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Resumen

Titulo: Aplicacion de las TIC para reforzar en el aprendizaje de Matlab en la asignatura Bases
Informaticas.
Autor: Juan David Velandia Padilla™

Palabras Clave: TIC, Matlab, Bases Informaticas, aprendizaje.

Descripcion:

En el presente trabajo se describe el proceso de planeacion, creacion e implementacion de una herramienta virtual
que sera usada por estudiantes de los tres primeros semestres de la carrera de ingenieria quimica de la Universidad
Industrial de Santander. El objetivo principal de esta herramienta es reforzar los conocimientos sobre lenguaje de
programacion en Matlab en los estudiantes al tiempo que se enfatiza en la importancia de desarrollar habilidades de
programacion como un rasgo fundamental en el perfil del ingeniero quimico.

Se realizd una consulta sobre diferentes plataformas virtuales, una consulta bibliografica por el contenido de
diferentes asignaturas entre el tercer y el séptimo semestre del plan de estudios de la carrera, ademas de una revisién
de metodologias para explicar y evaluar contenidos. La unién entre estos tres componentes aspiré a crear un
escenario virtual donde los estudiantes pudieran ver aplicados los temas que aprenden en clase en situaciones
propias de la carrera y de asignaturas de niveles superior.

Al finalizar las etapas metodoldgicas, se obtuvo un espacio virtual interactivo donde cada estudiante simula ser un
practicante en una empresa y usa Sus conocimientos en programacién para ascender y recorrer el espacio.
Finalmente, se aplico la herramienta en dos grupos de la asignatura de bases informaticas, los cuales suman un total

de 51 estudiantes.

“ Trabajo de Grado
* Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de Ingenieria Quimica. Director: Martha
Josefina Parra Ramirez. (PhD Ingenieria Quimica)
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Abstract

Title: Aplication of the TIC to strengthen Matlab learning at the subject of informatic basics.”
Author: Juan David Velandia Padilla™

Key Words: TIC, Matlab, informatic basics, learning.

Description:

This paper describes the process of planning, creation and implementing a virtual tool that will be used by students
in the first three semesters of the chemical engineering career at the Universidad Industrial de Santander. The main
objective of this tool is to reinforce knowledge of the students of programming language in Matlab while
emphasizing the importance of developing programming skills as a fundamental trait in the chemical engineer's
profile.

It was made a search on different virtual platforms, a review for the content of different subjects between the third
and seventh semesters of the career curriculum, as well as a review of explanatory and evaluative methodologies.
The union between these three components aspired to create a virtual scenario where students could see applied the
topics they learn in class in situations typical of the career and higher level subjects.

At the end of the methodological stages, an interactive virtual space was obtained where each student pretends to be
an intern in a company and uses their programming knowledge to ascend and travel through the space. Finally, the

tool was applied in two groups of the informatics basics subject, which add up to a total of 51 students.

“ Degree Work
“ Faculty of Physical Chemical Engineering. Chemical Engineering Department. Director:
Martha Josefina Parra Ramirez. (PhD in Chemical Engineering)
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Introduccién

Una de las capacidades que debe tener todo ingeniero quimico es modelar por medio de
ecuaciones matematicas los problemas que se pueden presentar en su area de trabajo. Estos
modelos, construidos mediante principios fisicos, quimicos o biolégicos, la mayoria de las veces
resultan en ecuaciones no lineales con una alta complejidad matematica que hace necesaria la
ayuda de un software para su solucion (Elnashaie & Uhlig, 2007). La principal herramienta que
se ensefia a los estudiantes para solucionar modelos complejos es Microsoft Excel debido,
principalmente, a la familiaridad del estudiante con el programa (Coronell, 2005). Sin embargo,
ante problemas mas complejos en campos como termodindmica o fendmenos de transporte, el
programa se ve limitado. Debido a esto, ultimamente se estd incrementando la necesidad de
ensefar lenguajes de programacion como Matlab o Python (Teles dos Santos et al., 2018).

El programa académico de ingenieria quimica de la Universidad Industrial de Santander
brinda las asignaturas Bases Informaticas e Ingenieria Computacional en tercer y séptimo
semestre respectivamente. Durante el periodo académico entre estas dos asignaturas, el
estudiante recibe cursos de termodinamica, fendmenos de transporte y métodos numéricos donde
debe poder usar un lenguaje de programaciéon como Matlab para las aplicaciones. Como
consecuencia, el proceso de aprendizaje de los temas puede reforzarse usando programas como
Matlab y en algunos casos es obligatorio este conocimiento para resolver problemas de
aplicacion de forma rapida y eficaz.

El desarrollo de esta herramienta virtual permite ver a los estudiantes las amplias aplicaciones

que tiene el lenguaje de programacion Matlab en la resolucion de problemas practicos de la
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carrera de ingenieria quimica. Asi se incentiva el desarrollo de estas habilidades y se acerca a los

estudiantes de primeros semestres a las asignaturas propias de la carrera que ain no han cursado.



APLICACION DE LAS TIC EN EL APRENDIZAJE DE MATLAB 14

1. Objetivos

1.1. Objetivo General

Desarrollar una herramienta virtual que permita a los estudiantes del curso de Bases
Informaticas reforzar los conocimientos sobre lenguaje de programacion en Matlab.
1.2. Objetivos Especificos

Seleccionar las herramientas TIC méas adecuadas y un enfoque de gamificacion para el
disefio de la herramienta.

Definir las areas de conocimiento y ejercicios tipicos que se van a presentar en la
herramienta, asi como los medios y la metodologia a usar para impartirlos.

Establecer estrategias evaluativas que permitan el seguimiento del desempefio de los
estudiantes.

Construir el material informativo y evaluativo a desarrollar dentro de la herramienta
virtual.

Definir y ejecutar la coordinacion entre la herramienta virtual y el desarrollo académico

de grupos de estudiantes de Ingenieria Quimica.
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2. Marco conceptual

A continuacidn, se presentan términos clave en la realizacion de este proyecto.
2.1. Tecnologias de la informacion y las comunicaciones.

El gobierno de Colombia, en el articulo 6 de la ley 1341 de 2009, define a las tecnologias
de la informacion y las comunicaciones (TIC) como “el conjunto de recursos, herramientas,
equipos, programas informaticos, aplicaciones, redes y medios; que permiten la compilacion,
procesamiento, almacenamiento, transmision de informacién como: voz, datos, texto, video e
imagenes”.

