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En la actualidad, nos encontramos inmersos en una era impulsada por la tec-
nologia, donde la Ciencia, la Tecnologia, la Ingenieria y las Matematicas (STEM:
Science, Technology, Engineering and Mathematics, por sus siglas en inglés)
desempenan un papel fundamental en el desarrollo y progreso de la sociedad.
Sin embargo, a pesar de la creciente importancia de estas disciplinas, surge
la pregunta: ;se interesan los jovenes en estudiar areas relacionadas con las
STEM?

En muchos casos, el interés de los estudiantes por las STEM esta influenciado
por diversos factores, como la percepciéon de la dificultad, la falta de modelos a
seguir o incluso estereotipos culturales. En algunas ocasiones, se percibe que
las disciplinas STEM son abrumadoras o demasiado complicadas, lo que puede
desalentar a algunos estudiantes desde el principio. La falta de comprension
sobre como estas disciplinas se aplican en la vida cotidiana también puede
contribuir a la falta de interés. Ademas, la ausencia de modelos a seguir y la
falta de representacion de diversidad en la ingenieria y las STEM en general
pueden influir en la percepcidn de los estudiantes.

Por otro lado, es esencial destacar los esfuerzos realizados para cambiar esta
dinamica. Programas educativos, eventos y actividades extracurriculares estan
disenados para despertar el interés de los estudiantes en STEM desde una edad
temprana. La introduccion de métodos de enseflanza mas practicos y centra-
dos en la resolucion de problemas también busca hacer que estas disciplinas
sean Mas accesibles y atractivas.

Entendiendo laimportancia de la cienciay la tecnologia en el contexto actual,
la Escuela de Ingenieriasy Tecnologias de la Fundaciéon Universitaria Monserra-
te-Unimonserrate, y la Fundacion CIRCOAP (Fundacion Circulos Colombianos
de Aprendizaje), unieron sus esfuerzos para fomentar el aprendizaje de areas
STEM en ninos jovenes y adultos donde a través del juego, retos, discusion, tra-
bajo colaborativo, reflexion y muchos experimentos, se busca democratizar el
aprendizaje en estas areas.

Se han realizado a la fecha dos festivales en la sede Unién Social de Unimon-
serrate, donde las matematicas, la robdtica, la fisica, la quimica, la biologia y la
programacion han sido las protagonistas. Mediante la metodologia de circulos
de aprendizaje de entre 4 y 10 personas orientados por un lider, se fomenta la
cooperacion en la resolucion de un problema determinado.

Los circulos de aprendizaje buscan fomentar en los participantes el desa-
rrollo del pensamiento l6gico, matematico, algoritmico y cientifico utilizando
una metodologia mayéutica o de descubrimiento por si mismo. En el aspecto
psicoldgico, los circulos pretenden fortalecer la autoestima y empoderamiento
de los participantes en temas relacionados con ciencia y tecnologia, rompien-
do con prejuicios existentes al respecto. Ademas, en el aspecto democratico, se
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quiere extender los circulos de aprendizaje a la mayor variedad de publico sin
restricciones socioeconémicas, geograficas, de género o raciales, y buscando
representar de la mejor forma la realidad del pais.

En ultima instancia, es crucial fomentar una cultura educativa que celebre la
diversidad y destaque la relevancia de las STEM en el mundo real. Mostrar como
estas disciplinas pueden abordar desafios globales, mejorar |la calidad de vida y
crear oportunidades emocionantes puede inspirar a mas estudiantes a explorar
estos campos.

En conclusion, la creacion de un entorno educativo inclusivo, la presentacion
de modelos a seguir diversos y la demostracion de la aplicabilidad practica de
estas disciplinas son pasos fundamentales para cultivar un mayor interésy par-
ticipacion en el fascinante mundo de las STEM.
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Resumen

La evolucion de los computadores ha sido un proceso fascinante, que abarca
desde el abaco hasta los dispositivos electronicos avanzados que se utilizan en
la actualidad. En los inicios, los computadores solo eran una abstraccion lejana
gue no afectaba la vida cotidiana de las personas. Sin embargo, con el tiempo
estos se fueron transformando en las poderosas maquinas de procesamiento y
comunicacion que conocemos en la actualidad.

La evolucion de los computadores comienza con los esfuerzos visionarios de
pioneros como Charles Babbage hasta Steve Jobs. Desde la fabricacion de los
tubos de vacio, pasando por las maquinas enormes de ENIAC, hasta los super-
computadores de hoy en dia. Luego, el surgimiento del internet cambiod radi-
calmente el panorama permitiendo una conexion global. Otros de los grandes
avances han sido las nuevas disciplinas que se han creado como el internet
de las cosas, la computacion cuantica, los robots, la realidad aumentada, entre
otros. Estas nuevas disciplinas permiten optimizar tareas y reemplazar trabajos
que impliguen alto riesgo para el hombre. Cabe resaltar que, como sociedad,
debemos hacernos las preguntas éticas concernientes, establecer las politicas
adecuadas de privacidad y garantizar la seguridad tanto a nivel laboral como
personal de la poblacion, para garantizar que los avances tecnoldgicos sean
para el beneficio de todos.

Palabras claves: Tecnologia, Internet de las cosas, Robdtica, Ciberseguridad
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Abstract

The evolution of computers has been a fascinating process, ranging from the
abacus to the advanced electronic devices in use today. In the early days, com-
puters were just a distant abstraction that did not affect people’s daily lives.
However, over time these were transformed into the powerful processing and
communication machines that we know today.

The evolution of computers begins with the visionary efforts of pioneers
from Charles Babbage to Steve Jobs. From the manufacture of vacuum tubes,
through the enormous machines of ENIAC, to the supercomputers of today.
Then, the advent of the internet radically changed the landscape allowing a
global connection. Other great advances have been the new disciplines that
have been created such as the internet of things, quantum computing, robots,
augmented reality, among others. These new disciplines make it possible to
optimize tasks and replace jobs that imply a high risk for man. It should be no-
ted that, as a society, we must ask ourselves the relevant ethical questions, es-
tablish adequate privacy policies, and guarantee security at both the work and
personal levels of the population, to guarantee that technological advances are
for the benefit of all.

Key word: Technology, internet of things, robotics, cybersecurity
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Introduccion

Desde su invencion hasta el dia de hoy los computadores han tenido un gran
papel en el desarrollo de la vida en la sociedad, han cambiado de una forma
significativa nuestras vidas en muchos aspectos; tales como la forma de vivir,
nuestro trabajo y las formas de comunicacién. Esta evolucién de los compu-
tadores y de la tecnologia ha sido de gran importancia para la transformacion
del mundo en las Ultimas seis décadas generando cambios importantes en la
sociedad, en la economia, las comunicaciones, en la educacion y muchos mas
aspectos de la vida.

Este proceso se ha evidenciado con las primeras calculadoras llegando hasta
los poderosos superordenadores y el infaltable movil que ha revolucionado de
una forma vertiginosa nuestras vidas, lo cual demuestra el gran ingenio de la
humanidad en busca de soluciones para mejorar los procesos de la vida coti-
diana (Castell, 2000).

En este articulo se tendra en cuenta los origenes de los computadores, re-
montandonos al pasado donde se encuentran las primeras huellas de la com-
putacion, se estudiara los avances claves como el telar de Jacquard y la maqui-
Nna analitica de Babbage que abrieron el camino de los primeros computadores
del siglo XX.

Otro de los aportes en la evolucion de los computadores son los mainframes
y los computadores personales que ha sido de gran importancia para demo-
cratizar el acceso a la tecnologia. El avance en los microcomputadores, el hard-
ware y software ha permitido que los computadores sean mas poderosos, mas
compactos y accesibles a las masas por su valor comercial cada dia mas bajo,
hay que destacar que esta evolucion ha permitido el desarrollo de aplicaciones
Yy programas mas complejos como la inteligencia artificial, el big data, las simu-
laciones, entre otros, generando grandes cambios.

Uno de los grandes impactos de la evolucion de la computacion se puede
evidenciar notablemente en las telecomunicaciones, esto hace que la comu-
nicacion global sea mas eficiente en tiempo real y se aprovechen mas los re-
cursos y los servicios en linea. La llegada del internet y las redes sociales ha
revolucionado la forma en que las personas interactUan y se conectan entre si,
desde cualquier parte del mundo, accediendo a la informacioén lo cual permite
la difusion de ideas y noticias al instante (Cardenosa, 2006).

En el ambito econdmico, esta evolucion de los computadores y la tecnolo-
gia ha permitido cambiar la forrma de manejar los negocios y la productividad
con la digitalizacion y la automatizacion de tareas. La inteligencia artificial, el
big data ha permitido el analisis predictivo mejorando la toma de decisiones
empresariales y optimizacion de procesos, lo cual genera métodos mas rapidos
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evitando las acciones repetitivas y mejorando la eficiencia en diversas indus-
trias. Otro aspecto importante es que el comercio electréonico ha abierto nuevas
oportunidades para las empresas accediendo a audiencias internacionales con
facilidad.

