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Resumen

Titulo: Desarrollo e implementacion de objetos virtuales de aprendizaje para el estudio
tedrico- préctico de flujo alrededor de cuerpos sumergidos*

Autor: Miguel Angel Cendales Sanchez**, Luis Miguel Pinto Rivera**

Palabras clave: Flujo, fluidos, cuerpos sumergidos, objeto virtual de aprendizaje,
tecnologias deinformacién y comunicacion, manejo.

Descripcion:

El siguiente trabajo, nos muestra el desarrollo de objetos virtuales de aprendizaje, para la
ayuda delos estudiantes de la asignatura de Manejo de fluidos y solidos de la Universidad
Industrial de Santander.

El flujo alrededor de cuerpos sumergidos es uno de los temas que més dificultades presenta
a la hora de ser comprendido por parte del estudiantado, ya sea por el corto tiempo del curso,
el ampliomaterial tedrico que presenta el tema, la falta de material didactico o interactivo
que facilite el proceso de aprendizaje del mismo o la forma de evaluar dicho tema.

Para satisfacer la necesidad de encontrar informacion y material tedrico-practico, se
desarrollaronherramientas basadas en las plataformas en linea Genially y Educaplay, las
cuales pueden exportarsu material directamente a cualquier LMS compatible con SCORM o
LTI tales como Moodle utilizado por la Universidad Industrial de Santander.

Con la plataforma Genially, se desarroll6 una herramienta tedrica que recopila los principios
fundamentales del flujo alrededor de cuerpos sumergidos, utilizando también, videos,
imagenes yun audio narrativo con el fin de hacer mas inmersiva e interactiva la experiencia
de uso.

Con la plataforma Educaplay, se implemento una herramienta préactica, esta contiene diversos
tiposde ejercicios, con los que se busca que los estudiantes, pongan en préactica lo aprendido
con la teoria mostrada en la herramienta Genially y con las clases tomadas directamente con
el docente.

* Trabajo de grado para optar por el titulo de ingeniero quimico.
** Facultad: Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela: Ingenieria Quimica.



Abstract

Title: Development and implementation of virtual learning objects for the theoretical-
practicalstudy of flow around submerged bodies *

Author: Miguel Angel Cendales Sanchez **, Luis Miguel Pinto Rivera **

Keywords: Flow, fluids, submerged bodies, virtual learning object,
information andcommunication technologies, management.

Description:

The following shows us the development of virtual learning work objects, for the help of
studentsof the Fluids and Solids Management course at the Industrial University of
Santander.

The flow around submerged bodies is one of the issues that presents the most difficulties
when it comes to being understood by the student body, either due to the short time of the
course, the extensive theoretical material that the subject presents, the lack of didactic
material or interactivethat facilitates the learning process of the same or the way to evaluate
said topic.

To satisfy the need to find information and theoretical-practical material, tools were
developed based on the Genially and Educaplay online platforms, which can export their
material directly toany LMS compatible with SCORM or LTI such as moodle used by the
Industrial University of Santander.

With the Genially platform, a theoretical tool was developed that compiles the fundamental
principles of flow around submerged bodies, also using videos, images and narrative audio in
orderto make the user experience more immersive and interactive.

With the Educaplay platform, a practical tool was implemented, this contains various types
of exercises, with which it is intended that students put into practice what they have learned
with thetheory shown in the Genially tool and with the classes taken directly with the teacher.

* Degree work to opt for the title of Chemical Engineer
** Faculty: Physicochemical Engineering. School: Chemical Engineering.
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Introduccién

El presente trabajo estd enfocado en aportar herramientas u objetos virtuales, que ayuden a
los estudiantes con la comprension de los conceptos relacionados con el flujo alrededor de
cuerpos sumergidos, esto, mediante plataformas compatibles con las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TICs) utilizados por la Universidad Industrial de Santander.

Eluso de las TIC’s ha tenido un aumento significativo a lo largo de la Gltima década. Para el
casode América Latina, en paises como Argentina se encontrd que los estudiantes de primer
afio de universidad, quienes toman clases de quimica béasica, presentaron avances en la
comprension de temas relacionados con la cantidad de masa debido a su exposicion a un
entorno didactico, con ayuda de herramientas de graficos en tres dimensiones, con el cual se
lograba que esta muestra estudiantil conociera los equipos y su funcionamiento (Fiad and
Galarza, 2015).

Para un Ingeniero Quimico, tener la capacidad de desenvolverse frente a problemas
planteados enla industria de procesos es la base de su funcionalidad como profesional.
Dentro de los retos que ofrece el ejercicio de la Ingenieria Quimica, podemos encontrar el

efecto que ejerce un fluido sobreun sélido.

El flujo alrededor de cuerpos sumergidos tiene su desarrollo industrial en diferentes campos
tales como reacciones cataliticas heterogéneas, lixiviacion de particulas sélidas, entre
muchas mas. Especificamente, en industrias como la petrolera se utiliza ampliamente, por
ejemplo, en unidadesde craqueo catalitico, sintesis de acrilonitrilo utilizado ampliamente en
la produccion de plasticos,coberturas de superficie y adhesivos, entre otros. Actualmente
existe mucho interés en la combustion de carbon en lechos fluidizados con la finalidad de
reducir el costo de las calderas y disminuir la emision de contaminantes (Espinoza Garcia,
2012).

En la Escuela de Ingenieria Quimica, el estudio del tema de flujo alrededor de cuerpos
sumergidosse realiza en la asignatura de Manejo de fluidos y sélidos (27538). El flujo
alrededor de cuerpos sumergidos es uno de los temas que mas dificultades presenta a la hora

de ser comprendido por parte del estudiantado, ya sea por el corto tiempo del curso, el amplio
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material tedrico que presentael tema, la falta de material didactico o interactivo que facilite el
proceso de aprendizaje del mismoo la forma de evaluar dicho tema.