Sin embargo, a lo largo del tiempo diversos autores han descrito las TIC de diferentes
maneras, lo que hace que tener una definicion especifica no sea facil. Desde diferenciar entre
tecnologia educativa y nuevas tecnologias (Garcia-Valcarcel, 1998), hasta establecer
caracteristicas fundamentales que deben tener estas herramientas (Cabero Almenara, 2006), la
definicion y las caracteristicas de las TIC abarcan muchos aspectos.

En este trabajo se uso la definicion del gobierno sobre las TIC, entendiéndolas
principalmente como todos los medios informaticos para transmitir informacion. De esta manera,
en adelante cuando se hable de tecnologias, se hace referencia a cualquier aplicacion, programa o
software que permita una facil transmision de contenido.

2.2. Matlab.

Es un programa de programacion que permite el analisis de datos y la simulacién de
procesos. Cuenta con una amplia caja de herramientas, aplicaciones interactivas para ver el
funcionamiento de algoritmos y la posibilidad de reutilizar un codigo escrito en otro lenguaje de

programacion (MathWorks®, n.d.).
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En el ambito de la ingenieria quimica, el uso de Matlab ha sido documentado por
numerosos autores para diversas aplicaciones. Entre todas estas aplicaciones, podemos resaltar la
que da (Yeo, 2017) donde describe al programa como un ambiente interactivo y amigable con el
usuario que integra varios aspectos como computacion y programacion; por otro lado, se puede
ver en (Beers, 2007) a Matlab como una herramienta para realizar aplicaciones de problemas de
ingenieria quimica con el uso de métodos numéricos complejos.

El presente proyecto realiza una union en la definicion de Matlab, describiendo al
programa como el ambiente que define (Yeo, 2017) y en el cual se pueden realizar muchas
aplicaciones relacionadas a problemas préacticos de ingenieria quimica como hace referencia
(Beers, 2007). El enfoque con el cual se aborda al programa es principalmente el de una

herramienta clave para la resolucion de problemas caracteristicos de la carrera.

3. Estado del arte

En 2011 se desarrollé un software con cuatro modulos de materias que los estudiantes de
ingenieria quimica de la Universidad de Waterloo recibian en primer afio de estudios de
ingenieria quimica. Por medio de problemas tipicos de la carrera y la aplicacion de Matlab en la
resolucién de estos, se logr6 mejorar las habilidades de resolucion de problemas en los
estudiantes y sobre todo resaltar la importancia del lenguaje de programacion para diversas
asignaturas de la carrera (Cress et al., 2012).

En otro articulo se reportd el impacto de implementar la estrategia de ensefianza de salén
invertido en la asignatura control de procesos quimicos de la Universidad de Villanova en 2015

para asi, por medio de la interfaz amigable de Matlab con los estudiantes, se pudieran mejorar
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habilidades de programacion y afianzar mejor el contenido de la materia. Por medio de videos
explicativos con los programas de Matlab que se brindaban a los estudiantes una semana antes de
la clase respectiva, los alumnos previamente conocian los comandos necesarios y después de un
tiempo de adaptacion a la estrategia lograron mejorar habilidades de programacion (Li & Huang,
2017).

Se report6 en 2016 un articulo sobre un proyecto para implementar el uso de Matlab en 8
materias del programa académico de ingenieria quimica entre el primer afio y el cuarto afio en la
Universidad Politécnica de Valencia. La estrategia consistia en entregar a los estudiantes de cada
materia un manual con las funciones y comandos mas relevantes de Matlab y luego debian
utilizar esa informacion para resolver los problemas planteados. Este proyecto mostro tener
como resultados principales el aumento de la capacidad de asimilacion del contenido de la
asignatura y un mejor dominio de lenguaje de programacion (Lopez-Pérez et al., 2016).

Un proyecto destinado al aprendizaje autonomo de los estudiantes sobre Matlab fue
propuesto en la Swinburne University of Technology Sarawak Campus entre 2017 y 2019.
Mediante el andlisis de un ejemplo resuelto, la identificacién de la relacion entre variables
dependientes e independientes y el reconocimiento de problemas en la literatura similares al
analizado, se logré que los estudiantes mejoraran sus capacidades de modelamiento matematico
ademas de desarrollar en estos un método de autodireccion para el aprendizaje del tema (Sunarso
et al., 2020).

Otros autores han reportado el desarrollo de herramientas virtuales con el uso del
lenguaje de programacion en Matlab en temas especificos de ingenieria quimica. Un ejemplo es
presentado en la universidad de Coimbra durante los afios 2004 y 2006 en donde se desarrollo y

aplicd una herramienta web en el curso de operaciones unitarias para el aprendizaje y simulacion
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del tema de destilacion multicomponente en estado estacionario (Rafael et al., 2007). Por otro
lado, en la universidad rey Juan Carlos, se implementé la aplicacion KBR (Kinetics in Batch
Reactors) para brindar a los estudiantes una interfaz amigable con Matlab que les permita
simular, analizar y estimar pardmetros de diferentes tipos de reacciones quimicas en reactores
tipo Batch y tener datos para exportar a una hoja de calculo de Microsoft Excel para entregar
proyectos de forma organizada (Molina et al., 2019).

A nivel institucional, y en términos mas especificos en la escuela de ingenieria quimica,
se han realizado proyectos para implementar herramientas virtuales en el aprendizaje de temas
especificos de alguna asignatura. En un caso se observa la aplicacion de una herramienta
gamificada en la asignatura Operaciones Unitarias Il (Carrillo Patifio, 2021), mientras que en
otro se introdujo una estrategia de gamificacion en un curso de Bases Informaticas (Gonzalez
Gonzalez & Pico Peérez, 2021). Ambos proyectos mostraron resultados en mejorar la motivacion
y la facilidad de aprendizaje por parte de los estudiantes de los temas involucrados en las
herramientas.