Otro progreso importante de la evolucion de los computadores y la tecnolo-
gia es el avance de la ciencia y la investigacion, ya que han permitido simula-
ciones complejas, modelar fendmenos cientificos acelerando los procesos de
descubrimiento en areas como la medicina, la biologia, la astronomiay muchas
mas disciplinas. El uso de la telemedicina ha mejorado el acceso a la atencion
meédica en areas remotasy la cirugia robdtica ha mejorado la precision de pro-
cesos quirurgicos. Ademas, el analisis de datos en salud ha llevado a una me-
dicina personalizada, mejorando los resultados para los pacientes (Topol, 2019).

También ha tenido un gran aporte en la educacion permitiendo acceder a
la profesionalizacion en linea, permitiendo la educacién virtual. Los recursos
digitales y las plataformas de ensefnanza han hecho que el conocimiento sea
mas accesible y flexible. Otro aspecto importante ha sido la realidad virtual y
aumentada han enriguecido la experiencia educativa ofreciendo oportunida-
des para la simulacion y el aprendizaje practico.

Otro de los aspectos que han sido impactados por esta revolucion tecnologi-
ca, es la industria del entretenimiento. La digitalizacion, el acceso a internety el
desarrollo de dispositivos moviles han permitido que las peliculas, la television,
los videojuegos, la musica estan facilmente accesibles a través de las platafor-
mas de streaming, descargas digitales y servicios en linea bajo demanda (Bry-
njolfsson, 2014).

La experiencia de ver peliculas y series de television han sido transportadas
por la tecnologia, el cine ha adoptado proyecciones en 3D y sistemas de soni-
dos envolventes, el auge del binge-watching, donde el espectador puede ver
multiples episodios de unas series de una sola vez.

La industria de los videojuegos ha sido también beneficiada por la tecnolo-
gia, los graficos, procesamiento, los juegos moviles y conectividad en linea han
permitido experiencias de juegos mas realistas y que involucran multijugado-
res gue pueden estar conectados en cualquier parte del mundo (Lozt, 2017).

Marco Teérico

La evolucion de los computadores ha sido un proceso rapido e interesante a
lo largo de su historia, pero hay que destacar que esta revolucion tecnoldgica
no se hubiera podido llevar a cabo si no es por el ingenio y la creatividad de
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muchos hombres y mujeres que por su vision y dedicacion han transformado
la manera de interactuar con el mundo, indagaremos las contribuciones revo-
lucionarias de los pioneros mas destacados (Varios autores, 2009).

Uno de los primeros pioneros fue el Matematico, e ingeniero britanico Char-
les Babbage, quien disend la Maquina Analitica (1837), considerado como uno
de los padres de los computadores, aungue nunca se completd la maquina,
pero establecio las bases para los conceptos fundamentales de la computacion
moderna como el almacenamiento de datos y las tarjetas perforadas. Su traba-
jo sentd las bases tedricas de la computacion (Swade, 1994).

Alan Turing nacié en 1912 en Londres. Fue matematico y l6gico, su aporte en
el desarrollo de la ciencia de la computacion fue muy valioso. Durante la segun-
da guerra mundial descifré cédigos alemanes utilizando la Maquina Enigmay
abrid el camino para la primera computadora electronica programable, el Co-
lossus. Su contribucion mas importante fue el concepto de una maquina uni-
versal conocida como la maquina de Turing, esta proporciond los fundamentos
tedricos para los computadores modernos y la inteligencia artificial (Hodges,
1983).

Grace Hopper fue la reina de la codificacion. Apodada “Amazing de la Codifi-
cacion”, fue pionera de la programacion y una de las primeras programadoras
de Harvard Mark |, uno de los primeros ordenadores electrénicos, fue la pionera
de los compiladores, un programa qué traduce el cédigo fuente, escrito por los
humanos a lenguaje de maquina que pudieran entender las computadoras, lo
cual abrié el camino para la creacion de lenguajes de programacion y revolucio-
no la forma en que interactuamos con los computadores. También se le abona
que fue la primera defensora del software abierto, ella decia que el conocimien-
to hay que compartirlo para el progreso tecnoldgico, otros de sus grandes apor-
tes fue la creacion del cobol (uno de los primeros lenguajes de programacion)
(Williams, 2000).

John Von Neumann: el matematico y cientifico hungaro que hizo grandes
contribuciones a la matematica, la fisica cuantica y la economia. Su aporte mas
valioso fue formular la arquitectura de Von Neumann, una estructura que se
convirtié en el modelo basico para el diseno de la computacion, la cual separa
las instrucciones del programa y los datos de la memoria, también hizo una
contribucion muy valiosa en la teoria de los juegos, una rama de las matema-
ticas que se ocupa de la toma de decisiones. También aportd a la fisica nuclear
en la Segunda Guerra Mundial en el proyecto Manhattan (Programa de investi-
gaciony desarrollo que se llevd a cabo en la Segunda Guerra Mundial para crear
la primera bomba atdémica). Fue profesor en el Instituto de Estudios Avanzados
de Princeton, Nueva Jersey, donde colabord con intelectuales destacados, in-
cluido Albert Einstein (Millan, 2001).

14
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Ada Lovelace es ampliamente conocida como la primera programadora en
la historia, trabajo con Charles Babbage en la Maquina Analitica. Lovelace com-
prendid que esta maquina podria hacer operaciones mas alla que calculos ma-
tematicos, e imagind como podria programarse tareas complejas. Ella realiza el
primer algoritmo para ser procesado por una maquina, lo cual la convirtié en
una visionaria y pionera de la programacion (Essinger,2016).

Joseph Marie Jacquard fue un inventor francés conocido principalmente por
su invencion del telar Jacquard, una maquina revolucionaria que automatiza-
ba el proceso del tejido y produce patrones complejos en telas de formma mas
eficiente. Se basaba en tarjetas perforadas estas actuaban como programas de
instrucciones y se podian cambiar para crear diferentes patrones en las telas
esto hizo que el proceso del tejido fuera mas facil y accesible, e impactd nota-
blemente en la industria textil. La tecnologia del telar de Jacquard se convirtio
en un precursor para el desarrollo de la informatica y la computaciéon. De he-
cho, el matematico Babbage se inspird en las tarjetas perforadas del telar de
Jacquard para disefar la “maquina analitica” (Essinger, 2011).

J. Presper Eckert y Jhon W. Mauchly. Estos dos destacados ingenieros y cien-
tificos estadounidenses que desempenaron un papel importante en el desarro-
llo de la computacion fundaron la empresa Eckert-Mauchly Computer Corpo-
ration y el disefio del primer computador de propdsito general conocido como
ENIAC ((Electronic Numerical Integrator and Computer), uno de los primeros
computadores digitales, el cual utilizaba valvulas de vacio para hacer calculos
complejos y fue utilizada especialmente para aplicaciones cientificas y milita-
res. Tuvo un impacto significativo en el campo de la tecnologia y se considera el
primer computador electronico de gran escala. (Rojas, 2006).

Konrad Zuse. Ingeniero aleman es conocido por disefar y construir la prime-
ra computadora programable en el mundo como la Z1, y por su trabajo en la
creacion de otros modelos de computador como el Z3, computadoras progra-
mable completamente automatica y controlada por programas almacenados.
Su contribucidn a la computacion y tecnologia fue fundamental para el desa-
rrollo de los computadores modernos (Zuse, 1993).

Gordon Moore era un ingeniero, doctor en fisica y quimica, y cofundador de
Intel Corporation, una de las companias lideres en la industria de semiconduc-
tores y tecnologia informatica. Conocido por formular la Ley de Moore, la cual
enuncia que la capacidad del procesamiento de los microprocesadores se du-
plicaria aproximadamente cada dos anos (Mann, 2005).

Stephen Gary Wozniak, también conocido como Woz, es ingeniero de com-
putadores, programador. En 1976 cofundd Apple Inc. junto con Steve Jobs. Co-
menzo a desarrollar Apple | fue la primera computadora lanzada por Apple y
fue pionero del diseno de Apple I, conocida como una de los primeros micro-
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computadores de gran éxito para la compania Apple. Wozniak fue el CL9y cred
el primer control remoto programable (Escobar, 2012).

Tim Berners Leeg, fisico britanico. Fue el padre de la World Wide Web. Cienti-
fico de la computacion, establecio la primera comunicacion entre cliente y un
servidor usando el protocolo HTTP. Cred la compania World Wide Web (W3C)
para supervisar y establecer el desarrollo de las tecnhologias sobre las que se
fundamentaron la Web para el funcionamiento de Internet.

Para distribuir e intercambiar informacion, Berners-Lee desarrolld las ideas
fundamentales que estructuran la Web. El y su equipo de trabajo y propusieron
un sistema de gestion de informacion basado en hipertexto que se convirtid en
la Web modernay crearon:

e Ellenguaje HTML (HiperText Markup Languaje) o lenguajes de etiquetas
de Hiper texto.

e El Protocolo HTTP (HyperText Transfer Protocol) o Protocolo de transfe-
rencia de Hipertexto.

e URL (Uniform Resource Locator) O sistema de localizacion de objetos en
la red.

Su invencion permitid la creacion de sitios Web, enlaces y navegadores, |0
cual abrid las puertas a una era de interconexion global sin precedentes trans-
formando |la forma en que accedemos al conocimiento y nos comunicamos en
linea (Joyanes, 29012).