Con el fin de suplir esta dificultad, en este trabajo se desarrollan los objetos virtuales de
aprendizaje, enfocados al flujo alrededor de cuerpos sumergidos, siendo una ayuda extra
para losdocentes y una herramienta de gran utilidad y facil acceso para los estudiantes de
Ingenieria Quimica de la Universidad industrial de Santander. Se desarrollaron herramientas
basadas en las plataformas en linea Genially y Educaplay, las cuales pueden exportar su
material directamente acualquier LMS compatible con SCORM o LTI tales como moodle

utilizado por la Universidad Industrial de Santander.

Con la plataforma Genially, se desarrollé una herramienta tedrica que recopila los principios
fundamentales del flujo alrededor de cuerpos sumergidos, utilizando también, videos,
imagenes yun audio narrativo con el fin de hacer mas inmersiva e interactiva la experiencia

de uso.

Con la plataforma Educaplay, se implement6 una herramienta practica que contiene diversos
tiposde ejercicios, con los cuales se busca que el estudiante ponga en practica lo aprendido
con la teoriamostrada en la herramienta Genially y con las clases tomadas directamente con

el docente.

Ademas, se cred una rubrica de evaluacion como anexo a las herramientas virtuales con la
finalidadde facilitar la evaluacion del tema por parte del docente, teniendo una valoracion

precisa sobre elrendimiento de los estudiantes en aspectos establecidos.
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1. Objetivos

1.1. Objetivo General

Disefiar e implementar nuevos métodos de aprendizaje que ayuden a los estudiantes de
IngenieriaQuimica a fortalecer sus conocimientos en el tema de flujo alrededor de cuerpos

sumergidos y susdiferentes variaciones.

1.2.0bjetivos especificos

Crear material didactico que ayude en el aprendizaje de los estudiantes de IngenieriaQuimica

en temas relacionados con flujo alrededor de cuerpos sumergidos de formavirtual.

Implementar objetos virtuales de aprendizaje (OVA), que junto con el Aula virtual de
aprendizaje de la Universidad Industrial de Santander funcione como puente entreestudiante

y docente para el desarrollo del tema flujo alrededor de cuerpos sumergidos.

Aplicar las herramientas desarrolladas en muestras estudiantiles que proporcionen datos que

apoyen este método de ensefianza.

Proponer experimentos que se puedan llevar a cabo con elementos que se puedan adquirir
con facilidad en la cotidianidad, teniendo presente las medidas de seguridaden estos
procedimientos con el fin de alentar a los estudiantes en el desarrollo de su pensamiento

critico.

13



2. Metodologia

2.1. Recopilacion Bibliografica
Para asegurar que la ensefianza sea adecuada, se buscaron bases confiables en las cuales se
detall6 la teoria del tema de flujo alrededor de cuerpos sumergidos, con el fin de brindar a
la muestra estudiantil conceptos acertados, y no alterar de manera significativa la veracidad
de los resultados al final de las pruebas. Dentro de la bibliografia tomada para realizar los

objetosvirtuales tenemos:

e Operaciones Unitarias en Ingenieria Quimica 7ma Edicion - Warren L. McCabe,
Julian C.Smith, Peter Harriot - Editorial McGraw Hill - Afio de publicacion 2007.

e Mecéanica de fluidos fundamentos y aplicaciones 1ra Edicion - Yunus A. Cengel,
John M.Cimbala - Editorial McGraw Hill - Afio de publicacion 2006.

e Mecanicade fluidos Sexta edicion - Robert L. Mott - Editorial Pearson Prentice
Hall - Afiode publicacion 2006.

e Chemical Engineers’ Handbook, Manual del Ingeniero Quimico 7ma Edicion - J. H.

Perry,
D. W. Green - Editorial McGraw Hill - Afio de Publicacion 1997

e Chemical Engineering Fluid Mechanics - 3ra Edicion - Ron Darby, Raj P.
Chhabra -Editorial CRC Press - Afio de publicacion 2017.

Estos cinco libros, son la base principal del contenido tedrico de la herramienta Genially,
cabedestacar, qué dentro de la herramienta se tiene contenido de otras fuentes bibliograficas,

pero estan referenciadas directamente en la herramienta.

2.2. Seleccion de plataformas
Para la seleccién de las plataformas a utilizar, se estudiaron 5 opciones, las cuales se
escogieronlas dos mejores; a través del método cualitativo por puntos, para este se desarrollé
una lista delos factores mas relevantes y se valoraron de 0 a 100, tomando 100 como el factor

mas relevante.

Cada una de las opciones tendra una calificacion de 0 a 5 en cada factor, posteriormente se

tomara una calificacion ponderada. Al final se hizo una sumatoria, seleccionando las mejores
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opciones. Los datos se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1.
Seleccion de plataformas

15

Google
Ponderacion | Quizizz | Educaplay| Prezi | Powtoon | Genially| slides
Factor relevante c [P |C |P cC |P cC |P C |P C P
Acceso gratuito 15| 4| 60 5 75| 4| 60| 4| 60| 4| 60 4| 60
Compatible con Moodle 30| 5| 75| 5 75| 5| 75| 5| 75| 5| 75 5/ 75
Colaboracion en tiempo
Real 15| 2| 30| 4 60| 3| 45| 2| 30| 4| 60 4| 60
Multimedia 20| 3| 45| 3 45| 3| 45| 4| 60| 5| 75 3| 45
Facil edicidn 15| 4| 60| 4 60| 4| 60| 4| 60| 4| 60 3| 45
Soporte técnico 5| 3| 45 3 45| 3| 45| 3| 45| 4| 60 3| 45
Total 100 315 360 330 330 390 330
Donde:

C: Calificacion individual de cada opcion de plataforma respecto al factor evaluado.