El avance tecnoldgico actual y la necesidad de contar con profesionales capacitados en
nuevas tecnologias han generado cambios en la metodologia de ensefianza de ingenieria quimica.
Desde plataformas web para analizar procesos de separacion (Granjo et al., 2012), hasta la
implementacion de software especializados como Aspen Plus en cursos de pregrado (Ruiz-
Ramos et al., 2017), se ha buscado reforzar el conocimiento tedrico y practico de diferentes
asignaturas al tiempo que se desarrolla en los estudiantes habilidades de programacion. Este
proyecto busca contribuir a reforzar las habilidades de programacion en Matlab de los

estudiantes que cursan la asignatura Bases Informaticas para brindarles un dominio sélido de la
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herramienta que puedan aplicar en materias de niveles superiores y reconocer la importancia de

la programacion en la carrera.

4. Descripcion metodoldgica

Este proyecto se llevé a cabo en 5 etapas metodoldgicas, las cuales abarcan desde la
seleccion de plataforma, problemas y metodologias que se usaran hasta el montaje y puesta en
marcha de la herramienta en algunos grupos de la asignatura de Bases Informaticas. En la figura
1 se muestra un esquema con las actividades de cada etapa.

Figura 1.

Metodologia del proyecto.

Preparacion técnica.
+  Serealizo una busqueda de posibles herramientas virtuales.
+ Seplaned, detalld v construvé un enfoque de gamificacion.

s ~,
Preparacion académica.

*  Serealizd una consulta bibliografica del contenido de la asignatura de bases
informaticas v asignaturas de semestres superiores.
» Se delimitaron los recursos a utilizar para explicar el contenido seleccionado.

" _/
é Preparacion metodolégica h
+  Se realizd un disefio de las metodologias para explicar los temas que
apareceran en la herramienta
Fase 3 +  Se definieron las mecanicas evaluativas que se usaran para realizar
9 segumientos. y
Montaje
+  Se construyd todo el contenido de la herramienta virtual.
+ Semontd en la aplicacion seleccionada de la fase 1 el contenido creado.
Fase 4 s  Se realizaron pruebas de funcionamiento del producto
" S

d Ejecucion

s  Se seleccionaron estudiantes de la asignatura de Bases Informaticas v se
implements la herramienta con ellos.

s Se hizo un seguimiento de los estudiantes en el uso de la herramienta y las
notas de evaluaciones.
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4.1. Primera fase: preparacion técnica.
4.1.1. Revisién de tecnologias disponibles.

Se realiz6 una busqueda de las diferentes plataformas para crear contenido educativo
virtual. Se analizaron las caracteristicas mas relevantes de cada una, detallando ventajas y
desventajas de las aplicaciones, y se realizé un analisis comparativo entre todas. A continuacion,
se describen de manera general las 3 aplicaciones méas usadas para esta finalidad:

4.1.1.1. Moodle. Es una plataforma para crear ambientes de aprendizaje personalizados
(Moodle, 2022). Cuenta con una amplia gama de recursos Yy actividades, los cuales se pueden
modificar facilmente segun la finalidad con la que se construye. Permite llevar control sobre el
desarrollo de actividades y calificaciones de las personas participantes en el curso.

Una de las ventajas que presenta es su uso libre, lo que permite a cualquier persona
realizar proyectos con todas las herramientas que ofrece sin costo. También, la principal
caracteristica que resalta de esta aplicacion es que la universidad la implementa en la creacion de
aulas virtuales de aprendizaje si alguna asignatura lo requiere, por lo que los estudiantes ya estan
familiarizados con sus mecanicas y estilo.

El gran problema que se observa con esta aplicacion es, paraddjicamente, la cercania que
tienen los estudiantes con sus mecéanicas. Este factor dificulta el momento de crear mecanicas
interactivas o diferentes debido a la predisposicion que pueden tener los estudiantes hacia el
curso, sumando el hecho de que de manera simultanea estan vinculados en otros cursos virtuales
en la misma plataforma.

4.1.1.2. Genially. Reconocida en 2020 como mejor iniciativa de tecnologia educativa en
los Global EdTech Startups Awards y en 2021 fue la mejor herramienta de presentaciones en los

EdTech Digest (Genially, n.d.), esta herramienta permite crear contenidos interactivos que van
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desde plantillas para crear presentaciones e infografias diferentes a las ofrecidas por PowerPoint
hasta la posibilidad de crear escenarios virtuales de aprendizaje basados en la gamificacion.

La gran oferta de plantillas para realizar presentaciones, videos, juegos y ambientes
interactivos es lo que destaca a esta aplicacion al momento de crear contenido educativo.
Ademas, cuenta con la posibilidad de importar contenido de otras plataformas digitales y
también de incorporarse en otras paginas como Moodle mediante enlaces o c6digos iframe.

La desventaja de Genially es su limitacion en las actividades que se pueden realizar con
una cuenta gratuita. Aunque usando la aplicacion sin adquirir un plan se pueden crear ilimitadas
actividades (ya sea desde cero o con una plantilla base) y compartirlas de forma ilimitada, hay
acciones, plantillas y recursos que estan restringidos a un determinado plan de pago. No
obstante, estas limitaciones pueden verse sorteadas con ayuda de programas complementarios
que también son gratuitos.

4.1.1.3. Educaplay. Esta plataforma permite disefiar presentaciones y evaluaciones de
forma semejante a una clase habitual, pero tiene una variedad de juegos disefiados para realizar
actividades interactivas con los estudiantes. Cuenta con ejemplos redisefiables y organizados
segun el tema o nivel educativo de los estudiantes a los cuales va dirigida la actividad.

Los juegos que ofrece constan de mecanicas sencillas, de manera que los estudiantes
rapidamente se adaptan a la aplicacién y realizan las actividades sin inconvenientes. También
hay que destacar que la pagina brinda mas de cuatro millones de ejemplos, presenta todas las
actividades que se pueden disefiar, permite también compartir el contenido creado por un tercero
y subirlo a la web por medio de un enlace o un cddigo iframe.

Del mismo modo que pasa con Genially, esta plataforma se ve limitada si se trabaja con

una cuenta gratuita, pero las limitaciones en este caso ocasionan problemas mas complicados de
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resolver (el problema mas notorio es la aparicién de publicidad al iniciar una actividad). Sumado
a este inconveniente, la oferta de actividades de esta herramienta es mas limitada que las
anteriores y su disefio visual también es mas rigido de editar.