Steve Jobs fue un visionario emprendedor, pionero en la industria de la infor-
matica que innovo en la forma de interactuar con los dispositivos electréonicos,
revoluciono la tecnologia y el disefo. Junto con su amigo Steve Wozniak crea-
ron Apple Computer Inc. en el garaje de la casa. Alli se inicid la empresa que
marcaria un hito en la historia de la tecnologia impactando en la informatica,
en la musica, en la telefonia y en el diseno. El lanzamiento de Apple |y Apple Il
marcaron el inicio de la revolucion de las computadoras personales, decia que
la tecnologia deberia ser funcional, hermosa y facil de usar, lo cual marco un
enfoque en el disefo y la estética estableciendo un estandar en la industria.

Fundd Next Computer y Pixar Animation Studios lo cual demostrd su capaci-
dad para innovar en diversos campos, tales como la animacion con la creacion
de la pelicula “Toy Story” que consolidd su posicion como lider creativo en el
mundo del entretenimiento. Su regreso a la empresa marcoé una era dorada
dentro de Apple ya que se hizo el lanzamiento del iPod, del iPhone y el iPad
con los que revolucionaron la musica, las comunicaciones y la informatica per-
sonal. Comenzaria una nueva era del teléfono inteligente donde se tendra en
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un solo dispositivo musica, fotografia, conexidon a internet y entretenimiento
entre otros. Su partida en 2011 dejé un gran vacio en la industria tecnoldgica,
sin embargo, su legado sigue vivo a traveés de los productos que cred. Steve de-
mostré que su perseverancia, pasion, vision y determinacion pueden cambiar
el mundo (Banayan, 2018)

Mark Zuckerberg es visionario de las redes sociales, fundador y CEO de Fa-
cebook, una de las redes mas influyentes del mundo. Muy joven, cred un pro-
grama de mensajeria instantanea que comunicaba la familia en toda la casa
llamado “Zuck Net". Luego en la universidad siendo estudiante cred “The Fa-
cebook” como una plataforma para que los estudiantes se comunicaran rapi-
damente; la idea se extendid a otras instituciones educativas y luego a todo el
mundo convirtiéndose en Facebook. A pesar de las criticas por la privacidad y la
seguridad de la informacion, Zuckerberg se mantiene firme en su compromiso
de mejorar y expandir Facebook. También adquirid otras empresas de comu-
nicacion instantaneas como Instagram y WhatsApp. Su vision se ha expandido
al desarrollo de nuevas tecnologias como la realidad virtual y la inteligencia
artificial, donde segun él cambiara la forma de comunicarnos y experimentar el
mundo (Barcelo, 2008).

Jeff Bezos es un visionario del comercio electrénico y la innovaciéon tecno-
l6gica. Fundador y CEO de Amazon. Siendo trabajador en Wall Street adquirio
experiencia con las finanzas y vio el potencial del comercio electrénico creando
una tienda de libros llamada Amazon.com., la cual fue un gran éxito. El no se
limitd solamente a vender libros en linea sino otro tipo de productos mostrando
gue esta experiencia de compra era muy conveniente para los usuarios. Bezos
también sentd las bases para la fidelizacion de los clientes y la creacion de un
ecosistema integrado de servicios (Stone, 2014).

Bill Gates es cofundador de Microsoft y uno de los filantropos mas influyen-
tes del mundo. Otro visionario que ha dejado una huella imborrable en la tec-
nologia y defensor de la desigualdad global. Junto con su amigo Paul Allen
fundaron Microsoft. El deseo de Bill era poner un computador en cada casa y
oficina de esta manera cred MS-DOS convirtiéndose en el pilar fundamental de
la industria informatica. El lanzamiento de Windows grafico desarrollado por
Microsoft fue un hito que revoluciond la informatica personal y de oficina, a raiz
de todos estos aportes su fortuna crecid exponencialmente.

Dejo el cargo de CEO de la empresa y se convirtié en uno de los filantropos
mas importantes del mundo abordando problemas globales como la salud. la
educaciéon y la pobreza a través de la fundacion llamada “Bill y Melinda Gates”,
creada junto con su esposa. Una de las actividades mas notables en la funda-
cion es la lucha contra la malaria y el polio.
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También hay que destacar que la evolucion de los computadores ha gene-
rado multiples disciplinas que han sido un gran avance y ayuda para la vida
humana en todos los aspectos. Detallaremos algunos de ellos (Banayan, 2018).

Ciencia de datos: es la disciplina que se ocupa del estudio de los grandes vo-
l[umenes de informacion o datos que combina métodos, técnicas, algoritmos,
herramientas de analisis de datos, estadistica, matematicas e informatica para
extraer conocimientos, patrones y tendencias. Es una disciplina es fundamen-
tal en la era de la informacion ya que permite analizar, interpretar y utilizar los
datos de manera eficiente para la toma de decisiones (Hernandez, 2017).

Inteligencia Artificial: Es una disciplina que busca adaptar las maquinas para
gue se comporten como un ser humano, como el hecho de pensar, aprendery
procesar grandes volumenes de datos para la toma de decisiones, establecien-
do patrones que pueda imitar. Uno de los objetivos de la inteligencia artificial
es el aprendizaje autéonomo “Machine Learning”, esto significa que la maquina
mejorara su desempeno en la medida que se le ingrese mas informacion.

La inteligencia artificial tiene aplicacion en diversos campos como la indus-
tria automotriz donde se trabaja en carros autdbnomos, en la medicina donde se
utiliza para diagnosticar enfermedades para realizar operaciones de alto riesgo,
en la industria del entretenimiento con los asistentes como Siri y Alexa. Una de
las grandes desventajas de la inteligencia artificial se plantea en desafios éticos
y sociales, en la privacidad y la seguridad de los datos, el impacto que tendra en
el futuro con el empleo, pero no hay que dudar que sera una aliada valiosa en el
progreso de la humanidad (Rocha, 2019).

Realidad virtual: esta disciplina crea mundos virtuales donde el usuario se
sumerge en un entorno simulado, que le permite interactuar con él, llevandolo
a un mundo como si fuera real; esto o realiza conectandose con dispositivos
especiales tales como cascos o gafas. Estos dispositivos los llevan a entornos tri-
dimensionales donde pueden manipular objetos y realizar acciones dentro de
ellos. Esta disciplina se puede aplicar en muchos campos como la medicinag, la
educacion, la industria, en el campo del entretenimiento, todo esto gracias a los
avances del hardware y software. A medida que esta disciplina avance se vera
mas aplicaciones innovadoras y beneficiosas para la sociedad (Martinez, 2020).

Internet de las cosas: esta disciplina es una de las revoluciones con mas ten-
dencias tecnoldgicas que permite conectar dispositivos cotidianos a traves de
internet, el propdsito es que los dispositivos se comuniquen y compartan in-
formacion en tiempo real para tomar decisiones y automatizar procesos para
mejorar la eficiencia, la calidad y la comodidad de la vida de las personas. Uno
de los ejemplos mas comunes son los hogares inteligentes donde se conectas
toda clase de aparatos electrodomeésticos, termostatos, luces, cerraduras, etc,,
los cuales pueden ser controlados desde el movil. Otro ambito es el monitoreo
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de la salud permitiendo a médicos y pacientes estar supervisando datos vita-
les, lo que mejorara el diagnodstico y los tratamientos. Sin embargo, todas estas
tecnologias tienen su talén de Aquiles como la seguridad y la privacidad de la
informacién con ataques cibernéticos los cuales estan de muy de moda en la
actualidad (Castaneda, 2018)

Computacion en la nube: también conocida como “cloud computing”, esta
disciplina es un tipo de servicio tecnoldgico a través de internet donde los usua-
rios pueden almacenar los datos ya que con el uso de internet y de las diferen-
tes aplicaciones se genera cada dia grandes volUmenes de informacion, permi-
te el acceso a aplicaciones y almacenamiento de datos a través de la nube, que
es una red de servicios remotos, donde se evita la administracion y mantener
servicios y recursos fisicos que serian demasiado costosos e inseguros. Los be-
neficios son la escalabilidad y flexibilidad donde el usuario puede aumentar o
disminuir sus recursos, y una de las grandes ventajas es poder acceder a los
servicios desde cualquier lugar con cualquier dispositivo; lo importante es estar
conectado a internet (esto mejora la seguridad, la movilidad, la accesibilidad, la
actualizacion y la colaboraciéon en tiempo real o en linea de los datos o la infor-
macion que se esté consultando) (Joyanes, 2012).

Computacion cuantica: esta disciplina busca aprovechar los principios de la
mecanica cuantica para manipular y procesar de manera mas eficiente los sis-
temas clasicos. A diferencia de la computacioén tradicional que se basa en bits
gue hace referencia a valores cero o uno, la computacidén cuantica se basa en
qubits (un gqubits, abreviatura de “qguantum bit”, es la unidad fundamental de
informacion en la computacion cuantica) mientras los sistemas tradicionales
pueden representar valores cero o uno, a diferencia de la computacién cuan-
tica se puede estar en una superposicion de cero y uno al mismo tiempo, esto
permite realizar calculos en paralelo y resolver problemas de forma mas efi-
ciente y resolver problemas complejos de manera mas rapida y dar solucio-
nes simultaneamente optimizando el analisis de grandes conjuntos de datos y
la criptografia. Es una disciplina que se esta desarrollando, ha demostrado un
gran potencial que dara soluciones a problemas complejos que no pueden ser
abordados con la computacion tradicional (Hecht, 2012).

