cada uno de los estados importantes.

3. Un tanque cilindrico tiene un pistén que le permite cambiar el volumen de su interior. El tanque contiene
aire con 0.13 m? y 200 kPa. Se empuja el pistén hasta que el volumen del aire sea 0.05 m°.

A. Si durante todo el cambio de volumen la temperatura no cambia ;Qué valor final tiene la presién?

B. Pero si en lugar de la temperatura fuera la presién la que no cambia ;Cudl es la temperatura?

4. Si la presién atmosférica en una ciudad es de 560 mmHg. ;Cudntos kPa son? ;Cudntos bar y atmdsferas?
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Examen B

1. Un tanque cerrado de forma cilindrica con 0.6096 m de didmetro y 0.9144 m de altura estd lleno de un
gas ideal con densidad 244.133% Calcular:

a) El volumen total de la sustancia.
b) Su masa.
¢) Volumen especifico.

m

d) Su peso especifico, si el lugar tiene una gravedad de 9.81%.

S2

2. Dos kg de O, tienen un volumen de 0.01 m? a una presién de 0.2 MPa. Después de una compresion
isotérmica obtiene 0.05 m?. Luego su presién se aumenta al doble isocéricamente. Finalmente, el O, se
expande a presién constante hasta 0.02 m? Determinar los valores de la quinteta (p,V, v, T,p) en cada estado.

3. Actdan un mandmetro de columnas paralelas con una sustancia manométrica con densidad de 81 7.442%. Se
observa que la diferencia de altura entre dos columnas es de 0.508 m. ;Cudl es la diferencia de alturas que
proporcionara este manémetro y uno que emplee Hg? (Suponga la densidad del mercurio igual a 13600 %)

4. Trasformar las siguientes temperaturas a grados Kelvin (K):
-50°C; 130°C; -20°F; 30°F; 1300°F
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Examen C

1. Tres kg. de He a 300 K aumentan, isotérmicamente, su volumen. Posteriormente duplica su temperatura
isocéricamente. Finalmente, a presién constante, reduce su volumen a la mitad. Graficar en un diagrama pV
cada uno de estos procesos. Determinar la temperatura en cada estado.

7 . . N . . .
2. Un mandmetro de columnas paralelas opera a nivel de mar con un fluido de 900 —. La diferencia de nivel
entre sus columnas es de 0.381 m ;Cudl es la diferencia de presién?

3. ;La escala de temperaturas Rankine emplea una unidad mayor o menor que la escala Kelvin? ;Un grado
Farenheit es una unidad mayor o menor que un grado Celsius?

4. Un recipiente rigido y cerrado contiene 40 litros de N, a una presién de 150 kPa y temperatura de 5 °C.
Cuando la temperatura del nitrégeno alcanza 40 °C ;Cudl serd su presion?
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SEGUNDA UNIDAD

Examen A

1. Un recipiente de dos litros estd provisto de una llave y contiene O, a 300 K y presién atmosférica. Ahora
bien, el recipiente es calentado hasta llegar a 400 K manteniendo la llave abierta. La llave se cierra y el
recipiente se enfria a su temperatura inicial.

A. ;Cudl es la presion final del O, en el recipiente?
B. ;Cudntos gramos de O, permanecen en el recipiente?

2. Helio tiene un volumen de 0.001 m? a la presién de 0.1 MPa y temperatura de 100 °C mediante cierto
proceso el gas obtiene el volumen de 0.002 m? y 500 kPa. Determinar la temperatura final del gas.

3. Dos tanques A y B estdn conectados mediante una Vvélvula, inicialmente cerrada. El tanque A contiene
un gas a 500 kPa y 600 °C. El tanque B con volumen 0.3 m? estd inicialmente vacio. La vdlvula es abierta
momentdneamente y después de cerrarla se observa que la presion del gas en el tanque A es de 400 kPa
y su temperatura es de 500 °C. En cuanto al tanque B el gas tiene una presién de 150 kPa y 270 °C. ;Cudl
es el volumen del tanque A?
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Examen B

1. En un tanque hay 0.6 kg. de N, a 200 kPa y 50 °C. Por medio de una vélvula convenientemente dispuesta se
le une a un segundo tanque con un volumen de 0.5 m? el cual se encuentra completamente vacio. Se abre
la vdlvula y se deja que alcancen un completo equilibrio. Determinar la presién final.