En la tabla 1 se muestra una evaluacion realizada por el autor sobre las tres herramientas
en los aspectos mas relevantes que se consideraron para este proyecto. Las notas van desde 0
como nada viable hasta 100 como completamente viable. La puntuacion de las caracteristicas de
cada herramienta fue definida a criterio del autor luego de realizar varias pruebas en cada una.
Tabla 1.

Evaluacion de las herramientas virtuales.

Moodle Genially Educaplay
Uso gratuito 100 90 20
Variedad de contenido 70 100 50
Facilidad de edicion 80 100 90
Adaptabilidad* 100 80 100
Seguimiento 100 20 60

Nota: *Este criterio se entiende como una estimacion de cuanto tardaria el estudiante en
adaptarse a la mecéanica de la herramienta.

Después de analizar los resultados de la evaluacion, se decidié utilizar Genially para
desarrollar el contenido interactivo y el material de la herramienta virtual, pero también se opto
por realizar en Moodle evaluaciones para tener la posibilidad de realizar seguimientos a los

estudiantes de los temas aprendidos durante el uso de la herramienta.
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4.1.2. Seleccion de un enfoque de gamificacion.

4.1.2.1. Definicion de gamificacion. La gamificacion hace referencia al uso de
estrategias y mecénicas propias de los juegos en contextos diferentes a estos con el fin de
transmitir un mensaje (Deterding et al., 2011). En el &mbito educativo, la gamificacion puede
verse como una herramienta para impartir temas académicos a los estudiantes de una manera
diferente a la tradicional, la cual generalmente consiste en una explicacion por parte del docente
con el uso de un tablero o unas diapositivas.

4.1.2.1. Enfoque de la herramienta. Se puede implementar un enfoque ladico en la
ensefianza de una asignatura de varias maneras. Las formas pueden ir desde utilizar plataformas
didacticas en secciones especificas del temario hasta crear un escenario virtual donde el
estudiante va aprendiendo de forma autonoma. La seleccion adecuada del enfoque de
gamificacion a utilizar depende de varios factores como el tiempo disponible para impartir el
tema, las plataformas virtuales y sus capacidades, el pablico al que se dirige el contenido, entre
otros.

En este trabajo se optd por crear un ambiente virtual donde el estudiante asume el rol de
practicante en una empresa. De forma autdnoma, el estudiante se enfrenta a pedidos y debe
reportar informes que se someten a pruebas de calidad y se entrega una retroalimentacion. Estos
pedidos, planteados como situaciones practicas de las actividades de ingenieria quimica, se
resuelven con los conocimientos impartidos en las clases de programacion en Matlab. De esta
manera se refuerza en el estudiante los conocimientos aprendidos en la clase y su capacidad de

resolucién de problemas.
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4.2. Segunda fase: preparacion académica.
4.2.1. Revisién del contenido de la asignatura.

El primer paso para determinar qué tipo de problemas se utilizarian en la herramienta fue
analizar los temas que los estudiantes matriculados en la asignatura de Bases Informaticas
aprenden durante el moédulo de Matlab, con el objetivo que los temas expuestos y su solucién sea
entendible para los alumnos. En la tabla 2 se puede observar los temas impartidos por los
docentes durante este periodo.

Tabla 2.

Temas impartidos en el modulo de Matlab.

Temas sobre programacion en Matlab

Programacidn basica en Matlab
Arreglos: vectores y matrices
Funciones
Gréaficos en 2 y 3 dimensiones
Condicionales
Bucles
Calculos simbdlicos
Solucién de ecuaciones lineales
Analisis de datos

Anaélisis y solucion de problemas de optimizacion

Con el contenido del modulo bien definido, se determiné que todos los problemas

seleccionados en la siguiente actividad deben resolverse utilizando los comandos abarcados en
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los temas de la tabla 2. No obstante, también se establecié que se dejarian espacios en la
herramienta para que el estudiante pudiera ver otras formas de solucion con comandos diferentes
a los ensefiados en los temas con el fin de que el alumno pudiera complementar y profundizar
por eleccion propia en el lenguaje de programacion de Matlab.

4.2.2. Revision del plan de estudios del programa.

Para definir especificamente los temas y problemas que los estudiantes de la asignatura
encontrarian en la herramienta, se realizo un primer filtro delimitando en el plan de estudios de la
carrera de ingenieria quimica las asignaturas comprendidas entre el cuarto y sexto semestre. Este
periodo comprende la finalizacion de la asignatura Bases Informaticas y el semestre anterior a
matricular la asignatura Ingenieria Computacional.

Con la aplicacion de este filtro se priorizo la seleccion de asignaturas proximas a cursar
por parte del estudiante antes de volver a tener un contacto directo con la programacion en el
plan de estudios. De esta forma, se espera que los estudiantes vieran el uso de Matlab como una
herramienta de aplicacion a corto y mediano plazo. En la tabla 3 se observa las asignaturas del

plan de estudios de ingenieria quimica después de aplicar el primer filtro.
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Tabla 3.

Asignaturas seleccionadas del plan de estudios.

Nivel Asignaturas

Andlisis de variables de proceso
Ecuaciones diferenciales
Estequiometria
Fisica Ill
Estructura y propiedades de los materiales
Fendmenos de transporte |
5 Manejo de fluidos y s6lidos
Métodos en ingenieria quimica |
Termodinamica |
Fendmenos de transporte Il
Fisicoquimica
6 Métodos en ingenieria quimica 1l
Nanotecnologia

Termodinamica Il

Nota: Adaptado de: Universidad Industrial de Santander, Escuela de Ingenieria Quimica.
Después de la seleccion de las asignaturas principales a presentar en la herramienta, se

realizé un segundo filtro para definir los problemas especificos relacionados con cada una. Para

este filtro se tuvieron en cuenta dos criterios: los problemas seleccionados debian poder

programarse en Matlab y la teoria para obtener su respuesta no debia ser demasiado compleja.
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Se llevd a cabo una busqueda bibliogréfica en los libros recomendados para cada

asignatura del plan de estudios del programa incluyendo las que no fueron seleccionadas en el

primer filtro, se analiz6 la teoria de varios temas y por Ultimo se vio la complejidad de la

programacion de ejemplos planteados en los libros. Finalmente, se selecciond un ejercicio por

asignatura priorizando aquellas seleccionadas en el primer filtro. En la tabla 4 se observa un

resumen de los temas seleccionados.