P: Calificacion ponderada de la plataforma respecto a cada factor evaluado, esto se

consigue multiplicando la ponderacion por la calificacion individual.

A partir de la Tabla 1 se puede observar que las dos aplicaciones que mejor resultado
obtuvieron fueron Genially y Educaplay. A continuacion, se mostrara una breve

descripcion de cada una de las herramientas seleccionadas:

2.2.1. Genially

El software Genially es una plataforma en linea, el cual permite la creacion de
presentaciones animadas e interactivas, esta herramienta dispone de plantillas y galerias de
imagenes que facilitanel trabajo a la hora de organizar la infografia en la plataforma,

permite insertar imagenes propias, textos, audios, videos y links.

La plataforma en su mayoria es gratuita, permite descargar las presentaciones en PDF o en
formatoHTMLY5, lo cual facilita que el estudiantado pueda aprovechar el contenido teorico
en otro momento sin necesidad de estar conectado a la red. También cuenta con la

capacidad de exportarsus actividades en cualquier LMS compatible con SCORM o LTI



tales como Moodle (We're Genially, 2021).

2.2.2. Educaplay

Educaplay es una plataforma virtual que se utiliza para la creacion de actividades educativas
multimedia, permite crear técnicas de representaciones conceptuales, ofreciendo la
posibilidad deafiadir imagenes, texto, sonidos, con el fin de estimular a estudiantes y
docentes gracias a la creacion de entornos grupales participativos.

El docente puede crear grupos virtuales donde puede aplicar ejercicios y evaluaciones, a su
vez losalumnos pueden compartir informacion y archivos entre ellos para de esta forma

mejorar el ambiente de aprendizaje y que se asemeje lo mas posible a un aula real.

Los resultados obtenidos por los estudiantes podran ser exportados a hojas de Excel para
posteriorutilizacion; cabe resaltar que Educaplay puede exportar sus actividades en cualquier
LMS compatible con SCORM o LTI tales como Moodle (Educaplay: Free educational
games generator, 2021).

2.3. Disefio de recursos

Se crearon los objetos virtuales de aprendizaje sobre las plataformas seleccionadas (Genially
— Educaplay). Para la parte teorica, la plataforma Genially fue la mejor opcion, ya que esta,
contabacon mayor facilidad para agregar contenido multimedia, y también ofrecia la mejor

interfaz para presentaciones y su edicion es muy sencilla e intuitiva.

Para la parte practica, se selecciond Educaplay, esta plataforma, tiene mejores recursos para
presentaciones de tipo Quiz, puede recopilar informacion de calificacion e ingresarla

directamenteen libro directo de calificaciones del Moodle que maneje el docente.
2.4. Implementacién y verificacion

Para realizar un buen control con respecto al avance de la muestra estudiantil se usé un
sistema deevaluacion por medio de rubricas, esto con ayuda de la plataforma iRubric, la nos
proporciond unaplantilla comoda y facil de manejar (iRubric: Home of free rubric tools:
RCampus, 2021).

En este sentido, se realizé la creaciéon de rubricas, con criterios como son las actividades
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realizadaspor cada estudiante, esto con el fin de evaluar su progreso con respecto al tiempo
empleado en lasactividades propuestas en las diferentes plataformas empleadas, dando una
forma mas sencilla deevaluar la dindmica del proceso (Chica, 2011).

Figura 1.

Diagrama de flujo metodologia del proceso.

FASE 1

Investigacion Busqueda de recursos bibliograficos

Creaccion de sitio web con material

Disefio de recursos educativo y actividades

Empleo del material creado y toma de datos
experimentales

implementacidn y verificacion

3. Resultados

3.1. Objeto virtual de aprendizaje para el estudio de cuerpos sumergidos — Tedrico
(Genially)

El OVA enfocado en la parte tedrica se desarrollo en la plataforma Genially. Este trabajo se
creo de tal forma que puede servir como plantilla para futuras ediciones que se consideren
pertinentes, cabe resaltar que el trabajo que sea compartido al LTI Moodle que utiliza la
Universidad Industrialde Santander, solo podréa ser editado directamente por quien lo subio,
cuidando de esta forma el contenido y que este no sufra dafios que puedan entorpecer la

finalidad del mismo.
A continuacion, se mencionaran los pasos que se siguieron en la creacion de este OVA.
3.1.1 Seleccion del Disefio

Para la interfaz de la herramienta, se seleccionaron colores contrastantes para que el lector
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pueda tener una visualizacion clara del contenido y los elementos interactivos a su alrededor.
En este caso se seleccion6 un fondo oscuro, una tipografia color blanco, fuente Lato y tamafio
20, esto conel fin de que las lecturas fuesen menos agotadoras.

La pantalla de inicio de la herramienta, tiene una forma sencilla e intuitiva, con tres botones,
los cuales tienen la finalidad de mostrar informacion acerca del manejo de la herramienta
(boton “Acerca de”), un segundo botén que va a la bibliografia de la herramienta y por
altimo el botdn Inicio, mediante el cual se tiene acceso a la introduccion y contenido del

OVA, cémo se muestraen la Figura 2.

Figura 2.