Seguridad informatica: con el crecimiento exponencial que ha tenido la tec-
nologiay la interconexion global, la seguridad informatica se ha convertido una
de las disciplinas mas cruciales para proteger y salvaguardar la integridad, la
privacidad y la disponibilidad de la informacién en diferentes aspectos como el
personal y de las grandes empresas que manejan enormes volumenes de da-
tos, ya que en la actualidad la informacion y los datos tienen cada vez mayor va-
lor. Esta proteccion de la informacion y los datos implica la implementaciéon de
medidas y politicas que previenen, detectan y responden a posibles amenazas
(como el malware), los ataques de denegacion de servicios (DoS), el phishing y
el robo de datos. Para estos atagues se utilizan soluciones como firewalls, siste-
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mas de deteccion de intrusos, autenticacion de cifrado de datos y capacitacion
de usuarios en seguridad. Es importante estar al tanto de las nuevas tendencias
para la seguridad informatica (Caballero, 2019).

Realidad aumentada: esta disciplina combina elementos del mundo real con
elementos virtuales, los usuarios pueden interactuar con objetos y contenido
digital superpuestos en un entorno fisico, utiliza la informacién del entorno
como ubicacidn y la orientacion para proyectar elementos virtuales en tiempo
real y hacer que parezcan del mundo real. Esta experiencia se puede vivenciar
a través de teléfonos inteligentes, tablets o gafas especiales. Es una disciplina
que ha tenido un impacto significativo en diferentes campos como el entre-
tenimiento y los videojuegos como Pokemon Go, con éxito a nivel mundial, y
en espectaculos donde se proyectan efectos digitales especiales en escenarios
reales; en el ambito educativo, los estudiantes pueden ver modelos en 3D para
tener un aprendizaje interactivo, explorando en detalle un cuerpo humano o
participar en laboratorios virtuales comprendiendo conceptos abstractos que
antes no se podria ver en condiciones normales; en la medicina, se utiliza para
mejorar la precision de las cirugias, donde el médico visualiza estructuras inter-
nas en tiempo real mientras opera, también en la recuperacion de pacientes
donde realizan ejercicios virtuales (Martinez, 2020).

Cabe mencionar que la realidad virtual y la realidad aumentada son con-
ceptos totalmente opuestos en la realidad virtual se oculta el entorno y solo
permite ver el contenido digital no se puede ver |lo de adelante nilo de los lados
mientras la realidad aumenta superpone el contenido digital a lo que tienes en
tu entorno real, esta no necesita ocultar nada.

Ingenieria del software: es un enfoque cientifico para el diseno desarrollo,
pruebas y mantenimiento del software, su objetivo principal es crear software
de alta calidad que cumpla con los requerimientos del cliente que sean faciles
de manejar, amigables con el usuario, de facil mantenimiento, que estén libres
de errores y defectos, es decir producir un software de alta calidad y garantizar
seguridad del software producido, esto es posible tras pruebas rigurosas para
verificar su correcto funcionamiento.

Esta ingenieria del software se aplica a cualquier tipo de sistema de infor-
macion; se aplica a la informatica, a los ordenadores, a la tecnologia intranet/
internet, a la empresa, a la investigacion cientifica, a la medicina, la fabricacion,
la logistica, la banca, el control del trafico, a la meteorologia, entre otros campos
donde se requiera un software especifico (Pressman, 2020).

Robdtica: es una disciplina que se enfoca en la fabricacién de robots auto-
maticos o semiautomaticos que pueden realizar tareas de forma auténoma o
controlados por el humano. El robot ha tenido un gran impacto en la industria
y campos, la manufactura, la medicina, la exploracion espacial, la agricultura,

20



ESCUELA DE INGENIERIAS Y TECNOLOGIAS REITUM

la logistica y en muchos aspectos donde se deben realizar tareas repetitivas
y peligrosas. Esto ha aumentado la eficiencia y reduce el riesgo de accidentes
fatales, protegiendo la vida de los trabajadores.

El robot es otro de los grandes avances de la tecnologia, pues esta presente
en muchos ambitos de la vida moderna. Aparecen desde el cuidado de la salud
hasta la interaccion social, donde también ha avanzado en la asistencia ya que
se utilizan para el cuidado de personas mayoresy con discapacidad. En la medi-
cina han facilitado la realizacion de cirugias precisas y minimamente invasivas.
Existen los robots domeésticos para la limpieza y mantenimiento del hogar, por
ejemplo. En la actualidad también se usan robots comerciales e industriales,
que es el campo que Mmas ha dejado huella por su eficiencia y precision lo cual
ha aumentado la produccion y ha bajado costos.

Los robots utilizan sensores y algoritmos de inteligencia artificial, abarcan un
amplio espectro desde la inteligencia artificial, la ingenieria mecanica, la elec-
tronica y la programacion, entre otros. Otro campo en que han impactado los
asistentes virtuales (chatbots) se han vuelto comunes en asistencia a clientes
y la interacciéon en linea. La inteligencia artificial ha sido un catalizador para el
avance de la robdtica, la capacidad de aprender y adaptarse a nuevas situacio-
nes ha ampliado sus posibilidades (Rocha, 2019).

3. Conclusiones

En definitiva, la evolucion de los computadores representa un testimonio del
ingenio, la vision del ser humano y la capacidad de innovar evidenciados en la
construccion de las maquinas mecanicas del siglo pasado hasta los sistemas
de computo cuantico en la actualidad.

A medida que los engranajes mecanicos se convirtieron en circuitos inte-
grados, el acceso a la informacion y la automatizacidon de tareas complejas, ha
dejado una marca imborrable en nuestras vidas. El futuro de la computacién se
vislumbra prometedor a medida que las capacidades informaticas contindan
expandiéndose. Cabe resaltar que, como sociedad, debemos hacernos las pre-
guntas éticas concernientes, establecer las politicas adecuadas de privacidad
y garantizar la seguridad tanto a nivel laboral como personal de la poblacion,
para garantizar que los avances tecnoldgicos sean para el beneficio de todos.
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Hay diversos entornos en los que las personas pueden gjercitar su actividad
fisica: en sus casas, al aire libre y/o en centros de acondicionamiento como los
gimnasios. Cada vez son mas las personas que acuden a los gimnasios en la ac-
tualidad, con el propdsito de cuidar de su salud y mejorar su imagen a través de
ejercicios de alta intensidad que demandan levantar una cantidad importan-
te de peso y requieren una ingesta de macronutrientes (carbohidratos, lipidos
y proteinas) mas alta con respecto al requerimiento promedio, para lograr un
aumento en su masa muscular (hipertrofia). Pese a que los requerimientos de
proteina se pueden adquirir a través de la alimentacion, cada vez son mas las
personas que recurren a consumir suplementos proteicos para alcanzar los re-
guerimientos diarios de proteina. En el presente articulo se hizo una revision de
la literatura acerca del efecto que genera el consumo de suplementos proteicos
en la hipertrofia muscular.

Palabras claves: masa muscular, proteina, suplemento proteico, resistencia
muscular
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Abstract

There are different environments where people can do physical activity: at
home, outdoors and in fitness centers such as gyms. Currently, more people
go to gyms with the purpose of taking care of their health and improving their
image through high-intensity exercises that require lifting a significant amount
of weight and require an intake of macronutrients (carbohydrates, lipids and
proteins) higher with respect to the average requirement, to achieve an increa-
se in muscle mass (hypertrophy); Although protein requirements can be acqui-
red through diet, more and more people are consuming protein supplements
to meet daily protein requirements. In this article, a literature review was made
about the effect of the consumption of protein supplements on muscle hyper-
trophy.

Key word: muscle mass, protein, protein supplement, muscle endurance
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Introduccion

El cuidado de la salud a través del ejercicio fisico, es un tema que interesa
cada vez a mas personas en el mundo, ya sea por razones de bienestar cor-
poral, salud mental, autoestima y/o estética. En Colombia funcionan alrededor
de unos 1.500 gimnasios, y se ha tenido un crecimiento de aproximadamente
460.000 afiliados en los diferentes gimnasios (Pacheco y Marquez, 2021). Al rea-
lizar ejercicio fisico de forma recurrente y de alta intensidad, los requerimientos
de nutrientes para el metabolismo llegan a distar de las cantidades normales
recomendadas en personas que no realizan ninguna actividad fisica. En ese
sentido, el requerimiento promedio diario de ingesta de proteina es de 0,8 g de
proteina/kg/dia de peso en adultos, mientras que para las personas que reali-
zan actividad fisica intensa puede llegar a ser de 1,4 a 2,0 g de proteina /kg/dia
(Samal y Samal, 2018).

Pese a que los requerimientos nutricionales de proteina se pueden obtener
naturalmente, a través de la alimentacion, cada vez son mas las personas deci-
den tomar suplementos alimenticios para alcanzar los requerimientos diarios
y asi desarrollar hipertrofia muscular; asi lo demuestra un estudio realizado por
el diario La Republica para 2023, donde se encontrd que, después de Brasil, Co-
lombia es el pais que mas consume suplementos alimenticios en Latinoamé-
rica, pues el 45% de los colombianos que practican deporte consumen calcioy
proteina como suplementos dietarios, con el fin de alcanzar los requerimientos
diarios de macronutrientes, ayudar en la recuperacion muscular post-entrena-
miento, aumentar la masa muscular y mejorar el rendimiento fisico.