Tabla 4.

Problemas seleccionados.

Nombre del problema

Tema expuesto

Asignaturas involucradas

Reactor Batch

Horno de combustion
Polinomio de LaGrange
Separador Flash
Titulacién y control de PH
Diagrama psicométrico
Tren de destilacion

Estimacidon de propiedades

Transferencia de calor

Sistemas de tuberias
Torre de platos

Reactor CSTR

Cinética de reaccion en reactores Batch

Calor de reaccion
Interpolacion
Balance de materia
Célculo de PH en soluciones
Caélculo de humedad
Balance de materia

Método de contribucion de grupos

Transporte de calor por conduccion

Ecuacion de Bernoulli
Integracion numérica

Célculo de puntos maximos y minimos

Disefio de reactores y Métodos
Numéricos Il
Termodinamica |
Métodos Numéricos |
Estequiometria
Fisicoquimica
Operaciones unitarias |
Estequiometria y Algebra Lineal
Termodinamica Il y Quimica Il
Fendmenos de transporte | y
Ecuaciones diferenciales
Manejo de fluidos y solidos
Métodos numéricos |

Calculo 1Y I
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4.2.3. Delimitacion de recursos académicos.

Para la explicacion de comandos utilizados en Matlab se opté por entregar videos
explicativos, donde se le expone al alumno las caracteristicas de cada comando a medida que se
codifica una hoja de cddigo. La ventaja de esta mecénica es su similitud a las clases que el
estudiante recibe en la asignatura, donde aprende mediante la observacion, escucha del docente e
ir escribiendo cddigo.

Los temas y problemas de asignaturas de nivel superior al cursado por el estudiante se
detallaron en la herramienta mediante textos, ecuaciones e imagenes importantes para su
comprension. A pesar de que toda la teoria fue obtenida de libros y articulos de las asignaturas,
se realiz6 una redaccion y organizacion de forma tal que el estudiante no tuviera la sensacion de
estar leyendo un libro y perdiera el contexto de gamificacion.

4.3. Tercera fase: preparacion metodologica.
4.3.1. Metodologias explicativas.

El aprendizaje basado en problemas o PBL (Problem-Based Learning) es una dindmica
donde los estudiantes aprenden el contenido de la clase por medio de la resolucion de problemas
que requieren conocimientos especificos para su solucién. Esta metodologia consiste en
presentarle al estudiante un problema determinado y permitirle, por medio de busqueda de
informacion, encontrar la solucion por su cuenta o en grupos pequefios. EI docente o el auxiliar
actGan como guias en este proceso para orientar al estudiante cuando se presenten dificultades
(Wiemker et al., 2015).

Debido a que el objetivo principal de este trabajo fue reforzar en el estudiante los temas
aprendidos durante las horas de clase, se decidié usar la metodologia descrita anteriormente en el

desarrollo del escenario virtual. La forma en la cual se vinculd esta dinamica con el enfoque de
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gamificacion establecido previamente fue en la forma en la que se plantearian los pedidos al
estudiante.

Los pedidos se disefiaron de forma que el alumno tuviera principalmente el contexto del
problema que debia resolver y los datos relevantes para hacerlo. Para evitar que el alumno
pudiera gastar mucho tiempo consultando la teoria de las asignaturas de periodos superiores al
cursado, se optd por brindarle en cada pedido una explicacion basica de los conceptos y
ecuaciones necesarias para completar la tarea, dejando a su responsabilidad la comprension y
correcta aplicacion de esta ayuda.

Para brindar una retroalimentacion del proceso realizado, se grabaron videos explicando
una forma principal de resolver la situacion descrita en el pedido, ademéas de al menos una
alternativa. De esta manera, si el estudiante no resolvia de forma correcta el pedido, podia
analizar posibles errores cometidos; por otro lado, si el estudiante encontraba la solucién
correcta, tendria a su disposicion otras formas de codificar el mismo problema para comparar la
eficiencia de cada una y aprender comandos que podrian ser desconocidos.

4.3.2. Metodologias evaluativas.

Para llevar a cabo el seguimiento del estudiante en la solucion de los pedidos y el uso de
la herramienta, se hicieron dos tipos de metodologias evaluativas:

4.3.2.1. Informes de calidad. Cada pedido contenia un sello de calidad compuesto por
dos o tres informes donde se le pedia al estudiante responder una pregunta de seleccion maltiple
con tres posibles respuestas. Si el alumno acertaba, recibia el sello “APROBADO” y podia
continuar al siguiente informe o comparar su codigo con un video elaborado previamente. Por
otro lado, cuando el alumno erraba, recibia el sello “DENEGADQO” y se le indicaba un video

explicativo sobre como resolver el informe para que después escogiera la opcion correcta.
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Cuando el estudiante aprobaba el ultimo informe, se le mostraban otras formas de
plantear el pedido con otros comandos. Estos sellos de calidad se plantearon como una forma de
que el estudiante tuviera una retroalimentacion inmediata dentro del escenario virtual, por lo cual
no se asignaban notas cuantitativas ni se registraban los aciertos o errores que cada estudiante
obtuviera en el desarrollo del pedido.

4.3.2.2. Trabajo final del sector. Una semana después de que los estudiantes empezaran
a resolver los pedidos en un sector especifico, se habilitaba una evaluacion de seleccion multiple
y con una duracion de 2 horas donde las preguntas estaban relacionadas directamente a los
pedidos del sector en cuestion. Este trabajo final, ademas de asignar una nota cuantitativa al
estudiante, también le permitia obtener el codigo de acceso del siguiente sector. Con esta
evaluacion se estima tener un control semanal sobre las habilidades en programacion de los
estudiantes y al tiempo se asegura que los alumnos desarrollen completamente todos los pedidos
de cada sector.

4.4, Cuarta fase: montaje de la herramienta.
4.4.1. Elaboracion de recursos y metodologias.