Interfaz pantalla de inicio del OVA

FLUJO ALREDEDOR DE CUERPOS
SUMERGIDOS

Objeto Virtual de Aprendizaje

Universidad Industrial de Santander

@ genially

La interfaz puede proyectarse en pantalla completa desde el boton de opciones de
visualizacidnintegrado directamente por la plataforma. La Figura 3 muestra un ejemplo de

la interfaz de laherramienta en una de sus diapositivas de contenido.
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Figura 3.
Ejemplo Interfaz Genially para el OVA.

O1. DEFINICIONES

En Ia siguiente seccibn se mostraran Un concepto es un cuerpo sdlido continuo con poros
definiciones y formulas necesarias para en él, como un ladrillo. Dicho medio se denomina
comprender el flujo alrededor de cuerpos consolidado (5).
sumergidos

Otro concepto es una coleccién (o "pila”) de

Medio Poroso particulas sélidas en un lecho compacto, donde el

fluido puede pasar a través de los huecos entre las

particilas. Esto se conoce como medio no

Por "medio poroso™ se entiende un solido, o una
coleccion de particulas soélidas, con suficiente
espacio abierto en o alrededor de las particulas
para permitir que un fluido pase a través de ellas
o alrededor de ellas. Hay varias formas
conceptuales de describir un medio poroso (5).

@ genially

3.1.2. Contenido tedrico

Como se menciono anteriormente, para el contenido tedrico del objeto virtual de aprendizaje,
se utilizaron cinco fuentes bibliograficas principales, estas estan referenciadas en la seccion

Bibliografia de la herramienta, como lo muestra la Figura 4.

Figura 4.

Seccion Bibliografia en el OVA

Bibliografia

El contenido que se presenta a continuacién se basa principal mente en los siguientes textos:

=| [1] Operaciones Unitarias en Ingenieria Quimica 7ma Edicion - Wasren L. McCabe, Julian C. Smith, Peter Harriot
Editorial McGraw Hill - Aflo de publicacién 2007

[2] Mecdnica de fluidos fundamentos y aplicaciones 1ra Edicidn - Yunus A. Cengel, John M. Cimbala - Editorial
McGraw Hill- Afio de publicacion 2006

[3] Mecanica de fluidos Sexta edicién - Robert L. Mott - Editorial Pearson Prentice Hall - Afio de publicaacion 2006

[4] Chemical Engineers’ Handbook, Manual del Ingeniero Quimico Tma Edicion - J. H. Perry, D. W. Green - Editorial
McGraw Hill - Afio de Publicacion 1997

| [51 Chemical Engineering Fluid Mechanics - 3ra Edicion - Ron Darby, Raj P. Chhabra - Editorial CRC Press - Afio de
publicacion 2017

Las imédgenes y el contenido extrafdo directamente de fuentes online, han sido referenciados en el
lugar de presentacién, con links correspondiente a su destino fuente, los videos de la plataforma
YouTube han sido colocados con el link directo del creador de contenido, por ende, todas la
visualizaciones y derechos han sido respetados

n Pagina principal
genially
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Dentro de la teoria, se encuentran imagenes y datos extraidos de fuentes ajenas a la
bibliografia anteriormente mencionada. En estos casos, se referencio directamente sobre las
iméagenes utilizadas o con link directo a la fuente del autor de dicho material, esto mediante
la utilizacién deetiquetas interactivas que se muestran al sobreponer el cursor sobre la

imagen (Figura 5).

Figura 5.
Ejemplo de referencias bibliograficas directamente en el contenido

02. ARRASTRE Y SUSTENTACION

Para el caso de una placa plana delgada alineada
paralela a la direccion del flujo, su fuerza de
arrastre depende sélo de la friccion y ¢s
independiente de 1a presion pues 8 = 90°

Cuando la placa plana se coloca normal a la
direccion del flujo, 1a fuerza de arrastre depende
solo de la presion y es independiente de la
friccion, porque en este caso el esfuerzo de corte
actia en la direccion normal al flujoy 6 = 0°(2).

@' genially

En algunos casos, las pestafias se cambian por ventanas emergentes, esto debido a la cantidad de
contenido que muestra dicha ventana, para algunas imagenes, se tienen descripciones que
profundizan sobre el contenido de la misma, por lo que es mas comodo para el lector visualizar

dicho contenido mediante ventanas emergentes y no como pestarias.

El contenido esta constituido por cuatro secciones, que fueron organizadas en forma de indice
parala herramienta, desde el cual, el estudiante podra dirigirse directamente a la seccion que
crea necesaria y no tener que avanzar diapositiva tras diapositiva para llegar al contenido

deseado.

Las secciones en las que se organizé la herramienta son:
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e Definiciones: Se mostraran conceptos necesarios para abordar los temas de flujo
alrededorde cuerpos sumergidos, tales como porosidad, factor de esfericidad, entre
otros.

e Flujo sobre superficies: En esta seccion se muestra la teoria correspondiente a los
fendmenos que ocurren al entrar en contacto el flujo con el cuerpo sumergido, por
ejemplolas fuerzas ejercidas sobre el cuerpo, los coeficientes de rozamiento y
sustentacion, etc.

e Fluidizacion: Parala seccion de fluidizacion se muestran los conceptos de velocidad
limitede fluidizacion y porosidad minima de fluidizacion, también se menciona el
contenido tedrico para sedimentacion.

e Experimentos: Se muestran algunos videos sobre experimentos que pueden ser
realizados por los estudiantes con la finalidad de poner en practica los

conocimientos teoricos y que puedan tener una experiencia mas ludica.
En la Figura 6, se muestra la presentacion del contenido organizado en secciones para el OVA.

Figura 6.

indice del OVA.