En este articulo se busca explorar la evidencia cientifica existente para res-
ponder si estos suplementos proteicos contribuyen a la formaciéon de masa
muscular. Ademas de los efectos en la salud que pueden producirse debido al
consumo desmedido y sin supervision médica de los mismos, en las personas
gue practican deporte activamente.

2. Metodologia

Se realizé una busqueda de informacidn con respecto al uso de suplementos
proteicos en relacion con el aumento de masa muscular. Para ello, se tuvo en
cuenta palabras clave relacionadas con el estudio en cuestion. Como se mues-
tra en la figura 1, se consultd en bases de datos tales como: Scielo, Scopus, Goo-
gle Scholar y PubMed.
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Parcentaje de referencias consultadas
en diferentes bases de datos

v Google Scholar = PubMed = 5cielo = Otras fuentes

Figura 1. Porcentaje de referencias consultadas en diferentes bases de datos.

Fuente: elaboracién propia

Porcentaje de temas de estudio en las
fuentes consultadas

s Efectos de los suplementos proteicos en la hipertrofia

s Efectos de los suplementos proteicos combinados con
aminoiridos
= Prosy contras del uso de suplementos proteicos en la

salud

Figura 2. Porcentaje de temas de estudio en las fuentes consultadas

Fuente: elaboracion propia
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En la figura 2 se observa que se consultaron principalmente articulos que es-
tudiaron el efecto de los suplementos en la hipertrofia muscular, pero, ademas,
también se encontraron distintas fuentes en las que analizaron el efecto del
contenido de aminoacidos en los suplementos proteicos.

Porcentaje de articulos
seleccionados por ano de
publicacion

_ 2014;12% | 2017; 13%

al w2 w3 wif o5 wp wf 58

Figura 3. Articulos seleccionados por afio de publicacion
Fuente: elaboracion propia

Enla figura 3 se observa que se consultaron en un mayor porcentaje articulos
con publicacion en 2021, 2019, 2018 y 2017.

3. Resultados y discusion

En las diferentes fuentes consultadas, se encontré que el consumo de suple-
mentos proteicos se debe principalmente al deseo de un aumento en la masa
muscular (hipertrofia), pero, ademas, los deportistas que los consumen, buscan
mejorar su fuerza, rendimiento fisico y acelerar la recuperacion post-entrena-
miento (Rabassa y Palma, 2017).
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Segun Brestensky et al, 2019 recomiendan que el consumo diario de proteina
para deportistas de que realizan ejercicio moderadamente sea de 1g de protei-
na/kg/dia, mientras que para los que practican ejercicio de alta intensidad sea
de entre 1,89 de proteina /kg/dia hasta 2g de proteina/kg/dia.

Diferentes estudios resaltan la importancia del control de calidad en los su-
plementos proteicos, pues es fundamental que estos cumplan con el valor nu-
tricional que reportan en sus etiquetas, ya que no basta un contenido alto en
proteina, sino que también, para que se dé la hipertrofia muscular el organismo
requiere suplir los requerimientos de aminoacidos esenciales, los cuales se ob-
tienen Unicamente a través de la alimentacidn, como es el caso del aminoacido
esencial leucina, se recomienda que por cada 25 gramos de proteina se tengan
entre 2y 3 gramos de este aminoacido (Dos Santos y de Oliveira, 2017).
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Tabla 1. Efectos del consumo de suplementos proteicos en diferentes perio-
dos y tipos de contenido de suplemento

Fuente: elaboracion propia.

Farup et al. (2019) realizaron un estudio con 22 hombres para determinar la
efectividad del consumo de suplementos proteicos. Los participantes se divi-
dieron en dos grupos: al primero, llamado WHD, le suministraron diariamente
durante 12 semanas seguidas, 19,5 gramos de proteina de suero hidrolizada, la
cual contenia leucinay un porcentaje importante de carbohidratos. Al segundo
grupo en cuestion le suministraron, durante el mismo tiempo, 39 gramos de un
placebo que contenia Unicamente carbohidratos. Luego de 12 semanas, encon-
traron que el area de la seccion transversal de los cuadriceps aumentd en un
7,3% para el grupo que consumio proteina, carbohidratos y leucina, y 3,4% para
el grupo que consumioé Unicamente carbohidratos.

Asi mismo, Hulmi et al. (2008) demostraron en un estudio realizado durante
21 semanas a 31 hombres a los que se les suministraron 15 gramos de proteina
de suero antes y después del entrenamiento, tuvieron un mayor incremento
en el area del vasto externo que a los que consumieron Unicamente el placebo.

Existen fuentes de proteina de origen animal (suero, caseina, huevos, carne
de res, pescado) y de origen vegetal (soja, arroz, guisantes). No obstante, las
proteinas de origen vegetal suelen tener un menor porcentaje de aminoaci-
dos, entre el 6% y el 8%, que las proteinas de origen animal (entre 8% y 10%).
Sin embargo, si se incrementa el porcentaje de leucina a una proteina vegetal,
esta tendria la misma efectividad en la sintesis de proteinas musculares que las
proteinas de origen animal (Norton et al., 2009)

Asi lo demuestran Joy et al. (2013), en el estudio que realizaron a 24 hombres
de universidad, los cuales se dividieron en dos grupos. El primer grupo consu-
mMIiod 48 gramos de proteina de arroz durante ocho semanas, mientras que el se-
gundo grupo consumio proteina de suero durante el mismo tiempo. Luego de
ese tiempo, a pesar de que el suplemento proteico de arroz contenia aproxima-
damente 3,8 gramos de leucina por cada 48 gramos de suplemento, y el suple-
mento proteico de suero contenia 5,5 gramos de leucina, se halléd que ambos
demostraron tener la misma efectividad en la sintesis de proteinas musculares.
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4. Conclusiones

e Sibien los suplementos proteicos tienen un efecto positivo en el aumen-
to de la resistencia y la masa muscular, su efecto es aun mejor cuando se inclu-
ye en la ingesta aminoacidos ramificados como la leucina.

e Los suplementos de origen vegetal llegan a ser tan efectivos en el au-
mento de masa muscular como los suplementos de origen animal, siempre
gue el porcentaje de leucina sea alto.

e Los suplementos proteicos demuestran tener un efecto mayor en el in-
cremento de la masa muscular.
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Este escrito muestra la implementacion de la gamificacion como estrategia
para la ensefanza de los métodos de solucion de las ecuaciones diferenciales a
través de la construccion de calculadoras paso a paso de dichos métodos me-
diante el lenguaje de programacion simbolico de Python, lo cual supone una
alternativa para la ensenanza y aprendizaje los mencionados objetos matema-
ticos, aprovechando el interés por la programacion de aplicativos que tienen
los estudiantes de las ingenierias de la Fundacion Universitaria Monserrate Uni-
monserrate.

Palabras claves: ecuacion diferencial, calculadoras, gamificacion.
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Abstract

This paper shows the implementation of gamification as a strategy for tea-
ching the methods of solving differential equations by building step-by-step
calculators of these methods using the symbolic programming language of
Python, which is an alternative for teaching and learning the aforementioned
mathematical objects, taking advantage of the interest in the programming of
applications that the students have, from the engineering of the Monserrate
Universitary Foundation.

Key word: differential equation, calculators, gamification.
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Introduccion

La formacion matematica del ingeniero es importante por su aplicabilidad
donde se requiera calculos matematicos para dar solucion a problemas que
surgen en la ciencia o en la industria, como por ejemplo en: fisica, quimica, bio-
logia, ciencia de datos, seguridad, mercadeo, medicina, educacion, en los siste-
mas tecnolégicos como en la creacion de software y en la industria. El ingeniero
debe desarrollar su pensamiento matematico para llegar a alguna solucion exi-
tosa a un problema planteado, de naturaleza tedrica o de aplicacion de las ma-
tematicas. También, se requieren competencias en la formacion y desarrollo de
un profesional de ingenieria cada vez mas integradoras, que sea un estudioso
de forma auténoma, ser colaborativo, creativo, proactivo, que trabaje en equipo,
gue muestre valores como la honestidad y la responsabilidad.

Para Garcia (2013) una de las dificultades de la enseflanza y aprendizaje del
calculo para ingenieria, radica en que es descontextualizada con respecto al
ejercicio propio de la aplicacion de las matematicas para resolver situaciones
problema que surgen en la ingenieria, con el fin de optimizar los recursos pues-
tos en la escena de trabajo de la misma.

En consecuencia, para Plaza (2016) es importante el aprendizaje de las mate-
maticas en ingenieria para el modelamiento de fendmenos que se encuentran
inmersos en las diversas areas del conocimiento, por tal razéon se tiene una ex-
cusa para adelantar el estudio de las matematicas y una forma de solucionar
las dificultades de la enseflanza y aprendizaje de las mismas. En particular, una
ecuacion diferencial no es mas que una ecuacidén que contiene una o mas deri-
vadas o diferenciales para modelar algun fendmeno que aparece en las ciencias
o en la industria, es decir que, la teoria de las ecuaciones diferenciales ofrece
meétodos que permiten hallar soluciones a las incognitas de tales ecuaciones,
asi de este modo, se deben desarrollar en un ingeniero las competencias para
tales fines y hacer posible de alguna manera la aplicabilidad en las ciencias y la
industria, anteriormente evocadas.

