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Resumen

Titulo: Implementacion de Objetos Virtuales de Aprendizaje en la asignatura Métodos en
Ingenieria Quimica Il para el desarrollo de competencias de aprendizaje segun estandares de
calidad de acreditacién ABET y lineamientos del MEN. *

Autores: Andrea Camila Arévalo Sanchez, Alexandra Guatibonza Zapata. **

Palabras clave: Objetos virtuales de aprendizaje, competencias ABET, Métodos en Ingenieria
Quimica Il, técnicas didacticas, actividades de ensefianza y aprendizaje, aula virtual,
presencialidad remota, TIC.

Descripcion: El cambio repentino hacia la modalidad de presencialidad remota, debido a la
emergencia sanitaria causada por el COVID-19, obligé a la comunidad educativa de la Universidad
Industrial de Santander a hacer uso de herramientas tecnoldgicas, como lo es la plataforma
institucional Moodle, para continuar con el proceso de ensefianza y aprendizaje. Sin embargo, el
uso limitado de esta, representa un reto para estudiantes y profesores, pues se debe asegurar que la
calidad en la educacion se mantenga.

Por tanto, con este trabajo se busca implementar objetos virtuales de aprendizaje (OVA) en la
asignatura Métodos en Ingenieria Quimica Il, que permitan alcanzar los objetivos de aprendizaje
propuestos en el Proyecto Educativo del Programa de Ingenieria Quimica y contribuir en el
desarrollo de algunas competencias ABET para ingenierias, teniendo en cuenta que la Escuela
busca actualmente esta acreditacion internacional.

Se inici6 con la realizacion del curso de formacion docente ofrecido por CEDEDUIS y una revision
bibliogréafica, que permitieron identificar la posibilidad de desarrollar las competencias 1, 3, 4, 5
y 7 de ABET en esta asignatura, por lo cual, se plantearon técnicas didacticas como talleres,
pruebas test, foros, entre otras, que se pueden llevar a cabo mediante el uso de diapositivas, videos,
documentos PDF, imagenes, etc. Luego, se hizo el montaje del curso en el Aula Virtual de
Aprendizaje y se procurd que el ambiente fuera interactivo y facil de utilizar, dividiendo el curso
en siete pestafas principales: Métodos Ing. Quimica Il, Unidad 1, Unidad 2, Unidad 3, Unidad 4,
Exposiciones y Etica de los Ing. Quimicos. En cada pestafia se implementaron los OVA
correspondientes, y se verifico que funcionen correctamente y que estén enfocados a cumplir con
los lineamientos del MEN vy a desarrollar las competencias ABET. Finalmente, se describid el
curso y se planted la equivalencia cuantitativa para cada actividad.

* Trabajo de Grado
™ Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de Ingenieria Quimica. Director: Viatcheslav Kafarov. Doctor en
Ciencias Técnicas. Codirectora: Martha Cecilia Matiz Castro. Ingeniera Quimica.
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Abstract

Title: Implementation of Virtual Learning Objects in the subject Methods in Chemical
Engineering Il for the development of Student Outcomes according to ABET accreditation quality
standards and MEN guidelines.

Authors: Andrea Camila Arévalo Sanchez, Alexandra Guatibonza Zapata.

Keywords: Learning Virtual Objects, ABET student outcomes, Chemical Engineering Methods
Il, didactic techniques, teaching and learning activities, virtual classroom, remote presence
modality, TIC.

Description: The sudden change towards remote presence modality, due to the health emergency
caused by COVID-19, forced the educational community of Industrial University of Santander to
use technological tools, as the institutional platform, Moodle, to continue with the teaching and
learning process. However, its limited use represents a challenge to students and professors, since
the high quality of the education must be kept and guaranteed.

Therefore, this work scope is to implement learning virtual objects (LVO) in the subject Chemical
Engineering Methods 1I, which allow achieving the learning objectives proposed in the
Educational Project of the Chemical Engineering Program and contribute to the development of
some ABET student outcomes for engineering, considering that the Chemical Engineering School
is currently working to obtain for this international accreditation.

The process started with the completion of the teaching training course offered by CEDEDUIS
and a bibliographic review, that made it possible to identify the opportunity of developing ABET
student outcomes 1,3,4,5 and 7 in this assignment, therefore didactic techniques such as
workshops, tests, forums, and others were implemented. These were possible through the use of
electronic presentations, videos, pdf documents, images, etc.

Then, the setup for Aula Virtual de Aprendizaje was made procuring an immersive and user-
friendly environment. Hence the course was divided into seven principal tags: Chemical
Engineering Methods 11, Unity 1, Unity 2, Unity 3, Unity 4, Chemical Engineers Expositions, and
Ethics. In each tag the corresponding LVO was implemented, the tags were also checked to
guarantee the meeting of MEN alinements and the development of ABET student outcomes.
Finally, the course was described and a quantitative equivalence was assigned to each activity.

* Degree Work
™ Faculty of Physical-Chemical Engineering. School of Chemical Engineering. Director: Dr.Sc. Viatcheslav Kafarov.
Codirector: Martha Cecilia Matiz Castro. Chemical Engineering.
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Introduccion

La crisis del Covid-19 ha generado una dinamica social diferente y como consecuencia, el sector
educativo se enfrenta a nuevos retos que dificultan el alcance de sus objetivos en el desarrollo
integral de los individuos y de la sociedad (Alvarez et al., 2020; Ministerio de Educacion Nacional
[MEN], 2011). En Colombia, segun la Resolucion N° 385 del 12 de marzo de 2020, se declara la
emergencia sanitaria causada por el nuevo Coronavirus (Ministerio de Salud y Proteccion Social,
2020), por consiguiente, la Universidad Industrial de Santander establece mediante el acuerdo N°
104 del 2020 el desarrollo de algunos de sus programas en la modalidad de presencialidad remota
(Universidad Industrial de Santander [UIS], 2020a).

Esta modalidad, ha generado impactos negativos en el &mbito emocional, laboral y
financiero, tanto en estudiantes como en profesores. La preocupacion principal se centra en
mantener la calidad de la educacion y la equidad en los procesos, tras el cambio de metodologia
para alcanzar los resultados de aprendizaje esperados en cada asignatura (Pedro, 2020).

Dicha inquietud se debe a que en los Gltimos afios, no se ha combinado de la mejor manera
la presencialidad con el potencial que tienen las tecnologias como apoyo para renovar y mejorar
las practicas pedagdgicas (Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion [UNESCO],
2020). Arancibia et al. (2019) aseguran que existen barreras docentes hacia las innovaciones
pedagogicas debido a la falta de habilidades en el manejo de las Tecnologias de la Informacién y
la Comunicacion (TIC), lo cual limita el proceso de aprendizaje. Asimismo, el Ministerio de
Educacion Nacional de Colombia (MEN) (2008), manifiesta que las Instituciones se han limitado
al conocimiento y manejo, pero no a su incorporacion con sentido pedagogico para fortalecer el
proceso de ensefianza-aprendizaje. Por su parte, Carrasco et al. (2005) afirman que con la

incorporacion e implementacion de nuevas TIC se mejora la calidad de la ensefianza superior,
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teniendo en cuenta que los resultados de aprendizaje obtenidos en sus estudiantes son
satisfactorios.

La Universidad Industrial de Santander, ofrece a las asignaturas de sus programas
académicos, la herramienta tecnolégica Moodle, sin embargo, no todos los cursos hacen uso de
esta. Gonzélez Motta (2019), mediante un montaje del curso Beneficios de Materiales adscrito al
programa de Ingenieria Metalurgica, sefiala que la modalidad con recursos TIC genera un impacto
efectivo en los estudiantes que acceden de manera frecuente al Aula Virtual, pues mediante el uso
de videos, cuestionarios, lecturas y actividades dinamicas que encuentran en Moodle, desarrollan
diversas competencias que en la modalidad convencional no alcanzan. Cubides (2019), en su
proyecto de grado, sefiala que la comunidad educativa UIS responde positivamente a la
implementacién de nuevas tecnologias, sin embargo, observa que tanto estudiantes como
profesores, carecen de habilidades para su buen manejo.

Al curso Métodos en Ingenieria Quimica Il, perteneciente a la Escuela de Ingenieria
Quimica de la UIS, hasta el momento no se le ha disefiado un montaje que le permita al estudiante
alcanzar los objetivos de aprendizaje consignados en el Proyecto Educativo del Programa (PEP) y
avalados por el MEN, durante un periodo de crisis como el que se esta viviendo.

Asi pues, en este trabajo se busca contribuir a la mejora continua de la Escuela y del
Programa de Ingenieria Quimica, y determinar cuéles técnicas de ensefianza y aprendizaje (E-A)
son las adecuadas para facilitar el proceso de estudio y entendimiento en los estudiantes de la
asignatura Métodos en Ingenieria Quimica Il, mediante la implementacion de objetos virtuales de
aprendizaje (OVA) (Torre y Dominguez, 2012), orientados hacia el cumplimiento de los
lineamientos expuestos por el MEN y los estandares de calidad definidos por la comision de

ingenierias Accreditation Board for Engineering and Technology (ABET), de Estados Unidos,
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considerando que la escuela esta trabajando para conseguir esta acreditacion internacional. Con
esta propuesta es posible llevar a cabo la modalidad de presencialidad remota, e incluso permite

fortalecer el desarrollo de la asignatura cuando la situacion de emergencia sanitaria finalice.

1. Objetivos

1.1. Objetivo general

Implementar Objetos Virtuales de Aprendizaje en la asignatura Métodos en Ingenieria Quimica
Il para el desarrollo de competencias de aprendizaje segun estandares de calidad de acreditacion
de la comision de ingenierias Accreditation Board for Engineering and Technology (ABET) y

lineamientos del Ministerio de Educacion Nacional (MEN).

1.2. Objetivos especificos

e Relacionar los objetivos de aprendizaje y las estrategias de ensefianza-aprendizaje descritos en
el PEP para Métodos en Ingenieria Quimica Il con las competencias establecidas por ABET

que se pueden desarrollar y fortalecer en esta asignatura.

e Plantear técnicas didacticas que permitan el desarrollo de las competencias ABET en la

modalidad de presencialidad remota.

e Disefiar un ambiente virtual para la asignatura Métodos en Ingenieria Quimica Il utilizando la

plataforma Moodle, que cumpla con los demas objetivos especificos.
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2. Cuerpo del trabajo

2.1. Marco referencial

El sistema educativo ha tenido que evolucionar en las Gltimas décadas para desestimar la pedagogia
tradicional, en la que el profesor se encarga Unicamente de transmitir sus conocimientos, mientras
que los estudiantes mantienen una actitud pasiva con el fin de ser evaluados a traves de un examen.
Sin embargo, cada alumno tiene un proceso de aprendizaje diferente (Larrafiaga, 2012), y por esto,
es necesario que su rol dentro de la educacion cambie, para que se convierta en un individuo
auténomo, con capacidad de llevar a cabo su propio aprendizaje. Mediante la implementacion de
las TIC es posible alcanzar este objetivo (Rugeles et al., 2015).

Las TIC se definen como herramientas tecnologicas que almacenan y comunican informacion,
y son utilizadas para desarrollar estrategias didacticas que faciliten el proceso de formacion, no
obstante, se deben seleccionar OVA que complementen esta forma de ensefianza, para asi innovar
en el campo de la educacion. Estos OVA corresponden al conjunto de recursos digitales como
videos, actividades didacticas, documentos y cualquier otro elemento que contribuya al
autoaprendizaje de los alumnos (Ernesto et al., 2019; Martinez et al. 2018). La UNESCO asegura
que el manejo de TIC puede completar, enriquecer y transformar la educacion, haciendo énfasis
en que el cambio en las sociedades se logra por parte de las personas y no de las tecnologias
(UNESCO, s.f.; Mansell y Tremblay, 2013). Ademas, Ricardo et al. (2017) creen que integrar
OVA de forma didactica mejora el desempefio de sus estudiantes y docentes en las practicas
pedagdgicas.