INDICE

des Ctierpos sumergidos, se
gtientes secciones:

03, Fluidizacion ©

04. Experimentos ©

(©) gonially

Los temas abordados en el objeto virtual de aprendizaje para el estudio de cuerpos sumergidos
son: Medios porosos, velocidad superficial e intersticial, diametro hidraulico, superficie especifica
de una particula, factor de esfericidad, nimero de Reynolds, factor de friccidn, ecuacién de Ergun,
columnas empaquetadas, fuerzas de arrastre y sustentacion, flujo de Stokes, flujo en placas planas,
coeficiente de arrastre y sustentacion, flujo en cilindros y esferas, velocidad de asentamiento,
velocidad terminal, fluidizacion, velocidad minima de fluidizacion, porosidad minima de

fluidizacion, sedimentacion y experimentos



3.1.3. Contenido Interactivo

Con la herramienta se pueden crear presentaciones con elementos animados, interactivos,
contenidos online integrados y plantillas. Ideal para presentar el tema de clase de forma

online o en remoto.

En el panel de edicion, se cuenta con diferentes herramientas para agregar o borrar
informacién delas diapositivas, estas permiten adjuntar texto, imagenes, iconos, graficos,

tablas, botones de interaccién, URL’s, imagenes, audios y video.

Para la OVA en especifico, se hizo uso de diferentes iconos que representan el contenido

que se desea mostrar, estos iconos son:

icono de video: Al hacer clic sobre este, se desplegara una ventana y esta mostrara unvideo

sobre el tema que se esté tratando en la diapositiva.

icono de grafica: Este icono mostrara una imagen, que ilustrara datos correspondientesen

formato de grafica o tabla.

icono de bombilla: Con este icono se quiere mostrar informacion extra sobre un tema
determinado, esto con la finalidad de que la idea que se presenta pueda ser comprendidade
una mejor forma. En ejemplos o ejercicios resueltos, mostrard datos necesarios parala

resolver el mismo.

icono de lapiz: En las diapositivas que muestran ejercicios, el lapiz muestra el

procedimiento de este.

icono Erlenmeyer: El icono del Erlenmeyer se usa en la seccion de experimentos, dando

clic en este, se abrird una ventana con un video que muestra el respectivo experimento.

En la Figura 7 se muestran las respectivas imagenes para cada uno de los botones interactivos.
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Figura 7.

iconos interactivos del OVA

o >

Icono de Experimento. Icono de Bombilla. Icono para graficas. Icono de video.

Icono de Lapiz.
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También, dentro de la herramienta se encontrara texto interactivo, este se diferencia al tener
el formato de letra en negrita, cursiva y subrayado, por otra parte, algunas imagenes al hacer
clic o sobreponer el cursor sobre estas, abrirdn 0 mostraran informacion en forma de ventana

0 pestafia respectivamente.

Los videos utilizados se adjuntan desde la plataforma YouTube; Genially, soporta videos
extraidosde Vimeo, YouTube y Google Drive; sin embargo, se opté por subir los videos
creados a la plataforma YouTube, ya que esta es la que cuenta con el mejor reproductor de

las tres opciones dela plataforma.

Para crear dicho contenido se establecio un correo electrénico en Gmail, que sera entregado
a losdirectores del proyecto para que ellos sean quienes administren el mismo, esta
informacion serd entregada en un documento adicional con las claves e informacion
pertinente a la escuela de Ingenieria Quimica con el fin, de que dicha informacion sea de facil

acceso a cualquier docente dela asignatura.

Los videos, autoria propia de quienes realizan el presente proyecto, se crearon con la ayuda

de la herramienta Camtasia Studio 8, la cual es una suite o conjunto de programas, creados y



publicadospor TechSmith,para crear tutoriales en video y presentaciones via screencast, 0 a
través de un plug-in de grabado directo en Microsoft PowerPoint.

Camtasia Studio 8 para Microsoft Windows esta compuesto de dos componentes principales:

e Camtasia Recorder - una herramienta de captura de pantalla y audio independiente
e Camtasia Studio editor - el componente con el nombre del programa, que es ahora
una herramienta multimedia con la interfaz estdndar del "timeline™ para manejar

varios clips enuna misma pista (Camtasia, 2021).

3.1.4. Narrador de Contenido

Para mejorar la experiencia del objeto virtual de aprendizaje, se agregé un narrador de
diapositivas,este fue adjuntado con el objetivo de ayudar a los estudiantes con problemas de
vision, al utilizar otro sentido que les ayude a captar y comprender la informacion

suministrada.

Para la creacion de esta herramienta se utilizé un narrador de voz del programa Microsoft
Edge, este, es un navegador web desarrollado por Microsoft®, basado en Chromium. Fue
lanzado por primera vez para Windows 10, luego para Android y iOS en 2017, y para macOS
en 2019, y paraLinux en 2020 (Microsoft Edge, 2021).

Se crearon guiones para cada una de las diapositivas, estas se abrieron con Microsoft Edge,
una vez alli, la herramienta muestra la opcion de activar el narrador de voz, mientras la
herramienta narra, la voz escogida es “Dalia”, una voz femenina, con excelente
pronunciacioén y con acento latino, realista y agradable de escuchar. Por otro lado, en la
aplicacion Camtasia Studio 8 se grabael audio del sistema y este sera el utilizado en la

herramienta.

Genially, permite adjuntar audios desde diferentes plataformas o directamente desde el
equipo, pero esta Gltima solo se encuentra disponible en la version Premium (version de
pago), dentro de las plataformas disponibles, se eligi6 SoundCloud, que es una plataforma
de distribucion de audioen linea en la que sus usuarios pueden colaborar, promocionar y

distribuir sus proyectos musicales (SoundCloud, 2021).