Por otro lado, segun la experiencia de Jurado y Fellman (2019) los ingenieros
del siglo XXl han nacido en un tiempo de digitalizacion, donde surgieron avan-
ces de dispositivos electronicos y mecanicos hasta la tecnologia digital que se
tiene hasta la fecha. Por ejemplo, aparecieron los ordenadores, el Internet y las
Tecnologias de la Informacién y Comunicacion, con lo cual se crearon habitos
de trabajo y de estudio mediados por este tipo de tecnologias. De alli surge en
esta poblacion, por un lado, el interés, el gusto y la necesidad de aprender mas
sobre el funcionamiento de los mencionados aparatos, mediante el coédigo de
un software de programacion o un software de aplicacién, pero por otro lado,
se destaca el uso de calculadoras paso a paso alojadas en internet, por parte del
estudiante de ingenieria, para evitar la operatividad matematica que surge de
los problemas o ejercicios propuestos en el aula de clases. Esto ha provocado
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en los estudiantes un abandono de la practica de aplicar propiedades mate-
maticas en la resolucion de problemas. De la anterior discusion surge la pre-
gunta problema: (Es posible, por parte de los estudiantes de Ingenieria de la
Unimonserrate, construir calculadoras paso a paso de ecuaciones diferenciales,
mediante coédigo de programacion simbdlico de Python, para el aprendizaje de
la teoria de soluciéon de dichas ecuaciones?

Lo anterior supone un reto para los docentes de matematicas; en particular,
Hurtado (2018) menciona que la realizacion de aplicativos implica una reflexiéon
docente constantey ciclica, siempre pensando en la mejora de estos productos
tecnoldgicos para la ensefanza y el aprendizaje de las matematicas. Para dar
una respuesta a la pregunta problema, se propone como objetivo de este es-
crito “mostrar una forma de construir calculadoras paso a paso de ecuaciones
diferenciales mediante cédigo de programacion simbdlico de Python, con los
estudiantes de Ingenieria de la Unimonserrate”. La justificacion de este ejercicio
surge del interés que tienen los estudiantes de aplicar la programacion a situa-
ciones que aparecen en su entorno laboral, lo cual se puede aprovechar para
la ensenanzay el aprendizaje de la teoria y para aplicaciones de las ecuaciones
diferenciales mediante la construccion de las mencionadas calculadoras.

El documento esta separado en tres secciones: la estrategia, la metodologia
y la implementacioén. En la primera secciéon se describe la estrategia de gamifi-
cacion, la cual ha sido adoptada por la Unimonserrate, con lo que se pretende
incentivar la motivacion del estudiante por el aprendizaje de la teoria y aplica-
ciones de las ecuaciones diferenciales, mediante elementos del juego. En la
segunda seccion se presenta la implementacion de la estrategia mencionada,
donde los estudiantes se convierten en jugadores y el docente en juez, que
tiene como dispositivo de juego cuadernos de Google Colab (2020) para cons-
truir calculadoras paso a paso de ecuaciones diferenciales de donde aparecen
los resultados para su posterior estudio. En |a tercera seccion se expone la me-
todologia de estudio, por parte del docente, y de los resultados obtenidos por
los estudiantes, con los cuales se evidencia la comprension de los métodos de
solucion de ecuaciones diferenciales.

2. Materiales y Métodos

2.1. Estrategia

Segun Vasquez (2021), la gamificacion es una estrategia entendida por el uso
de elementos del juego en entornos no ludicos. Esta estrategia ha mostrado en
muchas situaciones ser motivante en la realizacion de algunas tareas o activi-
dades educativas, laborales o comerciales. Algunos elementos de juego que se
mencionan y se implementan en las actividades para cumplir con el objetivo
descrito anteriormente son:
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Mecdnica de juego: Asumir el reto de llevar a lenguaje de programacién de
Python los métodos de solucidon, paso a paso, de una ecuacion diferencial, en lo
posible, con las diferentes formas de representacion de la misma. Cada método
de solucidn de una ecuacion diferencial, es un nivel.

Dinamica de juego: realizar las diferentes acciones tales como consultar, ex-
plorar, reflexionar, conjeturar, justificar, deducir, inducir y generalizar el paso de
llevar a cédigo de programacion de Python, los algoritmos matematicos que
se proponen en el area de ecuaciones diferenciales y sus diferentes formas de
representaciones.

La estética de juego: mostrar los componentes de logros obtenidos tales
como argumentar, demostrar y comunicar la construccion de calculadoras
paso a paso de ecuaciones diferenciales mediante el lenguaje de programa-
cion simbdlico de Python, junto con sus diferentes formas de representaciones.

El dispositivo tecnolégico de juego: cuadernos de Google Colaboratory,
para trabajo colaborativo, entre equipos de maximo tres jugadores (estudian-
tes, companeros), donde se puede interactuar con las herramientas de uso libre
de la web y con un entorno matematico con codigo de programacion simbali-
co de Python.

Tipos de jugador: corresponden a las diferentes acciones o roles de la dina-
mica de juego, donde los jugadores escogen segun sus habilidades y compe-
tencias.

El juez del juego (docente): se encarga de dar la teoria de la clase de ecua-
ciones diferenciales y la interfaz de los cuadernos Colaboratory junto con el co6-
digo de programacion simbdlico de Python.

Los logros de juego: se entregan al final de cada sesion de clase de ecuacio-
nes diferenciales, segun la evaluacion del juez (docente), es quien da un pun-
taje entre unoy cinco, por la estética del juego. Si el puntaje es mayor o igual a
tres, el equipo pasa al siguiente nivel de clase de ecuaciones diferenciales, de
lo contrario, el equipo debe superar dicho nivel, al cual el juez no da un puntaje
mayor a cuatro.

Los jugadores pueden proponer otros elementos de juego como roles, tiem-
pos, tecnologias o instrumentos, de tal forma que no se pierda la motivaciony
el aprendizaje de las diferentes formas de representacion de la solucién de una
ecuacion diferencial.
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2.2. Implementacion de la estrategia

En este apartado se muestran algunos ejercicios presentados por los jugado-
res después de asumir el reto propuesto en la “Mecanica del juego” por parte
del juez.

Nivel 1. Ecuacion diferencial ordinaria de primer orden de variables
separables

La ecuacion diferencial ordinaria de primer orden tiene la forma:

P(x)dx+Q(yv)dy=10

Donde P(x) y Q(y) son funciones de primer orden en las variables x y y respec-
tivamente.

Solucién: para solucionar esta ecuacion diferencial se debe seguir los siguien-
tes pasos:

« Transponer los términos de una variable a cada lado de la ecuacion.

P(x)dx=-Q(y)dy

¥ Integrar a cada uno de los términos de la ecuaciéon

| fipeadx= | —Q)dy +C

« Despejar la variable y de ser posible.
iAhora es el turno de los jugadores!

Los jugadores siguen las dinamicas del juego ya descritas anteriormente. Se
empieza con la presentacion de la mecanica de juego, seguido de un recono-
cimiento del dispositivo tecnoldgico de juego, los cuadernos de Google Colab
(2020), donde los jugadores pueden alojar e interactuar con las herramientas
expuestas de libre uso de la web, para que exploren, compartan, observen y
hagan sus propios entornos y programas a partir de la teoria expuesta, en par-
ticular. Para llevar a cédigo el paso a paso de los métodos de solucion de las

43




ESCUELA DE INGENIERIAS Y TECNOLOGIAS REITUM

ecuaciones diferenciales, se sigue el tutorial sobre lenguaje de programacion
simbadlico para matematicas de Sympy (2020).

El reconocimiento del dispositivo tecnolégico de juego, fue una dificultad
para la mayoria de jugadores, por lo cual, los mismos proponen que el juez haga
una demostracion del uso de dicha herramienta. El juez acepta la propuesta de
los jugadores, no sin antes, mencionar como una falta de estética del juego, por
lo que sentencia como puntaje maximo del juego en el nivel uno en un valor
de cuatro.

El juez explica la forma de jugar con el dispositivo, teniendo en cuenta que
los jugadores tienen conocimientos basicos de programacion, como el uso de
librerias, en este caso de Sympy; las variables simbdlicas que se deben declarar
al comienzo del programa como lo son la variable independiente “X”, el simbo-
lo para la constante de integracion “C_1 " el simbolo de una funcion “P(x)", el
valor numeérico de “e", y todos los que se requieran, ademas, los jugadores ya
conocen la légica de programacion basica con variables, la aplicacion del con-
dicional if, else, los ciclos for,while, la construccion de funciones, solo queda por
explicar los cédigos para la escritura simbdlica matematica. En la siguiente lista
se muestran algunos ejemplos de la correspondencia entre coédigo y la impre-
sion simbdlica matematica que arroja el programa:

Codigo Simbolo
—
5
x**5/2 - ll
2
25 - e®
P(x) — P(x)
log log (x**5) — log log (x°)
d
Derivate(sin sin (x**2) + 3 =x**2) — = (sin sin (x*) + 3x7)
x
Integral(sin sin (x**2) + 3= x"*2) — j i (sin sin (x*) + 3x2 )dx
Eq(P(x)sinsin (x**2)+3*x*2) — P(x] =sin sin (x?) + 3x°

Tabla 1. Codigos y simbolos. Elaboracion propia.