En la Universidad Industrial de Santander, el estudiante es percibido como sujeto bioldgico,
psicoldgico y social en desarrollo, y su modelo de ensefianza esta enfocado a la formacién de

personas integrales, a partir de la innovacién pedagdgica (UIS, 2020b). Aun asi, cada programa
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debe estructurar su propio PEP manteniendo la esencia que expresa la Universidad en su mision y
vision institucional. EI PEP de Ingenieria Quimica es un documento completo, que expone los
lineamientos, las politicas y los principios relacionados al programa. En el afio 2014, fue
actualizado con el objetivo de cumplir las disposiciones expresadas en el Acuerdo N° 225 de 2010
del Consejo Académico de la Universidad y en el Decreto N° 1295 de 2010 del Ministerio de
Educacion Nacional, por lo tanto, la justificacion, el proposito, los objetivos de aprendizaje, el
contenido, las estrategias didacticas y el sistema de evaluacion de cada asignatura enunciados en
el proyecto obedecen a los lineamientos del MEN. En el caso de la asignatura Métodos en
Ingenieria Quimica I, los objetivos propuestos en el PEP son los siguientes (Escuela de Ingenieria

Quimica, 2014):

1. Analizar diferentes situaciones fisicas de tal modo que pueda establecer modelos matematicos
basados en ecuaciones diferenciales ordinarias de segundo orden y ecuaciones diferenciales
parciales para la descripcién de los procesos que implica.

2. ldentificar y analizar los problemas de Ingenieria Quimica que resultan en ecuaciones
diferenciales ordinarias de segundo orden y ecuaciones diferenciales parciales.

3. ldentificar claramente los conceptos basicos de ecuaciones diferenciales ordinarias de segundo
orden y ecuaciones diferenciales parciales.

4. Resolver problemas donde se presenten diferentes tipos de ecuaciones diferenciales ordinarias
de segundo orden y ecuaciones diferenciales parciales.

5. Aplicar los métodos matematicos de Ingenieria Quimica como Transformada de Laplace,
Solucion por Series de Potencia, Separacion de Variables, Funciones ortogonales Frobenius,

Series de Fourier y otros métodos numéricos para la solucion de problemas.
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Al finalizar cada curso, es fundamental que el estudiante desarrolle ciertas competencias, con
las que logre identificar, argumentar y resolver problemas aplicando los conocimientos adquiridos
(Medina y Tobon, 2010). Con el uso de estrategias didacticas efectivas, es posible apoyar al

estudiante en el desarrollo de estas competencias.

Las estrategias didacticas estan conformadas por practicas de ensefianza y aprendizaje, y el
complemento de estas dos estrategias permite llevar a cabo un proceso pedagdgico mas eficiente
y sistematico. Las estrategias de ensefianza abarcan todas las actividades expuestas por el profesor
para facilitar el procesamiento de la informacidon por parte del alumno, mientras que las estrategias
de aprendizaje corresponden a las habilidades que el estudiante adquiere y utiliza para aprender
significativamente y solucionar problemas académicos (Universidad de Costa Rica, 2009). Por lo
tanto, las estrategias de E-A estan apoyadas en técnicas didacticas que se desarrollan a partir de
actividades. Las estrategias de E-A propuestas en el PEP para el curso son (Escuela de Ingenieria

Quimica, 2014):

1. Lectura individual previa a cada sesion de los diferentes temas del curso.
2. Analisis y discusion de diferentes articulos cientificos relacionados con el curso.
3. Realizacidn de exposiciones, ensayos Y talleres.
4. Elaboracion de ejemplos de aplicacion con base en los conceptos estudiados en el curso.
En la figura 1 se observa la relacion entre la estrategia de E-A, técnica didactica y actividad

(Universidad Tecnoldgica de Chile, 2018).
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Figura 1l

Relacion de estrategias, técnicas y actividades de E-A

_—

Son el conjunto de
procedimientos apoyados
en técnicas, que permiten

al docente orientar a los

estudiantes en el logro de
sus objetivos. Son de

gran alcance y se utilizan

Son procedimientos que
permiten el logro de una
parte del aprendizaje y
contribuyen al desarrollo
de competencias. Son de
menor alcance ya que se
utilizan en periodos

—

18

Son acciones necesarias
gue se implementan para
ejecutar la técnica
didactica, teniendo en
cuenta las necesidades y
caracteristicas de los
estudiantes. Son flexibles

en periodos largos. cortos. y su duracion es breve.

Después de aplicar estas estrategias de E-A, se debe comprobar el desempefio de cada
estudiante mediante instrumentos de evaluacion para verificar los resultados obtenidos, y segun
los criterios evaluados se selecciona el instrumento que mejor se adapte a ellos (Centro para el
Desarrollo de la Docencia en la UIS [CEDEDUIS], s.f.).

Con el proposito de mejorar la ensefianza e impactar de manera positiva en el desarrollo de
estas competencias (Sanchez et al., 2012), la Universidad Industrial de Santander ofrece el uso de
la plataforma Moodle, una herramienta Learning Management Systems (LMS) disefiada para que
los profesores desarrollen ambientes virtuales de aprendizaje. Se utiliza en educacion a distancia
e incluso para el desarrollo de clases presenciales apoyadas con TIC (Moodle, s.f.). Ante la
situaciéon de emergencia que atraviesa el pais a causa del COVID-19, el proceso educativo ha
tenido que modificarse, y de acuerdo a la Directiva Ministerial N° 04 del MEN, cada curso se
debe apoyar en herramientas TIC a través de la presencialidad remota (MEN, 2020); por lo tanto,
la plataforma Moodle ha sido un apoyo fundamental para los profesores y estudiantes de la UIS
en esta modalidad.

Para la Escuela de Ingenieria Quimica de la UIS es primordial que la calidad de la

educacion se mantenga aun en esta etapa de crisis, pues aunque se cuenta actualmente con
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acreditacion nacional e internacional por el Sistema Nacional de Acreditacion y el sistema Arcu-
Sur, respectivamente, la acreditacion ABET sigue siendo una prioridad y directriz de la
administracion. Este proceso es muy respetado ya que le aporta un valor agregado a los programas
académicos, mediante la formacion de egresados con una base educativa muy solida, que lideren
en el campo de la innovacién, tecnologias emergentes y seguridad de la sociedad (ABET, s.f.). Por
esta razon, es importante que las estrategias didacticas seleccionadas para cada asignatura se
adapten al cumplimiento de los estandares planteados por esta organizacion y a los lineamientos
del MEN.

A continuacidn, se presentan las competencias que la comision ABET para ingenierias
espera que los estudiantes desarrollen (ABET, s.f.), y los indicadores de desempefio establecidos
por el Programa de Ingenieria Quimica para la medicion de cada una de ellas (Escuela de Ingenieria

Quimica, 2018):

Competencia 1: Capacidad para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria

complejos, mediante la aplicacion de principios de ingenieria, ciencia y matematica.

e Indicador 1: Definir el problema e identificar las caracteristicas propias de este (variables,
criterios y restricciones) necesarias para plantear una solucion apropiada.

e Indicador 2: Formular, aplicar y de ser necesario validar correctamente los métodos, modelos
matematicos, técnicas, equipos o instrumentos requeridos para dar solucion al problema o
ejercicio bajo especificaciones con la precision requerida.

e Indicador 3: Analizar, interpretar y concluir a partir de los resultados obtenidos.



IMPLEMENTACION DE OVA SEGUN ESTANDARES ABET 20

Competencia 2: Capacidad de aplicar el disefio de ingenieria para producir soluciones que

satisfagan necesidades especificas teniendo en cuenta la salud publica, la seguridad y el bienestar,

asi como los factores globales, culturales, sociales, ambientales y econémicos.

Indicador 1: Identificar las necesidades especificas del problema de ingenieria a resolver.
e Indicador 2: Describir las limitaciones y restricciones del disefio.

e Indicador 3: Solucionar el problema de ingenieria.

Competencia 3: Capacidad de comunicarse de manera efectiva con una variedad de audiencia.

e Indicador 1: Controlar y usar el lenguaje corporal y las habilidades de expresion oral
apropiadas para mantener la atencion de la audiencia.

e Indicador 2: Organizar una presentacién o documento escrito de manera que facilite la
comprension de la audiencia.

o Indicador 3: Capacidad de interactuar con la audiencia, comprender preguntas e inquietudes, y
responder o comentar dando valor a los aportes realizados.

o Indicador 4: Elabora escritos cumpliendo reglas gramaticales y ortograficas, y ademas sigue

normas estandarizadas de escritura y referenciacion.

Competencia 4: Capacidad para reconocer responsabilidades éticas y profesionales en

situaciones de ingenieria y emitir juicios informados, que deben considerar el impacto de las

soluciones de ingenieria en contextos globales, econémicos, ambientales y sociales.

o Indicador 1: Reconocer aspectos econdmicos asociados a la solucion a problemas ingenieriles
e Indicador 2: Reconocer impactos socio/ambientales relacionados con el desarrollo de

proyectos ingenieriles.
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Indicador 3: Reconocer y aplicar los cddigos de ética, asociados a su profesion, en las etapas
de desarrollo de proyectos ingenieriles.

Indicador 4: Analizar los impactos (globales, econémicos, ambientales y sociales) de una
solucion ingenieril planteada.

Indicador 5: Proponer soluciones y emitir juicios informados considerando los impactos

(globales, econdémicos, ambientales y sociales) pertinentes a una situacion ingenieril planteada.

Competencia 5: Capacidad de desempefiarse efectivamente en un equipo cuyos miembros de

manera conjunta proporcionan liderazgo, crean un entorno colaborativo e inclusivo, establecen

metas, planifican tareas y cumplen objetivos.

Indicador 1: Definir los roles de los integrantes del equipo, asignarlos de acuerdo a sus
fortalezas y debilidades, y asumirlos para desarrollar las tareas necesarias.

Indicador 2: Establecer los objetivos del trabajo, asi como planificar conjuntamente las
actividades y los recursos necesarios para alcanzarlos.

Indicador 3: Finalizar las actividades programadas en el tiempo fijado y con los recursos
establecidos.

Indicador 4: Aportar conocimiento para la consecucion de los objetivos del equipo.

Competencia 6: Capacidad para desarrollar y realizar la experimentacion adecuada, analizar e

interpretar datos y utilizar el juicio de ingenieria para sacar conclusiones.

Indicador 1: Realiza el experimento atendiendo un protocolo.
Indicador 2: Analizar los datos obtenidos de manera coherente con el modelo de estudio.
Indicador 3: Generar conclusiones usando juicios de ingenieria que expliquen los resultados

obtenidos a partir del fendmeno representado.
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Competencia 7: Capacidad de adquirir y aplicar nuevos conocimientos segln sea necesario,

utilizando estrategias de aprendizaje adecuadas.

e Indicador 1: Seleccionar de forma autonoma informacién apropiada para comprender una
situacién problematica o un tema especifico.
e Indicador 2: Analizar y sintetizar informacion utilizando estrategias adecuadas de aprendizaje.

o Indicador 3: Aplicar nuevo conocimiento a la solucion de un tema o problema especifico.