Los archivos de audio se subieron a la plataforma desde la misma cuenta de correo
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electrénico deGmail mencionada anteriormente, esto para unificar el acceso a los diferentes

sitios utilizados.

Mediante un link se adjunt6 el audio correspondiente a cada una de las diapositivas, esto
mediantelnline Frame, reproduciendo el audio directamente desde SoundCloud.

Para activar el audio de cada diapositiva se adjunté un icono con forma de micréfono, al dar
clic sobre este, se reproducird la narracion correspondiente para cada diapositiva,
simplemente presentando el audio, sin reproductores externos o cualquier otra vifieta que

pudiese obstaculizar la lectura normal.

Figura 8.

icono utilizado para activar narrador de diapositiva.

’ ;
03. FLUIDIZACION J s
Si la velocidad del fluido aumenta, de igual forma =

aumenta la caida de presion y el rozamiento que
E 3 3 S » Lacaida de presidna través del lecho equilibra.
tiene el fluido sobre las particulas individuales, Al 1 3
% = ; » El lecho se expande ligeramente manteniendo las

debido a esto las particulas comienzan a moverse 3 3 A .

7 S particulas todavia en contacto, debido a que un ligero

y quedan suspendidas en el fluido, a esto se le s

% S aumento de £ contrarresta el inaremento de Vpromo en

denomina fluidizacion (1). A - 2

algin porcentaje y mantiene Ap constante.

» Al aumentar atn mds la velocidad, las particulas estdn
suficientemente separadas entre si como para poder
moverse en el lecho y entonces comienza la verdadera
fluidizacion (1)

e | J £ Una vez que el lecho esta fluidizado, la caida de presion a través del
= \« ?" . lecho permanece constante, pero la altura del lecho continGa
> », g -
oL N
Secador de Lecho Fluidizado

© seniy

aumentando al aumentar el flujo. Ellecho puede operar con grandes
velocidades y con muy poca o ninguna pérdida de solidos (1)

3.1.5. Experimentos propuestos

Dentro de las actividades que se propusieron en la plataforma Genially, se disefiaron una
serie deexperimentos caseros, con los cuales se buscd que los estudiantes asimilaran de
manera natural losconceptos estudiados previamente, por medio de la observacion. Estos
experimentos se disefiaron de manera que no causaran accidentes graves, a continuacion, se

presentan las practicas propuestas:

. Construccion de lecho fluidizado: mediante articulos como un tubo de plastico, un

pequefioventilador y esferas de icopor pequefias, se propone simular el funcionamiento de
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un lecho fluidizado.

. Fluido a través de un cuerpo con forma conocida: se observa la teoria de capa limite,

haciendo pasar un fluido (humo de incienso) a través de una esfera.

. Resistencia de los objetos a ciertas formas: por medio de diferentes formas se puede
observar el comportamiento del fluido cuando entra en contacto con los cuerpos y su

resistencia frente a ellos.

. Principio de Bernoulli: debido al desplazamiento de un fluido a gran velocidad
como lo esel viento a través de dos globos, genera que la presidn disminuya y asi estos se
acerquen uno al otro, demostrando que la velocidad de un fluido es inverso a la presion que

este genera.

3.2.0Dbjeto virtual de aprendizaje para el estudio de cuerpos sumergidos — Practico
(Educaplay)

Se realizaron pruebas tedricas y didacticas con la ayuda de la OVA Educaplay, relacionadas
con el tema de flujo alrededor de cuerpo sumergido. Con estas se busca conocer las
habilidades desarrolladas por los estudiantes, cuando usen la plataforma Genially, la cual es
de enfoque teorico.Se selecciond de entre un nimero de plataformas la OVA Educaplay, ya
que contaba con una interfaz facil de manejar y con diversas herramientas para dar a los
estudiantes varias opciones encuanto al aprendizaje interactivo. De modo que ha sido
ampliamente usada en el ambito educacional como una forma diferente de impartir clases a
través de métodos poco tradicionales, dejando balances positivos en los educadores que has
dispuesto de esta herramienta comocomplemento a sus clases (Fernandez Parra, 2017).
A continuacion, se mostrara la secuencia que se uso en la creacion del contenido en esta

plataforma:

3.2.1. Busqueda de material bibliografico
De forma analoga que en el desarrollo de la plataforma Genially, se consultaron diferentes
autorespara la creacion de contenido acorde con las ensefianzas que se imparten en las clases

regulares, garantizando asi que la poblacidn de estudio no se vea afectado.

3.2.2. Creacion de diferentes contenidos

Gracias a su enfoque interactivo, la plataforma permite seleccionar entre varios tipos de
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actividades, ya sea para completar adivinanzas, ordenar letras o relacionar mosaicos. Esto
permiteque las dinamicas puedan afianzar los conocimientos adquiridos de manera teérica,

sean mas variados y por lo tanto el estudiante no pierda interés en el tema.

Figura 9.

Actividades disponibles en Educaplay.
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Se realizaron cinco pruebas interactivas en la plataforma, dentro de la que se encuentra
también una prueba que evalta el conocimiento de los estudiantes, por medio de preguntas

de seleccion multiple que implican célculos matematicos.

Figura 10.