También se tiene correspondencia entre operaciones matematicas y opera-
ciones de funciones de Sympy:
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Codigo de operacion o Resultado
Propiedades de la potenciacion
-
x3 = x"5/x"" 4 x*
Propiedad de logaritmacion
-
log log (e**5) 5
Derivada de una funcion
-
dif f(3 *x**2 +sin sin (x)) 6x +cos cos (x)
Integral de una funcion
-
integrate(6 * x +cos cos (x)) 3x? +sin sin (x)
Solucidn de ecuaciones
-
solve(Eg(x*™2+ 2 +*x + 1,0)) 1

Tabla 2. Codigos y resultados. Elaboracion propia.

Como se puede observar en las anteriores tablas, la forma de escritura en
codigo es muy semejante a la impresion que arroja el programa del mismo.
Por tanto, la implementacion del dispositivo tecnoldgico es muy familiar para
los jugadores. Para solucionar alguna duda, el jugador puede seguir las indi-
caciones del tutorial de la pagina de Sympy. Ahora si, los jugadores tienen las
instrucciones para empezar a implementar el dispositivo tecnolégico de juego
para construir la primera calculadora paso a paso de ecuaciones diferenciales
de variable separable de primer orden.

Metodologia

La metodologia usada es la de observacion cualitativa, se recogen los resul-
tados de juego y las experiencias de los jugadores, durante todo el proceso. Se
tiene en cuenta: el interés por la mecanica del juego, la motivacion por seguir
la dinamica de cada una de sus acciones como la organizacion de los roles en
cada grupo de jugadores; la estética del juego, como el funcionamiento y la
comunicacion de los logros. También se tiene en cuenta la iniciativa, la creativi-
dady las propuestas para dar un buen resultado.
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Resultados

Los jugadores empezaron el programa con la declaracion de la libreria Sym-
py y el codigo de entradas de variables; luego, declaran una funcién denomi-
nada separable con cuatro entradas, donde el usuario ingresa en la primera
entrada el lado izquierdo de la ecuacion diferencial; en la segunda entrada, el
lado derecho, en la tercera y cuarta entrada escribe las condiciones iniciales
f(x),x, correspondientemente. Con estos valores empiezan a construir el cédigo
para formar la ecuacion diferencial, primero para la solucion general y luego la
solucioén particular. Por ultimo, realizan las graficas de la ecuacion diferencial y
de su solucion.

Una parte del codigo comentado linea por linea, realizado por los jugadores
es el siguiente:

Ld = expand(Ld)
Ecvacion]l = Eq(liLd)# I
display(Ecuacionl)

print()

print(

Ecuacion0 = Eg(Integral Integral(],

Ecuacion? = Eq(integrate(L1 x). integrate(Ld x)+C1) #
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displayv(Ecuacion()
print()

display(Ecuacion?)

print()

El resultado completo del cédigo de programacion se encuentra alojado en
el siguiente enlace: Calculadora_Ecuacion_Diferencial_Separable

En esta parte de la implementacion del dispositivo de juego por parte de
los jugadores, aparecen los procesos de aprendizaje. Segun Duval (2006), esto
estd relacionado con la transformacidén o conversion de las representaciones
semioticas de los objetos matematicos involucrados; son procesos cognitivos
con los cuales se evidencia un nivel de comprension del objeto en estudio. En
el caso particular de la solucidén de una ecuacién diferencial, que esta represen-
tada mediante simbolos algebraicos, el juez puede tomar como evidencia de
aprendizaje o de comprension de dicha solucion, por parte de los jugadores, la
conversion a la representacion equivalente a cddigo de programacion.

Después de construir la calculadora de ecuaciones diferenciales de primer or-
den de variable separable, los jugadores fueron mejorando a medida que cons-
truian calculadoras de ecuaciones diferenciales para ecuaciones diferenciales
homogéneas, exactas, lineales y demas. En el siguiente enlace se encuentra la
calculadora paso a paso de ecuaciones diferenciales lineales construida por un
grupo de jugadores:

Calculadora_Ecuaciéon_Diferencial_Lineal

4. Discusion

Para Hurtado (2018), la realizacion de aplicativos es una forma de reflexion
docente, es por ello que, aqui los jugadores y el juez analizan los programas
realizados para identificar problemas técnicos y conceptuales en los prototi-
pos de calculadoras paso a paso de ecuaciones diferenciales presentados por
los jugadores y recomendar los cambios necesarios para nuevas ejecuciones.
En este punto, el juez evalua lo aprendido por parte de los jugadores, ademas,
los programas realizados y presentados permiten implementar soluciones que
buscan mejorar la calidad operativa y estratégica, tanto en los sistemas de pro-
duccion como educativo.
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5. Conclusiones

La implementacion de la gamificacion tiene un efecto de motivacion cons-
tante, mejorando los procesos educativos. Esta experiencia supone que el uso
de la gamificacion en la ensefanza de las matematicas para la ingenieria con-
tribuye al desarrollo de competencias en la misma y que se requieren para la
industria de la tecnologia. Ademas, esta estrategia basada en la realizacion de
calculadoras paso a paso de ecuaciones diferenciales con el lenguaje de pro-
gramacion simbolico de Python, supone nuevas formas de impartir las clases
en el aula de esta materia. Los mismos jugadores destacan la integracion de las
matematicasy la programacioén para la creacion de nuevas formas de aprender
la mencionada asignatura y comprender su aplicabilidad.
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Los materiales utilizados para la manufactura aditiva empleando la técnica
FDM presentan costos elevados, los cuales aumentan dependiendo de los co-
lores y tamanos, por tal motivo se han empezado a investigar materiales que
puedan ser empleados para este proceso cuyo costo sea mas bajo. Con las cre-
cientes iniciativas por impulsar la industria de materiales hacia los degradables,
actualmente no solo se busca que los materiales empleados en la manufactura
aditiva presenten buenas propiedades sino también que estos sean degrada-
bles al final de su uso. Por tal motivo, se pretende generar un polimero com-
puesto de PEBDR/PLA (15%30% y 50%) por extrusién, al cual se le evaluaran sus
propiedades fisicas y quimicas empleando diferentes ensayos, en donde se es-
timara su resistencia al estar sometida a una fuerza, asi como su dureza, flexion
y microestructura. Finalmente, el material se empleara en impresion 3D para
corroborar su uso en este proceso.

Palabras claves: Impresion, PLA, PEBD, Manufactura, prototipado.
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Abstract

The materials used for additive manufacturing using the FDM technique
have high costs, which increase depending on the colors and sizes, for this rea-
son they have begun to investigate materials that can be used for this process,
but whose cost is lower. With the growing initiatives to promote the materials
industry towards degradable materials, it is not only sought that the materials
used in additive manufacturing have good properties, but also that they are
degradable at the end of their use. For this reason, it is intended to generate a
polymer composed of RLDPE/PLA (15%, 30% and 50%) by extrusion, which will
be evaluated for its physical and chemical properties using different tests, whe-
re its resistance will be estimated when it is subjected to a strength, as well as
its hardness, bending and microstructure. Finally, the material will be used in
3D printing to corroborate its use in this process.

Key word: Printing, PLA, LDPE, Manufacturing, prototyping.
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Introduccion

El principal problema de acumulacion de material termoplastico es causado
por los bajos niveles de degradabilidad de estos, generando soélidos altamente
contaminantes que en su mayor parte terminan en los ecosistemas, alterando
asi, los procesos intrinsecos de las plantas y animales. “Aproximadamente un
40% de los plasticos producidos son destinados a utilizarse para envases” (Ro-
driguez et al., 2015). Recientemente, el Senado de Colombia aprobd el proyecto
de ley 274 del 2020, en donde se pretende prohibir la fabricacion, importacion,
exportacion, comercializacion y distribucion de plasticos de un solo uso. Por tal
mMotivo se hace necesario buscar maneras de emplear los materiales de tipo po-
limérico fabricados y desechados, pero enfocandolos en las nuevas tecnologias
emergentes como lo son la manufactura aditiva.

La manufactura aditiva a lo largo del tiempo ha evolucionado, haciéndose
mucho mas grande e implementando diferentes tipos de técnicas como por
ejemplo el SLA (estereolitografia), gue consiste en “utilizar una pasta altamente
viscosa como base material, asi como laser UV, para polimerizar selectivamente
los contornos y sombrear las areas dentro de la plataforma de construccion”
(Smirnov et al., 2022); FDM (Modelado por deposicion fundida), “se basa en la
deposicion de material fundido. Capa por capa, el dispositivo aplica un polime-
ro termoplastico calentado, que se enfria y se endurece” (Grygier et al., 2022);
SLS (sinterizado selectivo por laser), “se clasifica en la categoria de fusién de
lecho de polvo segun la ASTM, implica la construccion de objetos mediante el
estrechamiento de particulas de polvo utilizando la energia proporcionada por
un laser” (Gueche et al, 2021), siendo estas las mas reconocidas y empleadas a
nivel mundial.