2.2. Método

Figura 2
Diagrama de flujo metodolégico
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Este trabajo se llevo a cabo en tres etapas principales correspondientes a los objetivos especificos

planteados, en la figura 2 se presenta el diagrama de flujo de la metodologia empleada.

2.2.1. Relacion entre los objetivos de aprendizaje y las estrategias de ensefianza-aprendizaje
para la asignatura Métodos en Ingenieria Quimica Il, y las competencias establecidas por

ABET.

Esta primera etapa se inicié con la realizacion del curso de formacion docente ofrecido por el
Centro para el Desarrollo de la Docencia en la UIS (CEDEDUIS), el cual permitid la
familiarizacion de los conceptos relacionados al ambito educativo. Luego, fue necesario consultar
las competencias planteadas por la comisién de Ingenieria ABET para el periodo 2020 - 2021 y
los objetivos de aprendizaje y las estrategias de E-A de la asignatura Métodos en Ingenieria
Quimica Il descritos en el PEP.

Una vez finalizada esta revision, se hizo una tabla en la que se muestra la relacion de las
competencias ABET que se pueden desarrollar en este curso con los objetivos y las estrategias de

E-A.

2.2.2. Planteamiento de técnicas didacticas que permitan desarrollar algunas competencias

definidas por ABET para ingenierias.

Se investigaron las diferentes estrategias de E-A que se pueden aplicar en un curso para alcanzar
sus objetivos y se estudiaron las técnicas didacticas y actividades que permiten su ejecucion.
Posteriormente, como en este trabajo se espera contribuir en el desarrollo de las competencias
ABET para ingenierias identificadas en la etapa anterior, se seleccionaron aquellas técnicas que

cumplen con este objetivo.



IMPLEMENTACION DE OVA SEGUN ESTANDARES ABET 24

2.2.3. Montaje de la asignatura Métodos en Ingenieria Quimica Il en la plataforma Moodle.

En esta Ultima etapa se describieron las actividades de E-A y se seleccionaron los OVA que se
implementan, para lo cual fue necesario, primero, conocer el contenido que se desarrolla a lo largo
del curso y comprender todos los temas a profundidad para elaborar las presentaciones empleadas
como soporte durante el semestre, luego se disefiaron y seleccionaron recursos y materiales de
apoyo como cuestionarios, lecturas individuales, bibliografia, entre otros, que contribuyen en el
desarrollo de las competencias ABET seleccionadas, utilizando los programas Microsoft
PowerPoint, Microsoft Paint, Adobe Reader, las plataformas Youtube y Moodle, y el catalogo
bibliogréfico UIS.

Después, se realizé el montaje de cada OVA en el Aula Virtual de Aprendizaje, teniendo
en cuenta que debe ser un medio interactivo y facil de utilizar. Finalmente, se revis6 que cada uno
de los OVA funcione correctamente en la plataforma y se describié la manera en la que se va a

desarrollar el curso.

2.3. Resultados y anlisis

2.3.1. Relacion entre las competencias ABET para ingenierias y los objetivos y estrategias de E-

A.

El curso de formacion docente para la ensefianza apoyada con TIC, ofrecido por CEDEDUIS,
permitio reforzar el manejo de los recursos y actividades en la plataforma Moodle, ademas, fue
posible conocer los objetivos de aprendizaje y las estrategias de E-A de la asignatura Métodos en
Ingenieria Quimica Il.

En el analisis de las competencias ABET para ingenieria se determind que en esta

asignatura no es posible desarrollar la 2 y la 6, ya que el disefio de ingenieria y la experimentacion
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no estan incluidos en la tematica del curso. Las competencias que se pueden desarrollar fueron

relacionadas en la tabla 1 con los objetivos y las estrategias de E-A presentes en el PEP.

Los objetivos de aprendizaje 1, 2, 3, 4 y 5 que corresponden a analizar diferentes
situaciones fisicas para establecer modelos basados en ecuaciones diferenciales, conocer los
problemas, identificar los conceptos necesarios para entender estas ecuaciones, usarlas para
resolver problemas y aplicar modelos matematicos, respectivamente, permiten que los estudiantes
se enfrenten a problemas complejos de ingenieria, y cumplan con la estrategia de E-A 4, descrita
en el PEP, mediante la elaboracion de ejemplos de aplicacién, fortaleciendo asi la competencia 1
de ABET.

La exposicion, hace parte de la estrategia 3 de E-A, y permite desarrollar la capacidad de
comunicarse, trabajar efectivamente en un grupo y adquirir nuevos conocimientos, por lo tanto se
le asigno la competencia 3, la competencia 5 y la competencia 7, respectivamente.

Al realizar una lectura previa a cada sesion, y cumplir con la estrategia 1 de E-A, los
estudiantes fortalecen la competencia 7. Sin embargo, se observé que la competencia 4 no tiene
asignado ningun objetivo o estrategia, por tanto fue necesario incluir técnicas didacticas y
actividades dentro del contexto de la materia, que ayuden en el proceso del alcance de los

estandares de calidad ABET, de las competencias 1, 3,4,5y 7.
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Tabla 1

Relacion de las competencias ABET con los objetivos de aprendizaje y las estrategias de E-A

Competencia ABET

Obijetivo de aprendizaje y estrategias de ensefianza-
aprendizaje

Competencia 1: Capacidad para identificar,
formular y resolver problemas de ingenieria
complejos, mediante la aplicacion de principios de
ingenieria, ciencia y matematica.

Competencia 3: Capacidad de comunicarse de
manera efectiva con una variedad de audiencia.

Competencia 4: Capacidad para reconocer
responsabilidades éticas y profesionales en
situaciones de ingenieria y emitir juicios
informados, que deben considerar el impacto de
las soluciones de ingenieria en contextos globales,
econémicos, ambientales y sociales.

Competencia 5: Capacidad de desempefiarse
efectivamente en un equipo cuyos miembros de
manera conjunta proporcionan liderazgo, crean un
entorno colaborativo e inclusivo, establecen
metas, planifican tareas y cumplen objetivos.

Competencia 7: Capacidad de adquirir y aplicar
nuevos conocimientos segin sea necesario,
utilizando estrategias de aprendizaje adecuadas.

Objetivo 1: Analizar diferentes situaciones fisicas de tal
modo que pueda establecer modelos matematicos basados
en ecuaciones diferenciales ordinarias de segundo orden y
ecuaciones diferenciales parciales para la descripcion de los
procesos que implica.

Objetivo 2: Identificar y analizar los problemas de
Ingenieria Quimica que resultan en ecuaciones diferenciales
ordinarias de segundo orden y ecuaciones diferenciales
parciales.

Obijetivo 3: Identificar claramente los conceptos basicos de
ecuaciones diferenciales ordinarias de segundo orden y
ecuaciones diferenciales parciales.

Objetivo 4: Resolver problemas donde se presenten
diferentes tipos de ecuaciones diferenciales ordinarias de
segundo orden y ecuaciones diferenciales parciales.

Objetivo 5: Aplicar los métodos matematicos de Ingenieria
Quimica como Transformada de Laplace, Solucion por
Series de Potencia, Separacion de Variables, Funciones
ortogonales Frobenius, Series de Fourier y otros métodos
numéricos para la solucién de problemas.

Estrategia de E- A 4: Elaboracion de ejemplos de aplicacion

con base en los conceptos estudiados en el curso.

Estrategia de E- A 3: Realizacidn de exposiciones, ensayos
y talleres.

Estrategia de E- A 3: Realizacidn de exposiciones, ensayos
y talleres.

Estrategia de E- A: 1: Lectura individual previa a cada
sesion de los diferentes temas del curso.

Estrategia de E- A 3: Realizacidn de exposiciones, ensayos
y talleres.

26
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2.3.2. Técnicas didacticas de enseflanza-aprendizaje.

Se seleccionaron aquellas técnicas didacticas de E-A que se pueden implementar en el Aula Virtual

de Aprendizaje y que aportan en el desarrollo de las competencias ABET.

2.3.2.1. Competencia 1. Las técnicas planteadas para el desarrollo de esta competencia
son la implementacion de talleres (ver Apéndice A) y pruebas test (ver Apéndice B). Estas
actividades permiten que el estudiante se enfrente de manera individual a problemas de ingenieria
expresados en ecuaciones diferenciales, y que el docente tenga informacion sobre el grado de

conocimiento acerca del saber y el hacer de cada uno.

2.3.2.2. Competencia 3. El docente encargado de la asignatura informé que desde hace
algunos semestres se han hecho exposiciones con las que los estudiantes desarrollan la capacidad
de comunicarse; sin embargo, como ABET espera que esta comunicacion se haga de manera
efectiva y con una variedad de audiencia, se plantearon tres técnicas didacticas: lectura de un

articulo, prueba test y escritura de texto.

La lectura del articulo “Normas elementales para hablar bien en publico” (Montes, 2018)
permite que el estudiante se oriente en la preparacion de su exposicion, mientras que la prueba test
mide la habilidad del estudiante para recibir informacion (ver Apéndice C), en conjunto, estas
técnicas favorecen la correcta comunicacion. Para fortalecer la redaccion, la gramatica y la
ortografia, cada grupo debe entregar un resumen escrito de su exposicion.

Por otra parte, se le propuso al profesor invitar cada semestre a tres personas externas, de
diferentes niveles académicos y alguna de ellas de un area diferente a la Ingenieria Quimica, para
que participen de las exposiciones y al final puedan diligenciar un formato de evaluacion donde

expresen su opinion (ver Apéndice D).
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2.3.2.3. Competencia 4. Esta competencia debe ser fortalecida durante el proceso de
formacion académica de los estudiantes con el fin de formarlos como profesionales con
responsabilidades éticas, por tanto, la primera técnica que se propuso fue el reconocimiento de
informacion, mediante la lectura de la Ley 842 de 2003 (Congreso de la Republica de Colombia,
2003) y la Ley 18 de 1976 (Congreso de la Republica de Colombia, 1976), y la visualizacion de
videos relacionados a la ética y el correcto ejercicio de la profesion (Comunicaciones CPIQ, s.f.;
Pontorno, 2019; TheRadiophobia, 2015; Natursocial, 2019); la segunda técnica que se plante6 fue
un panel de discusion, donde se expone un dilema ético de la ingenieria (ver Apéndice E). Asi
pues, el estudiante puede informarse, expresar sus opiniones sobre el tema y posteriormente

comparar su respuesta con la correcta.

2.3.2.4. Competencia 5. Para contribuir en el desarrollo de esta competencia se propuso
modificar las actividades de E-A que hacen parte de la preparacion de la exposicion, técnica
didactica que se ha implementado en semestres anteriores. En los resultados de la etapa 3, se

explican detalladamente estas actividades.

2.3.2.5. Competencia 7. Esta competencia es la medida en la asignatura Métodos en
Ingenieria Quimica Il mediante la técnica de exposicion, en la cual se distribuyen temas nuevos y
no tratados durante el curso a los grupos de estudiantes. Para medir el autoaprendizaje se propuso
asignar un problema especifico que deberan resolver y explicar de manera clara en la exposicion

(ver Apendice F).
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2.3.3. Descripcion de las actividades de E-A y montaje de los OVA en el aula virtual.

2.3.3.1. Actividades de E-A. En el apéndice G se presenta el formato con el que se
describen las actividades de E-A pertenecientes a las técnicas didacticas mencionadas
anteriormente, las cuales fueron ejecutadas mediante la implementacién de OVA a través del
Moodle (Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey, s.f.). A continuacion se

presentan las técnicas didacticas planteadas y su descripcion.