Actividades propuestas en Educaplay

N Mapa Interactivo (\ Ruleta de Palabras ) Relacionar Mosaico
Tipos de fluidizacion Q" lecho fluidizado ‘:, Conceptos Basicos

Seleccione el tipo de fluidizacion se escribira el concepto de acuerdo se daran algunas imagenes para que
seglin corresponda la imagen. con la descripcion y la letra indicada sean relacionadas con sus respectivos
en la ruleta conceptos
Editar Opciones
Editar Opciones Editar Opciones
= Test Completar
§ 5.2 ” - —
= problemas de aplicacion a_ preguntas tedricas
(@]t (=

= 2 -t
se plantearan algunos problemas, que para este cuestionario se completaran
deberan ser resueltos de manera los espacios en el texto con los
numerica, dando asi un resultado conceptos dados

unico
Editar Opciones

Editar Opciones

27



Entre las pruebas que se realizaron se encuentran:

e Tipos de fluidizacion (Mapa interactivo)
Esta actividad esta disefiada con el fin de que el estudiante identifique de manera fécil los
tipos delechos. El juego consiste en clicar de manera precisa el lecho que se pide en la
plataforma, este, aunque sencillo, hace que el estudiante cree nuevas asociaciones entre las
imagenes que observa yel tipo de lecho que se genera:

Figura 11.

Ejercicio de seleccionar en mapa interactivo.

0~ !i! 00:06

« Fluidizacion suave

e Lecho fluidizado (Ruleta de palabras)
Para este ejercicio se usa el abecedario como base para hacer una serie de preguntas teoricas,
las respuestas pueden contener o iniciar con la letra en que estemos trabajando, este tipo de
actividadevalta los conocimientos tedricos del estudiante, aprendidos en la plataforma

Genially.
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Figura 12.

Ruleta de conceptos.

Qo
NUM.INTENTOS

EMPIEZAPORLA A
fuerza que un fluido ejerce sobre un cuerpo en la
direccion del flujo

‘ j arrastrel ‘
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e Conceptos Basicos (Relacionar mosaico)

Esta seccion aborda algunos temas relacionados con el arrastre y la capa limite en los cuerpos
queson sumergidos en un flujo, es una actividad interactiva, en donde se unen las imagenes
con los respectivos conceptos. Este ejercicio no contiene un limite de tiempo determinado
pero si debe completarse con menos de dos desaciertos.

Figura 13.
Ejercicio de relacionar conceptos e imagenes.
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e Problemas de aplicacion (Test)
Para esta seccion fueron seleccionados ejercicios relacionados con el tema de flujo alrededor
de cuerpos sumergidos, con el fin de evaluar los conocimientos adquiridos previamente por
los estudiantes. Esta prueba tiene un tiempo limite de 2 horas para ser realizada, enfoca al
estudiante a problemas de aplicacion a la industria.

e Preguntas tedricas (completar)
Para esta actividad en la OVA Educaplay, se pone a prueba una vez mas los conocimientos
tedricosdel estudiante, esto por medio de una serie de frases que se deben llenar con el
concepto que va acorde a la definicion. Esto ayudando al estudiante a recordar ciertos
conceptos necesarios en el tema.

Figura 14.

Ejercicio de completar las frases.

3.2.3. Uso del Moodle

Finalmente, se utiliz6 la plataforma Moodle de la Universidad Industrial de Santander como
enlaceentre el estudiante y la plataforma interactiva, esto con el fin de evitar que se tengan
que registrarcon algln usuario, ademas de ser practico para la poblacion estudiantil que solo
cuenta con un dispositivo movil para recibir las clases de manera virtual. Este hace mas
facil el control que el docente puede llevar con sus alumnos y ha ayudado de manera eficaz
como herramienta para llevarel proceso del E-learning en el &mbito educacional (Haro

Pacheco, Calderdn Leal and Guerrero Deras, 2018).

3.3. Uso de rubricas

Para el desarrollo de las rubricas implementadas en la muestra estudiantil, se utilizé
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la plataforma iRubric, con la cual se establecieron los criterios de evaluacion, estos
enfocadosa medir el compromiso de los estudiantes con las actividades propuestas
y el resultado queello puede tener en su aprendizaje. Estos criterios son presentados

a continuacion:

. Ingreso a la plataforma interactiva: este criterio evalia la cantidad de
actividades que el estudiante ha realizado ademas de su nivel de acierto durante este
proceso, mostrando su conocimiento en los temas de flujo alrededor de cuerpo
sumergido.

. Uso de la herramienta virtual: en esta seccién se tiene en cuenta el namero
de ingresos que los estudiantes hacen a la plataforma Genially, reforzando los
contenidos de la clase de manera independiente.

. Desarrollo de experimentos caseros propuestos: este tipo de evaluacion se
disefié con el fin de fomentar en los estudiantes el interés hacia el tema estudiado,

y de como se comporta a nivel experimental este fenGmeno.

Realizacion de prueba: evalla el nivel de comprension que el estudiante tiene con respecto

a los temas teoricos, conociendo asi su grado de avance en el proceso.

4. Conclusiones

Se cre6 material que ayuda en el aprendizaje de los estudiantes de Ingenieria Quimica, por
medio de componentes tedricos e interactivos, gracias a la ayuda de plataformas virtuales,
las cuales son practicas en situaciones en que la virtualidad es un elemento necesario en la
educacion superior.

Se plantearon diferentes experimentos que pueden ser llevados a cabo de manera casera y
gue no representan una amenaza a la seguridad del estudiante, contribuyendo asi a la

asimilacion de ciertos conceptos de manera practica.

Se aprovecharon los recursos de la Universidad Industrial de Santander como lo es la
plataforma Moodle, creando una comunicacion mas eficaz entre el estudiante y el docente,y

facilitando la calificacion de las habilidades obtenidas por parte de los participantes.