4.4.1.1. Videos explicativos. Se realiz6 un guion con el codigo a explicar y las ideas
clave que debian exponerse. Posteriormente se grabd el programa de Matlab mientras se
explicaba y codificaba cada informe de cada pedido, realizando una edicion al final para arreglar
efectos de audio y video. Los videos finalmente se cargaron a YouTube con una configuracion
en la privacidad para permitir que solo los estudiantes que tengan acceso a la herramienta puedan

verlos.
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4.4.1.2. Pedidos. Cada pedido consta de una introduccion donde se explica el contexto
del problema en una situacién ficticia. Se construyeron dos secciones ubicadas después de la
introduccién donde se explicaba la informacidn relevante y la teoria necesaria para la resolucion
del pedido. Ademas, se ubicd un botén que permitiera llevar al estudiante a los informes de
calidad una vez hubiera analizado la informacién y la teoria para su evaluacion.

4.4.1.3. Informes de calidad. Para evaluar la comprension del estudiante, se realizaron
informes de seleccion multiple como se describié anteriormente en las metodologias evaluativas.
No obstante, en lugar de plantearle al estudiante directamente la pregunta, se elaboraron
enunciados donde se indicaba la necesidad de la empresa o cliente por reportar un dato
especifico, con el fin de mantener el ambiente laboral y didactico de la estrategia.

4.4.1.4. Pruebas de rendimiento. En Moodle se crearon tres cuestionarios de seleccion
multiple, cada cuestionario se resuelve al terminar cada uno de los tres primeros sectores, donde
las preguntas estan relacionadas directamente con los pedidos. Al aprobar cada prueba de
rendimiento el estudiante obtiene el codigo de acceso al sector siguiente. La finalidad de la
prueba permite verificar que el estudiante realice todos los pedidos de cada sector semanalmente
y evaluar sus habilidades en lenguaje de programacion.

En las tres pruebas la estructura se mantiene de la siguiente manera: dos preguntas
aleatorias para cada estudiante en donde se mide la capacidad de analizar como funciona el
cddigo realizado durante los informes de calidad y modificarlo para obtener diferentes resultados
sin alterar el funcionamiento bésico.

4.4.2. Elaboracion de la herramienta.
Cuando finalizé la etapa de montaje y cada elemento necesario para la herramienta

(videos, pedidos y pruebas) estaba terminado, se realiz6 un documento en Genially para unir
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estos elementos de forma logica y dinamica. Para lograr una relacién eficaz entre la mecénica y
los elementos de la herramienta que se elabor6 en este proyecto, se necesitan varios elementos
que se describen a continuacion:

4.4.2.1. Mecanica de juego. El primer elemento para construir una estrategia de
gamificacion sélida es la mecénica con la cual el estudiante va a interactuar en el espacio virtual.
Una mecanica que ha tenido éxito en lograr motivar a los estudiantes en el desarrollo de
actividades académicas es el Scape Room o escapar de la habitacion.

Esta mecanica se compone de un cuarto con una salida blogueada y varios acertijos o
pruebas que le indican al estudiante pistas de como puede salir del lugar. Las pruebas se pueden
elaborar de tres formas: una secuencia lineal, camino abierto o una combinacion de las dos
anteriores (Wiemker et al., 2015).

En este trabajo se selecciond una mecanica de Scape Room combinada debido a que
permite a los estudiantes recorrer un escenario virtual de forma libre y encontrar los retos en
orden aleatorio, pero que al momento de desarrollar los retos y problemas presentes en los
informes de las pruebas de calidad, toma una secuencia lineal especifica para facilitar al
estudiante la resolucion del desafio.

4.4.2.2. Escenarios. Bajo el enfoque de gamificacion donde el estudiante es un
practicante dentro de una empresa, se seleccionaron cinco escenarios principales para la
herramienta: una recepcion y cuatro oficinas para los cuatro sectores. Los escenarios fueron
utilizados como fotos de uso gratuito y de libre edicion para poder borrar nombres de marcas y
agregar detalles que pudieran contribuir a una inmersién mas profunda en la herramienta.

El escenario para cada sector tiene como principal condicién tener un computador libre

para que el estudiante pueda identificar cual es su sitio de trabajo. Se realizd una edicion



APLICACION DE LAS TIC EN EL APRENDIZAJE DE MATLAB 33

detallada para eliminar las marcas de empresas que aparecian en las imagenes originalmente y
agregar detalles estéticos.

4.4.2.3. Computador de trabajo. En los cuatro sectores se selecciona un computador
dentro del escenario en el cual el estudiante desarrolla la mayor parte de las actividades de la
herramienta. En el primer sector se le sefiala al estudiante cual es su puesto de trabajo mientras
que en los otros tres se opta por darle una pista visual.

El disefio de la interfaz del equipo se realizd con un estilo sencillo, usando botones y
formas gratuitas de la aplicacion Genially, para permitirle al estudiante enfocarse de forma
rapida y efectiva en las tareas que debe ejecutar. Para los cuatro sectores se disefid la misma
interfaz de trabajo con ligeros cambios en el mensaje de bienvenida cuando se ingresa al equipo.

4.4.2.4. Ayudante. Con el fin de entregar una herramienta que los alumnos puedan
iniciar y utilizar sin la necesidad de un docente o auxiliar, se cred un asistente virtual que ayuda
al estudiante en su estadia en la empresa. Este asistente nombrado “ORI” (siglas de Organismo
Recepcionista Informatico), cuenta con las funciones de introducir al estudiante tanto en la
herramienta como en la mecanica de los pedidos, permitir ir y volver de cualquier sector, y
finalmente dar pistas sobre la ubicacién de zonas ocultas y la forma para entrar en estas.

La apariencia del ayudante fue realizada en Genially y el tamafio de esta apariencia varia
dependiendo el lugar donde se ubique el ayudante. En cada sector se habilitd un botdn para
Ilamar al asistente con dos finalidades: regresar a la recepcion sin tener que volver a cargar la
pagina o conocer la pista sobre la zona secreta del sector. También se agregaron en la recepcion
opciones de dialogo del practicante con el asistente para marcar la impresion de interactividad.

4.4.2.5. Zonas ocultas. En cada sector se designaron espacios para que el estudiante

tenga la posibilidad de encontrar interacciones diferentes a su espacio de trabajo. El ayudante
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indica la presencia de estas zonas de forma indirecta al finalizar la introduccion, y en cada sector
entrega una pista de la zona oculta y, si tiene, su respectiva contrasefa.