Técnica 1
Programa: Ingenieria Quimica.
Asignatura: Métodos en Ingenieria Quimica II.
Organizacion: Individual.
Técnica didactica: Taller.
Duracion: El taller esta disefiado para resolverse en 2 horas, los estudiantes tendran plazo de 1
semana para hacer la entrega en el momento que deseen.
Objeto Virtual de Aprendizaje: Diapositivas y documento PDF.
Objetivo: Repasar y aplicar los temas vistos en clase.
Actividad de ensefianza-aprendizaje: El estudiante debera resolver un taller que cuenta con
aproximadamente tres problemas propuestos por el profesor sobre la temética vista en cada clase
(ver Apéndice A). Su solucion debera hacerse a mano y de manera individual, procurando ser
ordenados para después realizar una evidencia fotografica del mismo y entregarlo a través del
enlace Taller ubicado en la unidad correspondiente del Aula Virtual, el plazo méaximo para
completar esto serd de ocho dias. La actividad es obligatoria y tanto los talleres como los

cuestionarios de cada corte representan el 5 % de la nota final de la asignatura. Una vez finalizado



IMPLEMENTACION DE OVA SEGUN ESTANDARES ABET 30

el periodo de entrega, el docente habilitara el enlace denominado Retroalimentacién del Taller,
para que el estudiante haga una revision e identifique sus aciertos y errores.
Indicadores de desempefio: Se espera que el estudiante refuerce la competencia 1 de ABET para

ingenierias, cumpliendo con los indicadores 1, 2 y 3 descritos para esta.

Técnica 2
Programa: Ingenieria Quimica.
Asignatura: Métodos en Ingenieria Quimica Il.
Organizacion: Individual.
Técnica didactica: Prueba test.
Duracion: La prueba esta disefiada para resolverse en 2 horas, pero los estudiantes tendran plazo
de 1 semana para ingresar al Aula Virtual y hacerla.
Objeto Virtual de Aprendizaje: Cuestionario.
Objetivo: Repasar y aplicar la temética de la unidad como preparacion del parcial.
Actividad de ensefianza-aprendizaje: Al final de cada unidad, el profesor habilitard un
cuestionario que los estudiantes podran resolver individualmente. El cuestionario consta de
preguntas cerradas de opcion mdltiple sin limite de tiempo de solucion para que los estudiantes
hagan el respectivo procedimiento y posteriormente seleccionen una unica respuesta (ver Apéndice
B). Esta actividad es obligatoria y su nota esta incluida en el porcentaje de calificacion de los
talleres.
Indicadores de desempefio: Se espera que el estudiante refuerce la competencia 1 de ABET para

ingenierias, cumpliendo con los indicadores 1, 2 y 3 descritos para esta.
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Técnica 3
Programa: Ingenieria Quimica.
Asignatura: Métodos en Ingenieria Quimica Il.
Organizacion: Individual.
Técnica didactica: Lectura de un articulo.
Duracion: La lectura tendrd una duracion de aproximadamente 1 hora y estara disponible durante
todo el semestre.
Objeto Virtual de Aprendizaje: Documento PDF.
Objetivo: Conocer las estrategias para hablar bien en publico.
Actividad de ensefianza-aprendizaje: Los estudiantes encontrardn un enlace Ilamado
Recomendaciones para hablar bien en pablico, que los redirige al articulo que deberan leer de
manera individual [40]. Esta actividad es obligatoria, ya que durante la exposicion, el profesor
podré realizar preguntas sobre el texto y tendra en cuenta que el estudiante aplique estas
recomendaciones. Ademas, en Moodle se adjunté una infografia con las normas principales para
hablar bien en publico (ver Apéndice H).
Indicadores de desempefio: En esta actividad no se cumple ningln indicador de las competencias
ABET para ingenieria, sin embargo, sirve como apoyo para reforzar las técnicas donde se miden

los indicadores 1, 2 y 3 de la competencia 3.

Técnica 4
Programa: Ingenieria Quimica.
Asignatura: Métodos en Ingenieria Quimica Il.
Organizacion: Individual.

Técnica didactica: Prueba test.
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Duracion: La prueba tendra una duracién de 30 minutos y se aplicara en un horario programado.
Objeto Virtual de Aprendizaje: Cuestionario.

Objetivo: Establecer si la comunicacion por parte del receptor fue efectiva.

Actividad de ensefianza-aprendizaje: Al finalizar todas las exposiciones, los estudiantes deberan
ingresar al enlace llamado Quiz, ubicado en el Aula Virtual de Aprendizaje, y responder un
cuestionario de 10 preguntas cerradas con opcion multiple sobre los temas presentados (ver
Apéndice C). Esta actividad es obligatoria y representa el 5 % de la nota final de la materia.
Indicadores de desempefio: Se espera que el estudiante refuerce la competencia 3 de ABET para

ingenierias, cumpliendo con el indicador 1 descrito para esta.

Técnica 5
Programa: Ingenieria Quimica.
Asignatura: Métodos en Ingenieria Quimica Il.
Organizacion: Grupo de 3 personas.
Técnica didactica: Escritura de texto.
Duracion: Esta técnica se desarrollara durante todo el semestre hasta el dia anterior a la
exposicion.
Objeto Virtual de Aprendizaje: Documento PDF.
Objetivo: Reforzar la capacidad para comunicarse de forma escrita.
Actividad de ensefianza-aprendizaje: El lider del grupo de trabajo de las exposiciones, debe
subir al enlace Documento Escrito un archivo PDF en el que se resuma la informacion utilizada
en la exposicion. Al momento de calificar, el profesor tendra en cuenta la redaccion, la gramatica
y la ortografia. Esta actividad debe entregarse un dia antes de la exposicion y equivale al 5 % de

la nota final de la asignatura.
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Indicadores de desempefio: Se espera que el estudiante refuerce la competencia 3 de ABET para

ingenierias, cumpliendo con los indicadores 2 y 4 descritos para esta.

Técnica 6
Programa: Ingenieria Quimica.
Asignatura: Métodos en Ingenieria Quimica Il.
Organizacion: Individual.
Técnica didactica: Reconocimiento de informacion.
Duracion: Esta técnica podra hacerse a lo largo del semestre y se estima que tendra una duracién
de 5 horas en total.
Objeto Virtual de Aprendizaje: Documentos PDF y videos.
Objetivo: Reconocer la importancia de la ética profesional.
Actividad de ensefianza-aprendizaje: Los estudiantes encontraran en el Aula Virtual dos
archivos PDF que deberan leer, llamados Ley 842 de 2003 y Ley 18 de 1976, el primero
corresponde al Codigo de Etica Profesional para ingenieros, y el segundo al reglamento del
gjercicio de la profesion de Ingeniero Quimico en Colombia [41, 42]. Ademas, deberan observar
cinco videos sobre la ética de los Ingenieros Quimicos y algunos desastres que han ocurrido a lo
largo de la historia que reflejan la importancia de su labor [43, 44, 45, 46, 47]. Estas dos actividades
son obligatorias para participar en el panel de discusion.
Indicadores de desempefio: Se espera que el estudiante refuerce la competencia 4 de ABET para

ingenierias, cumpliendo con los indicadores 1, 2 y 3 descritos para esta.
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Técnica 7
Programa: Ingenieria Quimica.
Asignatura: Métodos en Ingenieria Quimica Il.
Organizacion: Individual.
Técnica didactica: Panel de discusion.
Duracion: 2 horas.
Objeto Virtual de Aprendizaje: Documento PDF y foro.
Objetivo: Emitir juicios con conocimientos previos sobre ética.
Actividad de ensefianza-aprendizaje: Los estudiantes encontrardn en el Aula Virtual un
documento PDF llamado Caso de estudio, que contiene un dilema ético de la ingenieria (ver
Apéndice E), el cual deberan analizar y preparar para luego emitir juicios en el Foro de ética con
el conocimiento adquirido en la técnica de reconocimiento de informacion. En una clase, se llevara
a cabo un panel de discusién sobre el caso estudiado, en la que se dara a conocer el juicio correcto,
para que los alumnos puedan compararlo con su respuesta en el foro. La participacion activa
representa el 10 % de la nota final de la asignatura.
Indicadores de desempefio: Se espera que el estudiante refuerce la competencia 4 de ABET para

ingenierias, cumpliendo con todos sus indicadores.

Técnica 8
Programa: Ingenieria Quimica.
Asignatura: Métodos en Ingenieria Quimica Il.
Organizacion: Grupo de 3 personas.

Técnica didactica: Exposicion.
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Duracién: El tiempo de exposicién que cada grupo de estudiantes debera cumplir sera minimo de
1 hora y maximo de 1 hora 30 minutos.

Objeto Virtual de Aprendizaje: Diapositivas, videos, documento PDF y formato de evaluacion.
Objetivo: Aprender de forma autbnoma y comunicarse efectivamente.

Actividad de ensefianza-aprendizaje: El profesor asignara al inicio del semestre un tema nuevo
perteneciente al contenido del curso, con un ejercicio especifico del mismo, para que los
estudiantes en grupos de tres personas demuestren el autoaprendizaje adquirido al final de la
asignatura mediante una exposicion (ver Apéndice F). Dos semanas después de iniciar el curso,
cada grupo tendré que cargar en el enlace Organizacion de la plataforma Moodle la Plantilla de
planeacion diligenciada que indica el tema, los roles, los objetivos, el cronograma y la descripcion
de actividades (ver Apéndice 1). La presentacion se hard en hora de clase y se deberan utilizar
diapositivas como material de apoyo, ademas, el profesor, los invitados y los demas estudiantes
podran hacer preguntas que deberan ser respondidas por el grupo que expone. Las sesiones seran
grabadas para que los estudiantes puedan acceder a ellas en cualquier momento y el docente es el
encargado de subirlas junto con las diapositivas al Aula Virtual. EI profesor proporcionara a sus
invitados un formato de evaluacion para que expresen sus opiniones y sugerencias para
posteriormente incluirlas en la rabrica ABET de medicion (ver Apéndice D). La nota de la
exposicion y de la tarea Organizacion equivale al 15 % y al 5 % de la materia, respectivamente.
Indicadores de desempefio: Se espera que el estudiante cumpla con todos los indicadores de la

competencia 3, de la competencia 5 y de la competencia 7 de ABET para ingenierias.

Las siguientes técnicas, aunque no cumplen con ningun indicador de las competencias ABET para

ingenierias, sirven como herramientas para facilitar el aprendizaje de los estudiantes.



IMPLEMENTACION DE OVA SEGUN ESTANDARES ABET 36

Técnica 9
Programa: Ingenieria Quimica.
Asignatura: Métodos en Ingenieria Quimica Il.
Organizacion: Individual.
Técnica didactica: Panel de discusion.
Duracion: El estudiante podra usar el panel durante las 16 semanas del semestre.
Objeto Virtual de Aprendizaje: Foro.
Objetivo: Aclarar dudas sobre la asignatura.
Actividad de ensefianza-aprendizaje: El estudiante encontrara en el Aula Virtual un enlace
Ilamado Foro de preguntas, en el cual podra expresar cualquier inquietud relacionada a la
asignatura. El foro esta disponible durante todo el semestre y las dudas que se expongan pueden
ser resueltas por el profesor y los demas estudiantes, quienes tienen el deber de hacer una revision
constante del mismo, con el fin de aclarar los temas en el menor tiempo posible. La participacion
en este foro no es obligatoria.
Indicadores de desempefio: En esta actividad no se cumple ningln indicador de las competencias

ABET para ingenierias, sin embargo, sirve como herramienta para aclarar dudas.

Técnica 10
Programa: Ingenieria Quimica.
Asignatura: Métodos en Ingenieria Quimica Il.
Organizacion: Individual.
Técnica didactica: Clase magistral expositiva.
Duracién: 26 horas divididas en 13 clases dirigidas por el profesor.