2. O, tiene un volumen de 0.01 m?® a la presién de 0.5 MPa y temperatura 150 °C, el gas se comprime y
obtiene un volumen de 0.005 m? y una temperatura de 350 °C. Determinar la presién final del gas.

3. Un tanque contiene N, a 600 kPa y 40 °C. Después de extraer del tanque un kg. de gas, la presién y la
temperatura deben cambiar a:

A. 400 kPa y 30 °C.

B. 340 kPay 10°C.

C. 360 kPa y 40 °C.

D. Ninguna de las anteriores.
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Examen C

1. Un tanque contiene 5 kg. de N, a 500 kPa y 30 °C. Debido a una fuga el N, adquiere 420 kPa y 30 °C.
Determinar la masa que escapo.

2. Un gas se comporta idealmente y mantiene entre su presion y volumen la relacidon p=cte.V.Ademds se sabe
que a 0.1 m3 le corresponden 15 kPa. Graficar el proceso en un diagrama TV. Cuando el volumen inicial
aumenta al triple, determine la razdn de temperaturas correspondientes.

3. Un recipiente rigido A con volumen 3 m?® contiene N, a 300 kPa y 50 °C. Este recipiente se encuentra
conectado a otro recipiente rigido B con N, a 100 kPa y 10 °C. Después de que la védlvula que separa los
contenidos es abierta la presién y temperatura resultantes son 140 kPa y 20 °C. ;Cudl es el volumen del

recipiente B?
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TercERA UNIDAD

Examen A

1. 20 kg. de H, llevan a cabo tres procesos en serie: un adiabdtico, un isobdrico y un isocérico. En estos dos
ultimos el cambio de temperatura del primero es igual (salvo el signo) al del otro. Determine los dos calores
posibles.

2. Durante el tiempo de compresion un ciclo de Otto, que opera con aire, reduce su volumen a la décima
parte. Calcular la temperatura al final de la compresion T, asf como el cociente de volimenes. Suponga al
aire como gas ideal con y=14y T.=50°C

3. Un kg de N, a 2 atmosferas, 4 m? y 300 °C adiabdticamente lleva su presién a 1 atmdsfera. Después, a
volumen constante alcanza su presién inicial. Calcular (p,V,v,T,p,m.Q .} en cada uno de los procesos.
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Examen B

1. Durante el tiempo de compresidn, de un ciclo Diesel una maquina comprime aire hasta 11—5 de su volumen
inicial. Suponga al aire como gas ideal con y=1.4y T =50 °C.

a) Calcular la temperatura al final de la compresién T,

b) La temperatura final después de la expansién si la méxima temperatura alcanzada en el ciclo es T,=2000 K,

¢) Los calores intercambiados durante este ciclo.

2. Unkg.de O, se comprime adiabdticamente de 1 atmdsfera, 10 °C hasta 2 atmdsferas, después isobdricamente
es enfriado hasta 10 °C. Calcular <p,V,VyT, p.m, Q f> en cada uno de los procesos. Hacer los mismos cdlculos
si los Ultimos procesos son isobdrico e isocdrico.

3. Dos kilogramos de un gas reciben 200 kJ a volumen constante. Si la temperatura del gas aumenta en 100 °C,
determine el C, del proceso.
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Examen C

1. Dos kilogramos de un gas reciben 300 kJ a presién constante. Si la temperatura del gas aumenta en 100 °C,
determine el C del proceso.