En estos espacios el estudiante puede encontrar desde conversaciones y consejos de
personas en el mismo sector hasta equipos de computo encendidos con contrasefias que se
pueden obtener en el mismo sector. Las actividades y conversaciones de estas zonas buscan dar
un espacio al alumno diferente a su sitio de trabajo, mediante desafios de l6gica o conversaciones
de otros empleados de la empresa.

4.4.3. Pruebas de calidad.

Cada semana desde el inicio de la fase de montaje, se habilita una vista previa del avance
de la herramienta para evaluar si los botones interactivos, zonas ocultas y elementos didacticos
funcionan segun el orden de cada uno. Cuando finaliza esta revision, se procede a revisar la
ortografia, redaccion y estética para detectar errores gramaticales o realizar ligeros cambios en la
apariencia de los escenarios.

Durante las tres semanas previas a la ultima fase metodoldgica, con la herramienta ya
finalizada en todos sus aspectos, se realizaron pruebas periddicas minuciosas en cada parte de la
herramienta y en los videos explicativos. Como resultado, se corrigieron detalles pequefios de
estética y gramatica, y se dio el sello oficial para utilizar la herramienta con los estudiantes.

4.5. Quinta fase: ejecucion.
4.5.1. Seleccion de usuarios y periodo de uso de la herramienta.

Los usuarios de prueba fueron los alumnos matriculados en los grupos O1 y O2 de la
asignatura bases informaticas en el semestre 2021-2. Estos grupos fueron dirigidos por el mismo
docente, hecho que permitia mayor facilidad al momento de establecer cronogramas,

seguimientos y actividades evaluativas con los estudiantes.
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El periodo de prueba se establecié durante las cuatro semanas donde el docente tiene
programado impartir las clases de programacion en Matlab, destinando una semana completa
para cada sector y su respectiva prueba de rendimiento. Para la fecha de finalizacion de este
libro, este lapso de tiempo no habia finalizado por completo.

4.5.2. Introduccion a la herramienta.

En la primera clase de la semana inicial del periodo de prueba de cada grupo se
dedicaron los ultimos 30 minutos a una breve introduccion de los estudiantes a la herramienta.
Esta charla fue enfocada a explicar a los estudiantes el cronograma de actividades, la ubicacion
de la herramienta en la plataforma Moodle y la importancia del asistente virtual de la
herramienta.

4.5.3. Seguimiento de los estudiantes.

Desde el inicio del periodo de prueba se facilito a los estudiantes un nimero de contacto
con el cual podrian reportar cualquier falla dentro de la herramienta o los cuestionarios de
Moodle. Sin embargo, también se esperaba obtener retroalimentacion de otros elementos como la
estética y la mecénica explicativa de la herramienta.

El seguimiento de las habilidades en lenguaje de programacion se realizaria
semanalmente con la distribucion de notas en las pruebas de rendimiento. Con el anélisis de estos
resultados se puede obtener informacion sobre la facilidad de comprension de los estudiantes con
los temas expuestos, la capacidad de relacionar las situaciones planteadas como problemas
codificables en Matlab y, principalmente, el conocimiento de los estudiantes en comandos y

cddigos de programacion.
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5. Resultados.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos de la ejecucion de las 5 fases
metodoldgicas descritas en el capitulo anterior.
5.1. Herramienta virtual construida.

La herramienta elaborada permite al usuario asumir el rol de un practicante de la UIS
cuya pasantia ocurre en una empresa llamada Bases Informéticas S.A.S, donde debe trabajar
realizando pedidos con problemas practicos de ingenieria quimica que requieren un codigo en
Matlab para su solucion. La herramienta tiene la capacidad de utilizarse de dos formas diferentes
pero gratuitas: por medio de un codigo frame que se inserta en Moodle para permitirle al
estudiante tener la herramienta cerca del curso, o por medio del siguiente enlace:

https://view.genial.ly/6086bf21760b9e0d8600eal0/interactive-content-bases-informaticas-sas

En la figura 2 se pueden visualizar los cuatro sectores que componen la empresa. En
todos los sectores se habilitaron espacios para que el practicante pudiera encontrar su puesto de
trabajo, llamar al asistente virtual por ayuda o descubrir zonas ocultas con material relacionado
con programacién en Matlab o actividades ajenas a la clase como acertijos y juegos mentales que
permitan darle un enfoque ladico al escenario en algunas ocasiones (véase apéndice A).

Figura 2.

Sectores de la empresa.


https://view.genial.ly/6086bf21760b9e0d8600ea10/interactive-content-bases-informaticas-sas
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Nota: a) Sector 1; b) Sector 2; c) Sector 3; d) Sector 4

En la figura 3 se observa la interfaz desarrollada para presentarle al estudiante los pedidos
e informes que debia resolver en la herramienta. En todos los informes se utilizé la mecanica de
seleccion maltiple con Unica respuesta, pero el tipo de pregunta podia variar entre seleccionar un
dato, una tabla o una grafica.
Figura 3.

Ejemplo de pedido e informe.

Reactor Batch () Reactor Batch

otro que tiene poco valor econdmico Informe 1.

g ivas. El reactor puede o tres formas distintas y el cliente quiere Para evaluar tu desempedo Inicial en la empresa, en este primer informe debes reportar la concentracion final del
un programa que le permita visualizar como se descompane 1a sustancia nociva y le r:wm 1a cantidad que queda en el contaminante que queda en el reactor después de los 30 minutos de operacién en el escenarlo 1. Para obtener el aval,
eact después de 30 minutos. Por polit g ific los i L i

reaccién. aspectos relevantes del

v 5.4328
0 v 7.2163
v 3.6788

© VOLVER
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5.2. Seguimiento académico de los estudiantes.

Se organizaron las calificaciones reportadas por Moodle en cada prueba de rendimiento
una vez finalizaba el periodo habilitado para desarrollarla. Se agruparon los estudiantes en
categorias segun la nota obtenida y se hizo un andlisis sobre el progreso de cada grupo durante el
uso de la herramienta. En la figura 4 se observa la distribucion de calificaciones para cada grupo.
Figura 4.

Resultados de las pruebas de rendimiento.