Objeto Virtual de Aprendizaje: Diapositivas y videos.
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Objetivo: Transmitir de manera didactica el conocimiento.

Actividad de ensefianza-aprendizaje: Durante la clase expositiva el docente se encargard de
proyectar las diapositivas que le serviran como material de apoyo, ya que en estas se encuentra la
informacion del tema a tratar en clase (ver Apéndice J), y ademas, grabaré cada una de las sesiones.
Luego, adjuntard en Moodle las presentaciones en formato PDF y los videos correspondientes a
las clases para que los estudiantes puedan acceder a ellos en cualquier momento.

Indicadores de desempefio: En esta actividad no se cumple ningun indicador de las competencias
ABET para ingenierias, sin embargo, sirve como apoyo para reforzar las técnicas donde se miden

los indicadores 1, 2 y 3 de la competencia 1.
2.3.3.2. Montaje de OVA en el aula virtual y revision de la plataforma.

Figura 3
Vista principal del curso en la plataforma Moodle
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Como se observa en la figura 3, se realizd el montaje de la asignatura Métodos en Ingenieria
Quimica Il en la plataforma Moodle, mediante el formato de temas en pestafias, con el fin de que
los estudiantes encuentren dividido el curso en siete pestafias principales ubicadas en la parte

superior central de la pantalla y dos bloques presentados a la derecha de la misma.

En la primera pestafia llamada Métodos Ing. Quimica Il, se encuentra: una etiqueta
representativa del curso, con el nombre de la asignatura y del docente; el enlace Programa de la
asignatura, en donde los estudiantes pueden acceder a un documento PDF que describe el
contenido del curso propuesto en el PEP; y el enlace Foro de preguntas. Ademas, en esta seccion
se publicaran las notas de cada unidad. El primer bloque incluye un enlace directo al grupo de
Facebook y la direccion de correo electronico, que sirven como canales de comunicacion entre los
estudiantes y el profesor. Por altimo, el segundo bloque corresponde al calendario, el cual indica
las fechas de los eventos del curso.

Como se muestra en los apéndices K7, K8 y K9, en la pestafia correspondiente a la Unidad
1, se encuentran los OVA implementados para el desarrollo de la teméatica denominada Métodos
analiticos para la solucion de EDO. Esta unidad se dividid en siete secciones: la etiqueta
Presentaciones de clase, donde estan los documentos PDF de las clases magistrales; la segunda,
Ilamada Grabacién de clases contiene los videos de cada sesion; la siguiente, corresponde a
Talleres, seccién en la que los estudiantes podran hacer entrega de sus tareas; en Retroalimentacion
de talleres, el profesor habilitard los documentos PDF de la solucion de las tareas; en la etiqueta
Cuestionario, se encuentran las pruebas test que los estudiantes deberan responder; y en las dos
ultimas denominadas Primer parcial y Solucion de parciales, el docente adjuntara el examen del

primer corte y su solucion en la seccion correspondiente.
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Los OVA implementados en la Unidad 2, la Unidad 3 y la Unidad 4 se encuentran divididos
en las mismas secciones mencionadas, para el desarrollo de los temas de Transformada de Laplace,
Soluciones en serie de ecuaciones diferenciales ordinarias, y Puntos singulares y funciones
especiales, respectivamente (ver Apéndices desde K10 hasta K15).

Los OVA necesarios para llevar a cabo la técnica de Exposicion se encuentran en la pestafia
seis, la cual esta dividida en cuatro secciones. En la primera, se presenta la infografia, el documento
PDF de Recomendaciones para hablar bien en pablico, la Plantilla de planeacion, los ejercicios
EDP para cada grupo de exposicién y los enlaces de Organizacion y Documento escrito. En la
segunda seccidn, se encuentran las presentaciones en formato PDF del material utilizado por los
estudiantes. En la siguiente secciéon llamada Grabacion de clases, se adjuntan los videos de las
exposiciones. Finalmente, en la seccion Cuestionario, estd ubicado el Quiz de las exposiciones
(ver Apéndices K16 y K17).

Por ultimo, la pestafia Etica de los Ing. Quimicos esta dividida en la seccion Etica que
contiene la Ley 842 de 2003, la Ley 18 de 1976 y dos videos del CPIQ, y la seccion Desastres que
cuenta con tres videos referentes al tema (ver Apéndices K18, K19 y K20).

Finalizado el montaje de la asignatura, se realizé una revision del Aula Virtual y se verifico

que funciona correctamente y acorde a los objetivos planteados.
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2.3.3.3. Desarrollo del curso. Antes de iniciar el curso, el profesor se encargara de enviar
un correo electrénico a los estudiantes con el enlace del grupo en Facebook, la Guia para el manejo
del Aula Virtual, que indica la organizacion de la asignatura en la plataforma (ver Apéndice K) y
3 videos explicativos sobre el uso del Moodle (Ver Apéndice L). En la primera clase, el docente
expondré el programa del curso e informara los temas de las exposiciones para que los estudiantes
formen grupos de tres personas y hagan entrega de la tarea Organizacion, dos semanas despues.
Las unidades 1, 2, 3 y 4 se desarrollardn mediante clases magistrales expositivas utilizando
diapositivas de PowerPoint que se subiran al Moodle junto con los videos de cada sesién. Al final
de cada clase, los estudiantes deberan ingresar al Aula Virtual para revisar los ejercicios propuestos
que se encuentran en la presentacion y hacer la entrega correspondiente en un plazo de ocho dias
antes de que se pueda acceder a la respectiva retroalimentacion. Una vez terminada la tematica de
la unidad, el profesor habilitara el cuestionario que los estudiantes tendran que resolver como
preparacion para el examen. Posteriormente, se adjuntara el parcial en el horario establecido para

la resolucién del mismo y una vez finalizado se subiréa la solucion.

Concluidas las clases magistrales, se dara inicio a las exposiciones por parte de los
estudiantes, quienes pondran en préctica la infografia y la lectura de Recomendaciones para hablar
bien en publico. Un dia antes de cada presentacion, el lider del grupo correspondiente debera
adjuntar el documento escrito con el resumen del tema. Las diapositivas y las grabaciones de las
exposiciones se subiran al Moodle. Al finalizar esta actividad, el profesor hara un quiz, en la
plataforma, sobre los temas expuestos. A lo largo del semestre, los estudiantes tendran que leer la
Ley 842 de 2003, la Ley 18 de 1976 y observar los videos propuestos para poder participar en el
panel de discusion de ética profesional que se llevara a cabo como ultima actividad. En el apéndice

M, se muestra la equivalencia cuantitativa de las actividades de la asignatura.
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3. Conclusiones

Se compararon, mediante una tabla, los objetivos de aprendizaje y las estrategias de ensefianza-
aprendizaje descritos en el PEP para Métodos en Ingenieria Quimica Il con las competencias
establecidas por la comision de ingenierias ABET, y se determind que las competencias 1, 3, 4, 5

y 7 pueden ser desarrolladas y fortalecidas en esta asignatura.

Con el fin de relacionar las técnicas didacticas con las competencias ABET, se investigaron
las estrategias, las técnicas y las actividades de E-A aplicables en la asignatura mediante la
modalidad de presencialidad remota y se concluy6 que: a través de talleres y pruebas test, los
estudiantes fortalecen la competencia 1, ya que se enfrentan a problemas complejos de ingenieria;
con la lectura de un articulo, una prueba test y la escritura de un texto, se mejora la habilidad para
comunicarse de manera efectiva, lo cual refuerza en los estudiantes la competencia 3; para
contribuir en el desarrollo de la competencia 4, es posible aplicar las técnicas de reconocimiento
de informacién y panel de discusién, pues se deben reconocer responsabilidades éticas
profesionales; y mediante la técnica de exposicion, los estudiantes pueden trabajar en equipo,

realizar un aprendizaje autbnomo y asi fortalecer las competencias 5y 7.

Con la descripcion de las actividades de E-A se identifico que los OVA como diapositivas,
documentos PDF, cuestionarios, videos, formatos de evaluacion y foros, permiten el desarrollo de
competencias de aprendizaje segun estandares de calidad de acreditacion ABET y lineamientos

del MEN en la asignatura Métodos en Ingenieria Quimica Il.

Se disefio el ambiente virtual de la asignatura Métodos en Ingenieria Quimica Il en la

plataforma institucional Moodle, y se dividid en siete pestafias: Métodos Ing. Quimica Il, Unidad



IMPLEMENTACION DE OVA SEGUN ESTANDARES ABET 42

1, Unidad 2, Unidad 3, Unidad 4, Exposiciones y Etica de los Ing. Quimicos. En cada pestafia se

implementaron los OVA correspondientes, a través de los recursos ofrecidos por la plataforma.

4. Recomendaciones

En futuros trabajos, se recomienda evaluar el impacto de la implementacion de objetos virtuales
de aprendizaje en los estudiantes de la asignatura Métodos en Ingenieria Quimica Il, para

comprobar que las técnicas propuestas, mejoran la ensefianza y el aprendizaje.

Se le recomienda al profesor encargado de la asignatura continuar con el uso del Aula
Virtual disefiada, aun cuando la situacion de emergencia sanitaria finalice y los programas se
vuelvan a desarrollar en la modalidad presencial, para que los estudiantes fortalezcan las diferentes
competencias ABET vy refuercen la capacidad de manejar herramientas tecnoldgicas. Ademas, es
importante que el docente actualice el contenido de los objetos virtuales de aprendizaje para

continuar mejorando el proceso de ensefianza y aprendizaje.
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Apéndices
Apéndice A. Talleres en casa.

Figura Al
Ejemplo 1 de los ejercicios propuestos en los talleres

EJERCICIOS A RESOLVER

LE

Modelar la ecuacién diferencial que se ajusta a la transferencia de calor, cuando el

fluido esta en el régimen laminar (Re<2100). Tenga en cuenta que en este caso, la
velocidad se comporta parabdlicamente.

v = 21 - (%)2]

. pc,n
| |
© z A z

Nota. Tomado de Applied Mathematics and Modeling for Chemical Engineers (p. 4), por Richard G. Rice and
Doung D. Do., 2012, Wiley.

48



IMPLEMENTACION DE OVA SEGUN ESTANDARES ABET 49

Figura A2
Ejemplo 2 de los ejercicios propuestos en los talleres

Ejercicios a resolver

1. Encuentre el radio y el intervalo de convergencia de la siguiente serie de potencias, usando la
Prueba de la razén.

ik!(x - 1)k

k=0

4

2. Escriba la siguiente suma de series de potencias como una sola, en cuyo término general tenga a x*.

fee] o
Z 2nCpx™ 1 + Z 6C,x™*1
n=1 n=0

3. Resolver las siguientes ecuaciones diferenciales utilizando series de potencias.
(x+2)y"+xy'=y=0
y'=x+1)y' -y=0

Nota. Tomado de Ecuaciones Diferenciales con problemas con valores en la frontera, por Dennis Zill y Michael
Cullen, Cengage Learning.
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Apéndice B. Cuestionarios de repaso.