2. Nedn con 11.652 kg. adquieren durante un proceso isobdrico 12 kJ de calor. Después mediante un

adiabdtico obtienen la temperatura de 325 K. Determine i - x_ Pi en cada uno de los procesos.
¢ Ve Py

3. En un ciclo Otto se tiene:ﬁ:m; &:3;\(:1_34; ¢,=07162 ki Sip,=100 kPa y T,=305 K. Calcular los calores

admitido y rechazado. V2 P2 gk
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CuarTA UNIDAD

Examen A

1. Un cilindro-pistdn contiene 2 kg. de aire a 300 K, 1 atmdsfera. El aire se comprime adiabaticamente hasta

. . : , v
obtener una presion de 6 atmdsferas. Calcular el trabajo vy los cocientes: &;V—‘.
i f

2. Aire a 300 K, se comprime adiabdticamente de manera tal que p, =10 p, Después, isobdricamente aumenta
en cuatro veces su volumen. Posteriormente adiabdticamente alcanza su presién inicial. Por Ultimo, mediante

una compresion isobdrica regresa a su volumen inicial. Dibuje en un diagrama pV los procesos anteriores.
Calcular la eficiencia de este ciclo (ciclo Brayton)

3. Un gas con y=Z aumenta su presién isocdricamente de manera tal que P, =4 P, Después isobdricamente
triplica su volumen. Posteriormente, isocdricamente alcanza su presion inicial. Por dltimo, mediante un

proceso isobdrico regresa a su volumen inicial. Dibuje en un diagrama pV los procesos anteriores. Calcular
los trabajos y la eficiencia del ciclo.
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Examen B

1. Propano a 300 K se comprime adiabdticamente de manera tal que p,=12 p, Después isocéricamente
aumenta en seis veces su presion. Posteriormente, se expande adiabdticamente hasta alcanzar su presidn
inicial. Por dltimo, mediante una compresidn isobdrica regresa a su volumen inicial. Dibuje en un diagrama
pV los procesos anteriores. Calcular los trabajos vy la eficiencia del ciclo.

2. Un kg. de N, a una presién de 2 atmdsferas y temperatura 300 °C se expande adiabdticamente hasta que
su presion es la mitad de la inicial y después se calienta a volumen constante hasta que el gas alcanza su
presién inicial. Calcular el trabajo total.

3. Aire con una masa de 1 kg. estd dentro de un cilindro piston a 300 K. Su presién cambia adiabdticamente
hasta que p, =12 p, Luego, isobdricamente aumenta de volumen en cuatro veces. Para después -en otro
proceso adiabdtico- alcanzar su presion inicial. Finalmente, isobdricamente regresa a su estado inicial.

a) Grafigue en un diagrama pV los procesos.

b) Calcular la terna (p,V,T) en cada estado.

¢) Determine la transferencia de calor en cada proceso.

d) Calcular la eficiencia del ciclo.
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Examen C

1. Durante el tiempo de compresién una maquina Diesel, comprime aire a dieciocho veces de su volumen
inicial. Calcule el trabajo de compresidn. Suponga que la temperatura inicial del aire es de 20 °C.

2. Un sistema cerrado, sustancia de trabajo O, pasa adiabaticamente de 1 atmdsfera, 10 °C hasta 2 atmdsferas.
Después isobdricamente obtiene 10 °C. Calcular el trabajo y calor intercambiados por kilogramo de masa en
estos procesos. Hacer los cdlculos si los procesos son primero isocérico v luego isobdrico. Puede alcanzarse
el primer y Ultimo estado con una isoterma ;Cudl serfa el trabajo en este caso?

3. En un ciclo Otto se tiene: z =10; :? =3y=134 ¢=07162. =~ 5i P,;= 100 kPa y T,=305 K . Calcular la eficiencia
térmica del ciclo, el calor admitido y los calores ced|dos
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QuINTA UNIDAD

Examen A

1. Un recipiente cerrado contiene 2 kg. de vapor de agua a 140 kPa y 1500 °C. Después de un proceso
isotérmico el agua ocupa 0.7856 m3. Calcular: Q, AV y W.

2. Un gas ideal es sometido al siguiente ciclo. Una expansién en la cual el cambio de energfa interna es -150 kJ,
y una compresién que rechaza 35 kJ de calor. Calcular la cantidad de trabajo durante la compresion.