Seguimiento de notas grupo 01 Seguimiento de notas grupo 02
20 18
18 16
o 1e 814
2 E
= =12
[=] (=]
=] 12 2 10
2 10 i
(= o B
g g 6
= 3
E 2 4
2 2
0 0
Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3
PRUEBA PRUEBA
no presentd m25 W5 no presentd Wm0 W25 W5

En las graficas se puede ver que en la primera prueba de rendimiento hubo una cantidad
considerable de estudiantes que no presentaron el cuestionario u obtuvieron notas muy bajas. No
obstante, se observa que a medida que los alumnos se adaptaban al funcionamiento de la
herramienta y aprendian nuevos conocimientos en las clases, disminuia el porcentaje de personas
gue no contestaban la prueba al tiempo que aumentaba la cantidad de estudiantes con notas

sobresalientes.
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5.3. Encuesta de percepcion de los estudiantes.

Durante la ultima semana de implementacion de la herramienta, se habilitd en Moodle
una encuesta destinada a conocer la opinion de los 40 estudiante sobre la experiencia brindada
por la herramienta virtual.

La encuesta se conformd por 10 preguntas tipo escala Likert para conocer qué tan de
acuerdo estaba cada estudiante con un aspecto de la herramienta, en una escala de 1 a 5 donde 1
indicaba totalmente en desacuerdo y 5 totalmente de acuerdo. También se presentaron dos
preguntas abiertas para conocer los aspectos positivos de la herramienta y los aspectos por
mejorar que los alumnos identificaron durante su uso.

Una de las preguntas realizadas en la encuesta fue si el estudiante consideraba que la
estrategia de gamificacion planteada fue util para el desarrollo del contenido temético sobre
Matlab, a lo cual en ambos grupos se logré obtener un alto porcentaje de alumnos que
contestaron estar de acuerdo. En la figura 5 se muestra la distribucion de las respuestas para esta
pregunta.

Figura 5.

La estrategia de gamificacion fue util.

Grupo 01 Grupo 02
9%
31%
73%
38%

m]l =2 m3 =4 m5

1: Totalmente en desacuerdo.
2: En desacuerdo.
3: Ni de acuerdo ni en desacuerdo.
4: De acuerdo.
5: Totalmente de acuerdo.
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También se les pregunté a los estudiantes si la herramienta les permitio ver aplicaciones
del lenguaje de programacion de Matlab en asignaturas de otros semestres de la carrera,
obteniendo de nuevo un gran nimero de estudiantes que estan de acuerdo o completamente de
acuerdo con esta afirmacion. En la figura 6 se observan los resultados obtenidos en la encuesta.
Figura 6.

La herramienta le permitid identificar aplicaciones de Matlab.

Grupo O1 Grupo 02
1%
23%
23%
50% 39%

m]l m2 3 4 m5

1: Totalmente en desacuerdo,
2: En desacuerdo.
3: Ni de acuerdo ni en desacuerdo.
4: De acuerdo.
5: Totalmente de acuerdo.

Al analizar si la motivacion de los estudiantes habia aumentado con el uso de esta
herramienta, se observo una gran dispersion entre los resultados de ambos grupos, abarcando el
69% de aprobacion en el grupo O1 y solamente el 38% en el grupo O2. Un factor que podria
explicar este comportamiento puede ser la dificultad de los estudiantes para explorar la
herramienta a profundidad debido a compromisos externos a la asignatura. En la figura 7 se
muestran los resultados obtenidos para esta pregunta.

Figura 7.

Aumento de motivacion.
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Grupo 01 Grupo 02

» 9

m]l m2 =3 ng m5

1: Totalmente en desacuerdo.
2: En desacuerdo.
3: Ni de acuerdo ni en desacuerdo.
4: De acuerdo.
5: Totalmente de acuerdo.
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Otra pregunta importante fue conocer si, en el criterio de los estudiantes, la herramienta les

permitio reforzar los conocimientos en Matlab que aprendian en las clases. Con una aprobacion

por parte del 73% del grupo O1 y el 84% del grupo O2, se logré evidenciar que uno de los

objetivos principales de la herramienta fue logrado en la mayoria de los alumnos. En la figura 8

se observan los resultados obtenidos en la encuesta sobre este aspecto.

Figura 8.

La herramienta permite reforzar conocimientos sobre Matlab.

Grupo O1 Grupo 02

8%
' 8%
’ 46%

m]l =2 u3 u4 mS

46%

1: Totaimente en desacuerdo.
2: En desacuerdo.
3: Ni de acuerdo ni en desacuerdo.
4: De acuerdo.
5: Totalmente de acuerdo.
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El analisis de las preguntas expuestas previamente, adicional al de las preguntas restantes
de la encuesta (véase apéndice B), permitio identificar las fortalezas y debilidades de la
herramienta creada.

6. Conclusiones

La seleccion de Genially y Moodle como las aplicaciones para desarrollar la herramienta
permitié crear un espacio interactivo dentro de un entorno conocido para los estudiantes. El
contexto de la herramienta de una empresa donde los estudiantes asumen el rol de practicantes
facilitd un escenario que permitiera desarrollar autonomia y responsabilidad en los alumnos.

Los problemas descritos en los pedidos de la herramienta permiten a los estudiantes tener
una vista previa de asignaturas de futuros semestres de una forma simple. La mecanica
explicativa de los pedidos y los videos con el detalle de programacion en Matlab brindaron
varias estrategias para comprender los pedidos y sus alternativas de solucion.

La prueba de rendimiento garantizé que los estudiantes realizaran el sector planteado por
el docente en un periodo de tiempo determinado. De igual forma, permitio medir las habilidades
de los estudiantes para analizar codigos y ejecutar varios comandos en el lenguaje de
programacion de Matlab.

Los escenarios, elementos virtuales y botones usados en la herramienta contribuyeron a
formar un escenario virtual completamente alejado del aula virtual conocida por los alumnos. La
interactividad entre todas las partes de la empresa cumplié el fin de guiar de forma organizada al
estudiante dentro del ambiente virtual sin limitar su autonomia para explorar y hacer actividades

planteadas.
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Los estudiantes se adaptaron de forma répida a la mecanica de la herramienta durante la primera
semana de aplicacion. Completaron la prueba de rendimiento dentro del tiempo establecido y sin
presentar muchos inconvenientes con la herramienta o el Moodle. Los inconvenientes reportados

fueron aclarados individualmente a la persona que lo presentaba.
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