Figura B1
Ejemplo 1 de una pregunta de los cuestionarios de repaso para el parcial

METODOS ING QUIMICA I: 2020-1-27539-B1-Presencial

Prequnta 6 Se extraen 1000ft*/h de aire a 70 ° F a través de una tuberia cilindrica calentada de 4 ft de largo y 4 in de didmetro. La temperatura de la pared, Tr, de la tuberia se
on mantiene a 600 ° F para toda Ia longitud, y el coeficiente de transferencia de calor general, h, en funcion de z (distancia medida desde la entrada de la tuberia) es

h =5z '"2Btu/hft*F

Las propiedades del aire son:

Calor especifico (Cp)=0.24 Btu/Ib" F

Conductividad térmica (k)=0,02Btu/hft"F

Densidad (p)=0, 0051b/ ft*

Sin re

Punt:

¥ Marcar

Suposiciones:

La transferencia de calor ocurre por conduccién dentro del gas en direccion axial
« Elflujo masico del gas es en direccion axial

Plantee el balance de eneraiz y cuando obtenga la ecuacion diferencial reemplace = = 22 y t = T,, — T, para resolver por Frobenius y encontrar los valores de Gy, Cy, Cs
y Cy de |a primera ecuacion de recurrencia

. 4ft ’
)
70°F, 1, G h—
T
X I
Ox

Seleccione una:
O aCi=80C

Cz = 450Co
Cs = 30C
Cy =19Cy

Nota. Tomado de Applied Mathematical Methods for Chemical Engineers (p. 94), por Norman W. Looney, 2007,
Taylor and Francis Group.

Figura B2
Ejemplo 2 de una pregunta de los cuestionarios de repaso para el parcial

= HAVEGACION POR EL CUESTIONARIO METODOS ING QUIMICA Il: 2020-1-27539-B1-Presencial
]
10)(11 Pregunta ] La siguiente grafica corresponde a una sefial de entrada en un sistema y se conoce como onda de diente de sierra. Determine |3 funcidn que describe
@ Sin responder atn este comportamiento y su transformada de Laplace.
Terminar intento.

Puntia come 1,00

¥ Marcar

Comenzar una nueva previsualizacion pregunta
£ Editar

pregunta

%2 NAVEGACION Bm

# Pégina Principal
@k Area personal
I8 Paginas del sitio
& Mis cursos

% Presencial

& ESCUELA DE ING.QUIMICA ..
& 2020-1
= 2020-1-27539-B1-Presendial

[ ] Participantes
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Apéndice C. Quiz de las exposiciones.

Figura C1
Ejemplo de una pregunta del quiz

Pdgina Principal © Mis cursos @ Presencial @ ESCUELA DE ING.QUIMICA ... ©@ 2020-1 © 2020-1-27539-B1-Presencial @ Exposiciones © Quiz ©

Vista previa

= NAVEGACION POR EL GUESTIONARID METODOS ING QUIMICA Il- 2020-1-27539-B1-Presencial
HEREEE
______ Pregunta ;Cuéndo se debe usar la Transformada de Fourier?

8 |[9][10]
Sin responder atin

L Seleccione una:
Puntila como 1,00

erminar intento... 2. Cuando se analiza cualquier tipo de funcién.
 Marcar
LT T BT T T b. Cuando se analizan funciones no periddicas.
Ly Editar c. Cuando se analizan funciones escaldn unitario.
(IS d. Cuando se analizan funciones periddicas.
ad NAVEGACIGN 8

Apéndice D. Formato de evaluacion de las exposiciones.

El acceso al formato de evaluacion puede hacerse a través del siguiente link:
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSculT356Viw5BcbMaznk6zl AVMgAEmMs0Y UpkKt
pT560-fUTPw/viewform?usp=sf_li


https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScuIT356Vfw5BcbMaznk6zlAVmgAEms0YUpkKtpT56O-fUTPw/viewform?usp=sf_li
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScuIT356Vfw5BcbMaznk6zlAVmgAEms0YUpkKtpT56O-fUTPw/viewform?usp=sf_li

IMPLEMENTACION DE OVA SEGUN ESTANDARES ABET

Figura D1
Parte 1 del formato de evaluacién

Metodos en Ingenieria Quimica |l

Esta encuesta s hace con el fin de conocer su opinian respecto a las expasiciones, margue
la respuesta que considere adecuada.

*Obligatorio

Tema de exposicion *

Tu respuesta

La informacion presentada fue clara y concisa. *

O En desacuerdo

O De acuerdo

O Otro:

El tono v el lenguaje empleados fueron adecuados. *

O En desacuerdo

O De acuerdo

O Otro:

52
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Figura D2
Parte 2 del formato de evaluacién

La informacion en las diapositivas se presentd de manera organizada. ~

O En dezacuerdo

O De acuerdo

O Otro:

Se cumplio con el tiempo estipulado para la exposicion (Entre 1 hora y 1:30 hora)

*

Q si
OND

En general, ;gue tan satisfecho estuvo con las exposiciones? *

O Insatisfecho

O Satisfecho

O Otro:

;La exposicion cumplio con sus expectativas? Si o no, ;Por que? *

Tu respuesta
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Figura D3
Parte 3 del formato de evaluacién

iConsidera que la exposicion fue interactiva? Si o no, ;Por qua?*

;Considera que los oradores demostraron estar bien informados durante la
sesion de preguntas? Si o no, ;Por quéa? *

Apéndice E. Dilema ético de ingenieria.

Material de Desecho Supuestamente Peligroso (Seguridad publica)

Alex es un estudiante de ingenieria contratado temporalmente por una firma de consultores en
ingenieria ambiental. R.J., el ingeniero supervisor, le pide a Alex que tome muestras de unas
canecas ubicadas en la propiedad de uno de sus clientes. Alex concluye que, a juzgar por el aspecto
y olor de las canecas, el analisis del contenido de éstas mostraria que se trata de materiales
peligrosos. Alex sabe que hay leyes que regulan el transporte y almacenamiento de ese tipo de
desechos y, si él estuviera en lo cierto acerca del contenido de las canecas, las autoridades federales
y estatales deberian ser notificadas. Alex informa a R.J. lo que piensa acerca del contenido de las
canecas Yy pide instrucciones acerca de los pasos a seguir. R.J. le indica que solamente reporte
haber tomado las muestras y que no realice el analisis. Debido a que el cliente tiene otros negocios
con su compaiiia, R.J. también propone que éste sea informado acerca de la ubicacion de las
canecas, de la posibilidad de que ellas contengan desechos de alto riesgo y que ademas se le sugiera

retirarlas de esa locacion.
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¢Cree que J.R. cumplid con su responsabilidad profesional al darle al cliente informacion acerca
de la ubicacidn de las canecas y no revelar detalles acerca de su contenido?, ; Cree que Alex hubiera

podido hacer algo méas desde su posicion de estudiante y empleado temporal?

Apéndice F. Problemas a resolver en las exposiciones.

Figura F1
Ejemplo de problemas para un grupo de exposicién

Métodos en Ingenieria Quimica Il

Ecuaciones Diferenciales Parciales (EDP)

Problemas de ingenieria que resultan en ecuaciones diferenciales parciales

(EDP). Problemas de valor en la frontera, convergencia y estabilidad.

1. Se tiene una varilla de longitud L que coincide en el intervalo [0,L] en el eje x. Si
el extremo izquierdo se mantiene a una temperatura de 100 ° C y hay
transferencia de calor del extremo derecho al medio que lo rodea a temperatura
cero. Establezca el problema con valores en la frontera para la temperatura
u(x,t) si se sabe que la temperatura inicial es f(x) en toda la varilla. (No
resuelva la EDP, solo plantee).

2. Una cuerda de longitud L coincide con el intervalo [0,L] en el eje x, si los
extremos estan anclados al eje x y la cuerda se lobera a partir del reposo desde
el desplazamiento inicial x(L — x), entonces, establezca el problema con valores
en la frontera para el desplazamiento u(x, t). Analice los resultados obtenidos.
(No resuelva la EDP, solo plantee).

Nota. Tomado de Ecuaciones Diferenciales con problemas con valores en la frontera, por Dennis Zill y Michael
Cullen, Cengage Learning.
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Apéndice G. Formato para describir las actividades de E-A.

Tabla G1

Formato para describir actividades de E-A

Formato para la descripcion de actividades de ensefianza-aprendizaje

Programa

Especificar el programa académico de la asignatura a la cual se le implementara
la técnica didactica.

Asignatura

Especificar la asignatura a la cual se le implementaré la técnica didactica.

Organizacion

Mencionar si la actividad se va a desarrollar de manera grupal o individual. En
caso de ser grupal, se debe especificar el nimero de estudiantes.

Técnica didactica

Nombrar la técnica didactica que se va a llevar a cabo.

Duracion

Indicar los tiempos estimados para cada actividad.

Objeto Virtual de Aprendizaje

Sefialar los OV A necesarios para desarrollar la actividad de ensefianza-
aprendizaje.

Objetivos

Describir los objetivos que se espera alcanzar con la aplicacion de la técnica.

Actividad de ensefianza-
aprendizaje

Describir detalladamente las actividades de E-A que se ejecutan

Indicadores de desempefio

Precisar los indicadores de desempefio propuestos para cada competencia ABET
de ingenierias que se desarrollan con las actividades.

~ Nota. Adaptado de Capacitacion en estrategias y técnicas didacticas, por Instituto Tecnolégico y de Estudios

Superiores de Monterrey.
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Apéndice H. Infografia “Recomendaciones para hablar bien en publico”.

Figura H1
Infografia “Recomendaciones para hablar bien en publico”

RECOMENDACIONES PARA HABLAR BIEN

e EN PUBLICO
Los principales
objetivos al ’ m’- ’
hablar en publico ; Impactaren - ¥
- >\~
Son: ~uninicio -\ |
* Informar 0 <
e'Fe
2 7 T1

‘ ,‘ *  Persuadir
* Incitar
‘ * Entretener ‘
No excederse

s leyendo
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Apéndice I. Plantilla de planeacion.

Tabla 11

Plantilla de planeacion didactica

Plantilla de planeacién

Titulo de exposicién

Aqui se debe especificar el titulo del tema a desarrollar.

Lider

Se debe elegir una persona como lider, que tenga la capacidad de tomar decisiones, delegar
funciones, dirigir y estar atento a entregar los documentos correspondientes a las tareas en el
plazo permitido.

Coordinador

Se debe elegir una persona como coordinador, que se encargue de mantener la comunicacion,
supervisar que cada integrante cumpla con su rol y servir como apoyo al lider.

Se debe elegir una persona como secretario, que se encargue de programar las reuniones, de

Secretario . . o -
estar al tanto de lo acordado y recopilar la informacion investigada.
Eiecutor Todos los integrantes deben cumplir el rol de ejecutor, pues en conjunto deben realizar el
J resumen y preparar la exposicion.
Objetivos Se deben especificar los objetivos que se esperan alcanzar con la realizacién de esta

actividad.

Descripcion de las
actividades

Se deben describir detalladamente las actividades que se realizaran a lo largo del curso para
alcanzar los objetivos propuestos.

Cronograma

Estipular fechas en las que se desarrollarén las actividades.

Nota. Adaptado de Los 9 roles de un equipo de trabajo, por Universidad de Alicante.
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Apéndice J. Diapositivas de clase.