Las implementaciones de estos contenidos no se pudieron abordar en este trabajo, debido a
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cuestiones de tiempo, sin embargo, las herramientas desarrolladas estan enfocadas en la
ayuda del aprendizaje del estudiante en el tema., demostrando asi que las herramientas
virtuales son una buena opcion cuando se requieren trabajos didacticos sin un espacio fisico
disponible o material especializado.

La forma de evaluar este proceso se desarrollé mediante rubricas, con criterios evaluativos
enfocados a actividades especificas realizadas por el estudiante, ayudando al evaluador a
conocer la efectividad del proceso, con respecto a la participacion del estudiante en ellas.

32



Referencias Bibliograficas

Chica, E., 2011. Una Propuesta de Evaluacion Para el Trabajo de un Grupo Mediante
Rubrica. 14th ed. Rev. De Inv. Edu, pp.67-82.

Darby, R. and Chhabra, R., 2017. Chemical engineering fluid mechanics. 3rd ed.
Editorial CRC Press.

Es.educaplay.com. 2021. Educaplay: Free educational games generator. [online]
Available at: <https://es.educaplay.com/.> [Accessed 11 February 2021].

Espinoza Garcia, M., 2012. Operaciones y procesos unitarios. 1st ed. Chiclayo, Peru:
Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo, pp.22-40.

Es.wikipedia.org. 2021. Camtasia. [online] Available at:
<https://es.wikipedia.org/wiki/Camtasia> [Accessed 17 March 2021

Es.wikipedia.org. 2021. Microsoft Edge. [online] Available at:
<https://es.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Edge> [Accessed 17 March 2021].

Es.wikipedia.org. 2021. SoundCloud. [online] Available at:
<https://es.wikipedia.org/wiki/SoundCloud> [Accessed 17 March 2021].

Fernandez Parra, D., 2017. Herramienta multimedia (educaplay) como estrategia para
el aprendizaje de quimica general en segundo semestre de la carrera de
biologia, quimica y laboratorio periodo octubre 2016-marzo 2017. Trabajo

De Investigacion. Universidad nacional de Chimborazo, Riobamba, Ecuador.

Fiad, S. and Galarza, O., 2015. El Laboratorio Virtual Como Estrategia Para el Proceso

de Ensefianza-Aprendizaje del Concepto de Mol. 8th ed. pp.3-14.

Genial.ly. 2021. We're Genially. [online] Available at:

33



<https://www.genial.ly/genially> [Accessed 11 February 2021].

Haro Pacheco, M., Calderdn Leal, V. and Guerrero Deras, S., 2018. Aprendizaje y
tecnologia desde la experiencia docente. 1st ed. pp.40-46.

McCabe, W., Smith, J., Harriott, P., Huerta Cevallos, R. and Roig Vazquez, P., 2010.
Operaciones unitarias en ingenieria quimica [recurso electronico]. 7th ed.
McGraw-Hill Interamericana, S.A.

McCabe, W., Smith, J. and Harriot, P., 2000. Operaciones unitarias en ingenieria
quimica. 1st ed. McGraw-Hill Interamericana.

Mott, R., Untener, J., Murrieta Murrieta, J. and Hernandez Cardenas, R., 2015.
Meécanica de fluidos. México: Pearson.

Perry, R., 1984. Chemical engineer’'s handbook. New York: McGraw-Hill.

Sengel, Y., Cimbala, J. and Faddeeva Sknarina, S., 2006. Mecanica de fluidos
fundamentos y aplicaciones. McGraw Hill.

Rcampus.com. 2021. iRubric: Home of free rubric tools: RCampus. [online] Available
at: <https://www.rcampus.com/indexrubric.cfm> [Accessed 12 February

2021].

34



Apéndice A.

Rubrica de evaluacion de actividades

criterio
%

Ingreso a la plataforma
Interactiva

pts

Educoplay.

Uso de la herramienta vitual
pts

Genially

Desarrollo de experimentos
£aseros propuestos
pts

Uss de medios multimedia pars probar
su desarrolio.

Realizacion de prueba escrita
pts

bsio
Tiehe pocos conoamicntos o habilidades
en o eriterio propu

1pts

bajo

no ingresa & k= plataforma ni

Conoce de ma
presentados

2pts

aceptable

Desarrolla al mercs una de= las
actvidades conienidas en el sitio web,

desarrolls las actividades p!

bajo

No revisa el contenido zedrico en la
plataforme,

bajo
No Desarrolla los experimenzos
propuestos er |2 plataforma.

bajo
Obtere una puntuacién de menos del
25% en la prueba del zema,

aceptable

Uss de manera ocasional & contenido
de lo pagina.

aceptable

Lieva & cabao par lo menos uno de los
experimentes propusstos en el
Isborztario.

aceptable

Tiens rezulisdos sceprables pero sun
bajos en I3 pruebs de menos del 50%
de sprobacion.

Tiene habilidade= en of mancjo de
concepte el tema
3ps
bueno
Participa activamencs er l=
plataforma y obtizne resulicos
3ceprables enlss actividades.

bueno

Entrs de manera segulda s la
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Concepto
habilidades de comunicaciony a

4pis

exelente
uss de marers regular la herramienta

virual ademas de tener buenas
resuliados en las acovidades.

exelente

Usa constsntement los contenidos

plataforma, como compl oe
las contenidos de clase

bueno
Desarrolls més de un experimento

sugerido en |z plataformay geners
pregunias respecto ol tema,

bueno

spruebs se manera satisfacioria mas
de |3 mitad de las preguntas en el
cuestonaria,

en la plataforma ylos
aplica

exelente
Completa la seccion sxperimental y

cres conclusionas del fanomenc
estudiado.

exelente

vene resultados prometzdores de por
lo menos un 75% en la prueba aqul
presentada.
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