3. Un cilindro-pistén contiene 2 kg. de N, a 300 °C. EIN, se expande y obtiene 150 K. Durante la expansidn, se
permite trasferencia de calor del medio circundante al N, numéricamente igual a 150 kJ. Calcular la cantidad
de trabajo durante la expansion.
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Examen B

1. Una determinada masa de gas es sometido a los procesos que se muestran en el diagrama siguiente:

Determinar la eficiencia térmica de este ciclo en funcidon de .

2. Un cilindro-piston contiene 2 kg. de aire a 300 K. El aire se comprime hasta una temperatura de 460 K.
Durante la compresion, hay una transferencia de calor del aire al medio circundante, igual 120 kJ. Calcular
la cantidad de trabajo durante la compresion.

3. Un kg. de un gas ideal es sometido al siguiente ciclo: inicia con un proceso isotérmico (1-2), luego un
proceso isobdrico (2-3) y finaliza con un proceso isocdrico (3-1).5iP,=5> P,y V=3V, Encuentre su eficiencia
térmica sdlo en funcién de la sustancia.
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Examen C

1. Durante el proceso 1-b-2 mostrado en la figura un gas acepta 80 kJ de calor y cede 30 kJ de trabajo.

i) ;Cudnto calor debe suministrarse para obtener del gas 10 kJ de trabajo durante el proceso 1-c-2.
ii) Ahora, si en el proceso 2-a-1 al gas recibe 60 kJ en forma de trabajo, calcular el calor en el proceso 2-a-1.
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2. Aire con T =20 °Cy p,=0.2 MPa efectia el ciclo siguiente:
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Si p,=1.2 MPa, calcular la eficiencia del ciclo.

3. Un kg de un gas ideal para el cual ¢,=3R ocupa un volumen de 4 m?® a una presién de 8 atmdsferas y
temperatura de 400 K. El gas serd expandido hasta alcanzar una presion final de 1 atmdsfera. Calcular el
volumen y temperatura final; el trabajo, el calor intercambiado, asi como el cambio de energfa interna del
gas, para cada uno de los siguientes procesos: a) isotérmico; b) adiabdtico; ¢) expansion libre (sobre el vacio).
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SExXTA UNIDAD

Examen A

1. O, se calienta de 300 K a 1500 K. Suponga que durante este proceso la presién disminuye de 200 a 150 kPa.
Calcular el cambio de entropfa del O, por kilogramo.

2. Una maquina de Carnot opera entre un depdsito de temperatura a 100 °C y otro a 50 °C. Si la mdquina
recibe 1000 kJ del depdsito de temperatura alta, encontrar el trabajo, el calor rechazado y la eficiencia
térmica del ciclo.

3. Diez kg.de un gas ideal se expanden hasta ocupar un volumen 3 veces mayor que su volumen inicial. Calcular
el cambio de entropia si el proceso es isotérmico. Realizar lo mismo, pero cuando el proceso es isobdrico.
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Examen B

1. Cudles variables termodindmicas varfan cuando un gas ideal es sometido un proceso isotérmico.

2. Un kg. de gas ideal estd inicialmente en el estado (p1,\/] VT1>- Encontrar el cambio de entropia del sistema
cuando el gas cuadriplica su volumen inicial empleando cada uno de los procesos siguientes:

a) isotérmico.
b) adiabdtico.
C) isobdrico.

3. Una mdquina térmica realiza un trabajo total de 21.5 kJ y recibe 90 kJ de calor igual. Calcular la eficiencia
de la mdquina, el calor rechazado y el admitido.
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Examen C

1. Graficar los procesos fundamentales: isotérmico, isoentrdpico, isocdrico e isobdrico en diagramas: pV, TV, TS
ypT.

2. Dos muestras de un mismo gas ideal inicialmente a la misma temperatura T,y presién p, se comprimen
hasta que su volumen se reduce a la mitad, en un caso, isotérmicamente y en el otro, adiabdticamente.
Calcular el cambio de entropia para el proceso que obtenga la presidn final mayor.

3. Un cilindro pistdn contiene un kilogramo de aire a una presién de 400 kPa y a una temperatura de 600 K.
El aire se expande en un proceso isoentrdpico. Calcular el trabajo que produce el aire.
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