Figura J1
Portada de las diapositivas de las clases magistrales

METODOS EN INGENIERIA QUIMICA I

CLASE 6

Ph.D. VIATCHESLAV KAFAROV
ANDREA CAMILA AREVALO
ALEXANDRA GUATIBONZA

Correo: metodos2uis@hotmail.com
Universidad
A Industrial de
Escuela de Ingenieria DAY @
Quimica
Figura J2

Ejemplo de diapositiva con problemas aplicados a la Ingenieria Quimica

Ejemplo aplicado en Ingenieria Quimica il

Un reactor tubular empacado es utilizado para convertir la especie B en productos
mediante una reaccién catalitica, con cinética linear, isotérmica y con difusion axial.
Encuentre una expresion que permita predecir el perfil de composicién, teniendo en

cuenta que:
moles
B - productos ; Ry =kCp |

tiempo * volumen

Solucién:

En paralelo con el transporte por
conveccién debido a la velocidad
superficial vy, la difusién a lo largo dc, ( moles )

del eje se controla mediante una - Je=-Dg— |————
e . dz \area=tiempo
expresion similar a la de Fick, a lo

largo  del eje  longitudinal
(coordenada z):

Nota. Tomado de Applied Mathematics and Modeling for Chemical Engineers (p. 7), por Richard G. hiceﬂand
Doung D. Do., 2012, Wiley.
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Figura J3
Ejemplo del contenido de las diapositivas de las clases magistrales

A o
TRANSFORMADA DE LAPLACE

La derivacién y la integracién son transformadas, ya que convierten una funcién en otra.
T T LT 5
I Estas transformadas tienen la propiedad de linealidad, ya que la i

i transformada de una combinacion lineal de funciones esuna |

1 . . .

i combinacion lineal de las transformadas. j

______

~——

d
T laf(x) + Bg ()] = af'(x) + Bg'(x) [[crf(x) +Bg(x)]dx =a j fx)dx + B [ g(x)dx

E Ademas de presentar la propiedad de
| Existe un tipo de transformada integral linealidad, la Transformada de Laplace
especial llamada Transformada de ) tiene muchas otras propiedades, por lo
Laplace. _ que es muy util para resolver problemas
' lineales con valores iniciales.

Apéndice K. Guia para el manejo del Aula Virtual.

Guia para el manejo del Aula Virtual

60

La plataforma Moodle es una herramienta tecnoldgica ofrecida por la Universidad Industrial de

Santander que permite a profesores y estudiantes gestionar el aprendizaje. A continuacion, se

presenta una guia basica para el manejo del Aula Virtual disefiada para el curso Métodos en

Ingenieria Quimica Il.

Acceso a la plataforma Moodle.

Para acceder al Aula Virtual de Aprendizaje, debe ingresar a la pagina principal de la Universidad

Industrial de Santander, a traves del enlace: https://www.uis.edu.co/webUIS/es/index.jsp, y

seleccionar el vinculo llamado “Aula Virtual de Aprendizaje”, ubicado en el bloque derecho

superior de la pantalla, como se muestra a continuacion.


https://www.uis.edu.co/webUIS/es/index.jsp
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Figura K1
Pagina principal de la Universidad Industrial de Santander

@+ Universidad Industrial de Santan. X

€ ]

6 Invitado 3

@ uis.edu.co/webUIS/es/index.jsp

=[]

Actuslizado hace 1 dia(s)

29 de septiembre de 2020

7 Guia d
el S Z
Contictenos Vistenos  Bsqueda  Direclorio  Mapa del Sitio yfo . cis

@uis.edu.co
@coreo.uis edu.co
@saber.uis.edu.co

(Y UIS e-idiomas

7
GESTION
ADMINISTRATIVA

. A T e
W¥| Créditos para Estudiantes T AavViuade Hacer clic
Medidas de Aprendizaje ,
prevencion — 3 aqui
Q)  Acceso WiFi

AU t
Universidad Industrial de Santander

Aplicativos moviles
. CenTic

Informacion General

Rectoria
Atencion en salud: COVID-19

Acuerdos por la Educacion
Superior Publica

CHARLA EN “DEBER FUNCIONAL Y TRABAJO EN Actualidad UIS
CASA”

Publicado: Viemes, 25 de Septiembre de 2020

dela
La Division de Gestion de Talento Humano invita a todos los
funcionarios UIS a participar en la Charla “Deber funcional y
trabajo en casa’. [+]

Acuerdos conciliatorios
celebrados ante los agentes del
Ministerio Piblico

Admisiones INSCRIPCIONES ABIERTAS COHORTE XI

Asamblea de Profesores
Bienvenidos ala U
Cétedra Low Maus
Cétedra Salud y Sociedad

ESPECIALIZACION EN

ESPECIALIZACION SISTEMAS DE DISTRIBUCION DE
ENERGIA ELECTRICA

Publicado: Viemes, 25 de Septiembre d

La Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electronica y de
Telecomunicaciones de la UIS, se complace en invitare a
participar en la novena cohorte de nuestro programa
ESPECIALIZACION EN SISTEMAS DE DISTRIBUCION DE
ENERGIA ELECTRICA

Consultorio juridico
(Lenguaje de sefas)

El Consultorio Juridico y el Centro
de Conciliacion adscrito a la
Escuela de Derecho y Ciencia
Politica UIS continia prestando el
servicio social, juridico e
incluyente en todas las areas del

Catedra UIS osTRIBUCION
S y derecho
Comprobacion de Derechos (F:echﬂ:lmpominlesi = v
il 1Sal ieme de inscripciones: Enero 31 de 2
Afledos UiSud Inicio de clases: Febrero 21 de 2021 [+] > :
Concurso Administrativo tmisoras SRewatss

Fl ‘SUMMFR SCHOOI 2020° FINAI 170 CON AMPI 1A

Una vez se accede, se abre la interfaz mostrada en la figura K2 y se debe hacer clic en la opcion “Pregrado”

para luego diligenciar su nombre de usuario y contrasefia en los espacios sefialados en la figura K3.

Figura K2
P&gina de acceso al Aula Virtual

l () Aula Virtual de Aprendizaje x

O invitado

C @ ticuis.edu.co/ava/login/index_ingreso.php

uIs ‘ CEDEDUIS ‘ Vicerrectoria Acddemica ‘ iPred

Aula Virtual de
Aprendizaje

g Pregrado
)s Posgrado

[E" iPred

uIS

UAGE Instituto De Lenguas

Hacer clic

Seleccione una

< e

~,
'} Universidad industrial de Santander vigilada mineducacién ordenanza No. 83 de 1994 (junio 22) Caracter acddemico: Universidad cédigo SNIES: 1204 Nit: 890201213—4 Notificaciones judiciales a:
vE notijudiciales@uis.edu.co
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Figura K3
Pagina de ingreso de datos para acceder al Aula Virtual
(3 Aula Virtual de Aprendizaje x I - a
C @ ticuis.edu.co/ava/login/index_ingreso.php 6 invitado

uUIs ‘ CEDEDUIS ‘ Vicerrectorfa Academica iPred

s -

Aula Virtual de
Aprendizaje

Ingrese 2

Nombre de usuario:

E— >
Instrucciones de Ingreso
ndust

Contrasefia:

Ingrese su codigo de estudiante
0 nombre de usuario

Estudiantes:

3
~ )3n Como nombre de usuario use el cédigo de
|ngrese Su contrasena estudiante. La contrasea es la misma del Médulo de
Estudiantes.
Olvidé mi contraseiia

1 Profesores:
Debe usar los datos de ingreso al Sistema de
Informacién Académica - Nuevas versiones.
Olvidé mi contraseii.

~,

:(' Universidad industrial de Santander vigilada mineducacién ordenanza No. 83 de 1994 (junio 22) Caracter acaddemico: Universidad c6digo SNIES: 1204 Nit: 890201213—4 Notificaciones judiciales a:

notijudiciales@uis.edu.co

Ingreso al curso Métodos en Ingenieria Quimica Il

Una vez se ingresa a la plataforma, se encuentran los cursos en los cuales esta matriculado el
estudiante, desplegando la carpeta “Mis cursos” ubicada en la parte izquierda. Para acceder al
curso de la asignatura, debe hacer clic en la carpeta correspondiente a Métodos en Ingenieria
Quimica IT (Figura K4). Una manera més practica para acceder es dando clic al curso “METODOS

ING QUIMICA II” que se encuentra en la parte central, tal como se muestra en la figura K5.
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Figura K4
Pagina principal en la plataforma Moodle 1

(3 Aula Virtual de Aprendizaje x 4+ X

« C @ htips//ticuis.edu.co/ava/ a A :
—7} Universidad Industrial de Santander Redes cociales 2
WEZ; AULAVIRTUAL DE APRENDIZAJE

# Pigina Principal @ Miscusos»  UIS  Vicerrectoria Académica  CEDEDUIS  iPred

Pagina Principal

%a NAVEGACION Cha|
# Pigina Principal
@ Ares personal

B Mis cursos
& Presencial

% ESCUELA DE ING.QUIMICA ...

: Todos los cursos

== BUBNOS DitS 8@
. Viatcheslav Kafz
Mis cursos iatcheslay Kafarov

Cursos en los que se encuentra matriculado

o 2020'7]7275397517 4 PP P Actualizar informacién personal
Fresencial Criran Métndng en Inaenieria Onimiera Il R
Categorias e, 29 e sop e 2020, 1141

(3 minutas 54 segundos)
» Expandir todo

» CEDEDUIS {71 cumosmo em
- septiembre 2020 »
» Presencial Dom L Mer M Jue Ve Séb
12 s s s
» FACULTAD DE CIENCIAS @ R S S o
» FACULTAD DE CIENCIAS HUMANAS ) . o ol el et B

» FACULTAD DE INGENIERIAS FISICO MECANICAS

Figura K5
P&gina principal en la plataforma Moodle 2

Aula Virtual de Aprendizaje x 4+

X
< C @& httpsy//ticuis.edu.cofava/ a A
—‘) Universidad Industrial de Santander Redes sociales -
: m/ AULA VIRTUAL DE APRENDIZAJE

# Pigina Principal @ Mscusos»  UIS  Vicerectoria Académica  CEDEDUIS  iPred

= AP e

Pagina Principal

ada NAVEBACION anm
#4 Psgina Principal

= BUENOSDiAS =Xl
Mis cursos Vistcheslay Kafarow

@b Area personal

B .
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Organizacion del curso Métodos en Ingenieria Quimica I1.

Al acceder al Aula virtual del curso, se encuentra la primera pestafia que contiene el programa de
la asignatura y un foro de preguntas, en este mismo espacio van a ser publicadas las notas de cada
unidad. En la parte izquierda hay dos bloques, el primero incluye un enlace directo al grupo de
Facebook y la direccion de correo electronico de la materia, y el segundo, corresponde al

calendario que sefiala las fechas de los eventos de cada curso (Figura K6).

Figura K6

Pestafia 1 del curso Métodos en Ingenieria Quimica Il
Curso: METODOS ING QUIMICA . X =+ - bs
& (6] @ htips//ticuis.edu.cofava/course/view.php?id=174278section=0 Q E H

# Pagina Principal

ba NAVEGACION [=] GRUPO FACEBOOK B

# Pigina Principal
&b Area personal
B8 P3ginas del sitio

Comuniquese directamente con el
profesor y sus compafieros
mediante nuestro grupo en
Facebook:

& Mis cursos
book.comigroups/72

& Presencial
& ESCUELA DE ING.QUIMICA ..

correo electrénico

e nuestro correa

& 2020-1
8 2020-1-27539-B1- s
Presencial metodos2uis@hotmail.com
LI ADMINISTRACION =] [ caenoamio 8

&= Administracion del curso

Ph.D. VIATCHESLAV KAFAROV b septiembre 2020 >

Bom bun Mar

4 Editar ajustes

& Activar edicion 1 2 3 1 5

8 Usuarios 6 7 8 8 10 11 12

Y Filtros @ Cp -

B Informes LA 13 (14 15 16 17 18 19

ion Calificaciones 0y no2d ™ 20
ﬁ Programa de |a asignatura 27 28 20 W

[E} Copia de seguridad _
%=l Foro de preguntas

1 Restaurar - :

5 P NOTAS PRIMER PARCIAL. Contenido de la ® @ Ocultar eventos de sitio
Reiniciar = ® Ocuttar eventos de

€ NOTAS SEGUNDO PARCIAL. g i

pestafia 1

> Actualizar Matriculas

NOTAS TERCER CORTE.

> Subir Notas

5
e
e
e

NOTAS CUARTO CORTE.

Al hacer clic en la segunda pestafia llamada “Unidad 1” correspondiente a la tematica “Métodos
analiticos para la solucion de EDO”, se observan 7 secciones diferentes. La primera denominada
“Presentaciones de clase” contiene las diapositivas en formato PDF utilizadas en clase por el
profesor (Figura K7). En la seccion de “Grabacion de clases” se encuentran los videos de cada
sesion. En la siguiente llamada “Talleres” se incluyen los enlaces a través de los cuales se hace la
entrega de cada taller (Figura K8). En la cuarta seccion “Retroalimentacion talleres™ se habilitara

la solucidn de cada tarea una vez culmine la fecha de entrega. La quinta seccion de “Cuestionario”
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contiene dos pruebas que debera resolver antes del primer parcial. Por Gltimo, en las secciones
“Primer Parcial” y “Solucion de parciales”, se encuentra el parcial correspondiente al primer corte

y su solucion, respectivamente (Figura K9).
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Figura K8
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Al ingresar en la tercera pestafia llamada “Unidad 2” correspondiente a la teméatica “Transformada
de Laplace”, se encuentran 7 secciones diferentes. La primera denominada “Presentaciones de
clase” contiene las diapositivas en formato PDF utilizadas en clase por el profesor. En la segunda
seccion de “Grabacion de clases” se encuentran los videos de cada sesion. En la siguiente llamada
“Talleres” se incluyen los enlaces a través de los cuales se hace la entrega de cada taller (Figura
K10). En la cuarta seccidn “Retroalimentacion talleres” se habilitara la solucion de cada tarea una
vez culmine la fecha de entrega. La quinta seccion de “Cuestionario” contiene una prueba que
deberd resolver antes del segundo parcial. En las dos ultimas secciones “Segundo Parcial” y
“Solucion de parciales”, se encuentra el parcial correspondiente al segundo corte y su solucion,

respectivamente (Figura K11).

Figura K10
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Figura K11
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Unidad 3»

Al hacer clic en la cuarta pestafia llamada “Unidad 3” correspondiente a la tematica “Solucion en

serie de EDO (Ptos ordinarios)”, se observan 7 secciones diferentes. La primera denominada

“Presentaciones de clase” contiene las diapositivas en formato PDF utilizadas en clase por el

profesor. En la seccion de “Grabacion de clases” se encuentran los videos de cada sesion. En la

siguiente llamada “Talleres” se incluyen los enlaces a través de los cuales se hace la entrega de

cada taller (Figura K12). En la cuarta seccion “Retroalimentacion talleres” se habilitara la solucion

de cada tarea una vez culmine la fecha de entrega. La quinta seccion de “Cuestionario” contiene

una prueba que debera resolver antes del tercer parcial. Por ultimo, en las secciones “Tercer

Parcial” y “Solucioén de parciales”, se encuentra el parcial correspondiente al tercer corte y su

solucién, respectivamente (Figura K13).
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Figura K12
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Al hacer clic en la quinta pestafia llamada “Unidad 4” correspondiente a la tematica “Puntos
singulares y funciones especiales”, se observan 7 secciones diferentes. La primera denominada
“Presentaciones de clase” contiene las diapositivas en formato PDF utilizadas en clase por el
profesor. En la seccién de “Grabacion de clases” se encuentran los videos de cada sesion. En la
siguiente llamada “Talleres” se incluyen los enlaces a través de los cuales se hace la entrega de
cada taller (Figura K14). En la cuarta seccion “Retroalimentacion talleres” se habilitara la solucion
de cada tarea una vez culmine la fecha de entrega. La quinta seccion de “Cuestionario” contiene
una prueba que deberd resolver antes del cuarto parcial. Por ultimo, en las secciones “Cuarto
Parcial” y “Solucion de parciales”, se encuentra el parcial correspondiente al cuarto corte y su

solucion, respectivamente (Figura K15).
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Figura K15
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<Unidad 3 Exposiciones

Al ingresar en la sexta pestafia llamada “Exposiciones”, se observan 4 secciones diferentes. En la
primera se encuentra una infografia con algunas recomendaciones que se deben tener en cuenta
para realizar la exposicion, también, se ubican tres documentos en formato PDF, el primero
llamado “Recomendaciones para hablar bien en publico” del cual se debe hacer una lectura para
complementar la informacion presentada en la infografia, el segundo documento “Plantilla de
planeacion” se debe diligenciar para posteriormente adjuntarlo en el enlace “Organizacion” de la
misma seccion, y el documento “Ejercicios EDP” que contiene los problemas que cada grupo
debera resolver y explicar en la exposicion, por Gltimo, se encuentra el enlace “Documento escrito”
en el cudl se debe cargar el documento con el resumen de cada exposicion (Figura K16). En la
segunda seccion “Presentaciones de clase”, estan ubicadas las diapositivas en formato PDF de cada
exposicion. La siguiente seccion llamada “Grabacion de clases” contiene los videos de la
exposicion de cada grupo. Y en la ultima seccion “Cuestionario” se encuentra un quiz sobre los

temas expuestos (Figura K17).
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Figura K16
Pestafia 6 del curso Métodos en Ingenieria Quimica Il (Parte 1)
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Al ingresar en la séptima pestafia llamada “Etica de los Ing. Quimicos”, se encuentran dos

documentos en formato PDF para realizar la lectura de cada uno, el primero corresponde a la “Ley

842 de 2003 y el segundo a la “Ley 18 de 1976 (Figura K18). También, se incluyen dos videos

sobre la ética de los Ingenieros Quimicos que se deben observar para complementar las anteriores

lecturas (Figura K18 y K19). Ademas, se ubican 3 videos méas en los que se exponen algunos

desastres ocurridos a lo largo de la historia (Figura K19 y K20). Por ultimo, se encuentra el “Foro

de ética” en el que se expone un dilema ético de la ingenieria para que todos los estudiantes

participen de manera activa (Figura K20).

Figura K18
Pestafia 7 del curso Métodos en Ingenieria Quimica Il (Parte 1)
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Figura K19
Pestafia 7 del curso Métodos en Ingenieria Quimica Il (Parte 2)
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Figura K20
Pestafia 7 del curso Métodos en Ingenieria Quimica Il (Parte 3)
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Entrega de tareas en la plataforma Moodle.

Para realizar la entrega de una tarea se debe hacer clic sobre el enlace que le corresponda. Por

ejemplo, para hacer la entrega del primer taller se selecciona el enlace llamado “Taller 1.

Figura K21
Seleccion del enlace correspondiente al primer taller
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CLASE 1 ) Taller 7
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- [
al curso. & Taller8
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S RETROAIJMENTACION TALLERES
% Clase2,
27.0520 B RETROALIMENTACION TALLER 1.
% Clase 3, ﬁ . A
29.05.20. RETROALIMENTACION TALLER 2.
% Clase 4, B RETROALIMENTACION TALLER 3.
03.06.20
% Clase 5, B RETROALIMENTACION TALLER 4.
NRNR 2N N . -

Al ingresar, se presenta el estado de la entrega para la tarea seleccionada, en este espacio se observa
si la tarea ya fue entregada o no, la calificacion, la fecha maxima de entrega, el tiempo restante
para su entrega, la Gltima modificacion en caso de haber realizado alguna, y los comentarios
recibidos. Para adjuntar el documento correspondiente, se hace clic sobre el enlace “Agregar

entrega” como se observa en la figura K22.
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Figura K22

Estado de la entrega de una tarea

Tarea X +
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Taller 1
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Fecha de entrega
Tiempo restante
Ultima medificacién

Comentarios de la entrega

< Taller en clase. 19.06.20

Volver a: Unidad 14

No entregado
Sin calificar
martes, 6 de octubre de 2020, 00:00

6 dias 5 horas

(3 Comentarios (0)

%| Hacer clic aqui

Alin no has hecho una presentacién.

Taller 2 »

Al hacer clic, aparece un espacio en el que se debe afiadir el documento correspondiente a la tarea

que se va a entregar. Se puede arrastrar directamente el archivo, o hacer clic en el icono sefialado

en la figura K23 para adjuntarlo desde el computador.
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Figura K23
Entrega de una tarea

Tarea X + - X

& > C & htipsy/

edu.co/ava/mod/assign/view.php?id=673594&action=editsubmission B

# Pagina Principal & Mis cursos » UIS  Vicemectoria Académica ~ CEDEDUIS  iPred & Este curso b

Péagina Principal @ Mis cursos @ Presencial © ESCUELA DE ING.QUIMICA ... © 2020-1 © 2020-1-27539-B1-Presencial @ Unidad 1 @ Taller1 ©
Editar entrega

S5 NVEREEN I EEY  METODOS ING QUIMICA II: 2020-1-27533-B1-Presencial

4 Pégina Principal

& Area personal | Hacer clic aqui |
B Piginas del sitio Taller 1 Volver a: Unidad 1%
% Mis cursos o i )
Archivos enviados Tamafio maxima para nuevas archivos: SOMB, nimero mdximo de archivas adjuntos: 1
&S Presencial
B ESCUELA DE ING.ELECTRICA, ) 1=
ELECTRONICA Y TELECOMUNIL...

> Archivos

&S ESCUELA DE ING.QUIMICA ...
& 2020-1

' '
' '
I Coordinacion Academica IQ H ' H
' '
2020-1 1 1
' '
' '
' '
' '

& 2020-1-27539-B1-

Puede arrastrar y softar archives agui para afiadirios
Presencial

I Participantes.
0 Insignias
3 Calificaciones - Taller en clase. 19.06.20

Ira.. v Taller 2 »
I Métodos Ing Quimica Il

% Unidad 1 Volver a: Unidad 149

i 1. PRESENTACION

] 2. INTRODUCCION Y

Al ingresar, aparece la ventana mostrada en la figura K24, se debe hacer clic sobre “Seleccionar

archivo” y elegir el documento correspondiente a la tarea.

Figura K24
Selector de archivos antes de cargar el documento
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Después de seleccionar el documento, en la misma ventana aparece el nombre del archivo que se

va a adjuntar, se debe verificar que sea el correcto y se hace clic en “Subir este archivo” (Figura
K25).

Figura K25
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Al hacer clic, el archivo aparece agregado en el espacio correspondiente, y para completar la

entrega se selecciona “Guardar cambios” (Figura K26).
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Figura K26
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Apéndice L. Videos explicativos de la plataforma Moodle.
e ;CoOmo ingresar al Aula Virtual de Aprendizaje?
https://www.youtube.com/watch?v=ULY Gkw-Clco
e Cbémo navegar en el Aula Virtual de Aprendizaje?
https://www.youtube.com/watch?v=3iBQ37-R4cQ
e Cbomo entregar tareas en el Aula Virtual de Aprendizaje?

https://www.youtube.com/watch?v=n6BxtSqc8_8
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Apéndice M. Equivalencia cuantitativa de la asignatura.

Tabla M1
Equivalencia cuantitativa de las actividades en la asignatura Métodos en Ingenieria Quimica Il

Talleres y cuestionario primer corte 5
Talleres y cuestionario segundo corte 5
5
5

Talleres y cuestionario tercer corte
Talleres y cuestionario cuarto corte

Parcial primer corte 10
Parcial segundo corte 10
Parcial tercer corte 10
Parcial cuarto corte 10

Tarea de organizacion
Tarea documento escrito

Exposicion 15
Quiz 5
Participacion en el foro 5

Participacion en el panel de discusion
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