Este articulo esta dirigido hacia la técnica de FDM en donde se utilizan ma-
teriales como el Acrilonitrilo Butadieno Estireno (ABS), Acido Polilactico (PLA),
Poliéster de Glicol (PETG) en su mayoria de veces. Estos materiales presentan
altos costos y en algunos casos contaminan tanto al momento de crear piezas,
como al desechar las mismas.

Teniendo en cuenta lo anterior, se han realizado diferentes investigaciones
y se ha comprobado la unién de compuestos poliméricos, como de polibutira-
to-adipato-tereftalato (PBAT) en forma de granulos, para impresion por extru-
sion junto con particulas de harina de madera, pero debido a que se vuelve tan
pesado para extruir y genera coagulaciones en la boquilla, se decidié agregar
un compuesto de PLA y fibras celuldsicas para que el PBAT suavice la matriz
del PLA mientras que las fibras celuldsicas ayudan a desarrollar la naturaleza
tixotropica del extruido, demostrando asi que es posible la unidn de materiales
poliméricos con fibras naturales e incluso hacerlo degradable (Singamneni et
al., 2021).
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El objetivo de este proyecto es generar un compuesto entre polietileno de
baja densidad reciclado (PEBDR) junto con PLA en diferentes proporciones,
para utilizar material que ya ha llegado al final de su vida util y acelerando su
proceso de degradacion, lo que le permite ser utilizado en la manufactura adi-
tiva en una impresora 3D a base de pellets, minimizando costos en cuanto a
filamentos que ya no se implementaran, puesto que se manejaran solo pellets
Yy NO se generaran desperdicios con vida tan longeva.

Metodologia

Materiales

En esta investigacion se empled como materias primas para la fabricacion
del polimero compuesto polietileno de baja densidad reciclado que fue obte-
nido de productos termoplasticos como lo son las tapas de refrescos o bebidas
y acido polilactico (PLA) marca Nature Works, en diferentes porcentajes 85/15,
70/30 y 50/50 respectivamente. Adicionalmente, se empled polietileno de baja
densidad marca Ecopetrol para extrusion con el fin de realizar una comparativa
en las propiedades.

Equipos

Se emplearon para la obtencion del polietileno de baja densidad un molino
granulador SHINI serie 2GL14070021 modelo SG162TIN con potencia de 1500W
y frecuencia de 60 Hz. Para la fabricacion del polimero compuesto se empled
una mezcladora industrial SHINI referencia SSM-U, una unidad de extrusién de
doble tornillo serie 14198 y referencia PTL-30-30 con peletizadora y una prototi-
padora 3D de FDM alimentada por pellets Tumaker NX Pro-Pellets.

En cuanto a los ensayos mecanicos se realizaron empleando una maquina
universal de ensayos para polimeros BESMAK que tiene una celda de cinco to-
neladasy un durémetro con indentador de escala Shore D, asi como un micros-
copio de barrido electronico marca PHENOM XL.

Alistamiento de materias primas

Debido a que el objetivo de esta investigacion es la reutilizacion de mate-
riales reciclados, el primer paso fue la recolecciéon de PEBDR, los cuales fueron
separados por colores, para posteriormente ser lavados y secados.

Con el material termoplastico limpio se procede a triturarlo con el fin de ob-

tener una granza de aproximadamente 5 mm como el que se ilustra en la figura
1.
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Figura 1. Granza de polietileno de baja densidad reciclado. Archivo personal

Posteriormente se realiza el pesaje de las materias primas en donde se debe
tener en cuenta las proporciones de PEBDR y PLA mencionadas en el numeral
1.1, para generar asi 500 g de cada una de las mezclas. Finalmente, ambos mate-
riales se llevaron a la siguiente etapa, la cual se llevo a cabo en una mezcladora
industrial para obtener una mezcla mas homogénea entre ambos polimeros.

Proceso de extrusion

En este proceso se utiliza la mezcla obtenida con anterioridad y se introduce
en la tolva de alimentacion de la extrusora de doble tornillo, la cual tiene cinco
zonas de calentamiento por resistencias a diferentes temperaturas, para llevar
el material hasta su temperatura de transformaciéon, que a su vez va siendo
arrastrada por los tornillos hasta la boquilla para ser expulsado en forma de fila-
mento viscoelastico como se observa en la figura 2.
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Figura 2. Filamento extruido de PEBDR y PLA. Archivo personal

Seguido a esto se pasa por agua que esta a una temperatura de 11°C para rea-
lizar el enfriamiento del material y posteriormente generar el peletizado, donde
el filamento entra por un par de rodillos que lo arrastran, luego ingresa a las
cuchillas giratorias que cortan el material dejandolo en forma de pequenos ci-
lindros de 5cm x 5cm x 5cm aproximadamente.
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Temperatura (°C) Zonal: 50

Zona 2: 80
Zona 3130
Zona 4:150

Zona 5:160

Frecuencia de Tornillo (Hz) 39

Frecuencia del halador (Hz) 55

Tabla 1. Pardmetros de transformacion por extrusion de las mezclas de PLA/
PEBDR. Elaboracion personal

Modelado 3D

Para poder realizar las pruebas necesarias de ensayos los cuales son de dure-
za, flexion, tension y SEM (Microscopia Electronica de Barrido); se debe de crear
un modelo 3D en software de computadora para luego ser impreso por una
prototipadora 3D, en esta investigacion se utilizé el programa Rhino 7 de Rhi-
noceros, para crear las probetas siguiendo las medidas de las normas interna-
cionales ASTM D638 y D709, dichas probetas se pueden observar en la figura 3.

Figura 3. Modelo 3D en Rhino 7 de Probetas. Archivo personal.
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Impresion 3D

Ya teniendo el modelo en 3D de las probetas, estas son enviadas al softwa-
re de impresion de la maquina (SIMPLIFY 3D), con la cual se imprimir3, alli se
utiliza el modelo ya creado en 3D y se prepara para imprimir, con todos los pa-
rametros configurados, se envia la informacion en forma de coordenadas a la
impresora y se procede a imprimir automaticamente.

Pruebas mecanicas

Para pruebas de tension y flexion se utiliza una maquina de ensayos uni-
versal BESMAK. Cuando se trata de prueba de tension, esta se utiliza con dos
mordazas que sujetan la probeta de sus extremos y la estiran hasta llegar a su
punto de rotura, esta tiene que estar en la zona central de la misma y los resul-
tados son mostrados por una curva de tensiéon en la cual arroja cual fue la fuer-
za maxima en MPa que soporta el material.

Al momento de hacer las pruebas de flexion, las mordazas son cambiadas
por dos soportes cilindricos y un tercero es el que flecta la probeta y genera una
presion hasta su ruptura. En el caso de la prueba de dureza se utiliza un duroé-
metro con indentador de escala Shore D, el cual baja hasta penetrar |la probeta,
generando una huella y arroja un valor que entre mas alta presenta una mayor
dureza haciendo que el material sea mas fragil y quebradizo, por el contrario, si
es un valor pequeno, este mas flexible es.

Para pruebas SEM, se utiliza un microscopio electréonico de barrido, en donde
los electrones acelerados viajan por un canon, que excitan la muestra haciendo
gue desprenda electrones que seran captados por unos sensores que lo trans-
forman en imagen para ser vista por pantalla siendo este en escala micrométri-
cay se puede observar de 100 a 80 micrémetros.

Resultados y discusion

Dado que esta investigacion se encuentra en curso por el momento solo se
cuentan con resultados preliminares de algunas de las etapas investigativas,
los cuales se exponen a continuacion:

Proceso de extrusion

Como resultados del proceso de extrusion se logré obtener pellets de 5cm
x 5cm de diametro aproximadamente, se observd que a mayor porcentaje de
PLA se evidencia poco acoplamiento con la matriz de PEBD, debido a que el
material presenta delaminacion, sin embargo, no se presentaron problemas de
taponamiento en las boquillas al realizar su transformacion (ver figura 4), pos-
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teriormente se pretende emplear este material para elaborar el prototipo de las
probetas que fueron disenadas por computadora.

Figura 4. Peletizado de PEBD y PLA. Archivo personal.
Es posible que la delaminacion también sea provocada por los aditivos para
la coloracion que presentan los materiales reciclados como es el caso de esta

investigacion lo cual genera que no sean compatibles con el PLA, sin embargo,
se requiere de mas estudios para la comprobacion de este comportamiento.

Prototipado de probetas

En el proceso de prototipado se generaron modelos 3D de las probetas y
se realizé una primera impresion con ABS con el fin de corroborar la calidad y
parametros de impresion, esto se realizé en una impresora 3D DaVince 1.0 pro,
para posteriormente emplear el material fabricado por extrusion.

Figura 5. Probetas en ABS impresas en 3D. Archivo personal.
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Después de tener las probetas impresas como se observa en la figura 5 se
pudo evidenciar que las tolerancias empleadas permitieron que las probetas
tuvieran las medidas indicadas por las normas ASTM D638 y D709, ademas, de
Nno presentar problemas en su impresion o que hace que se tenga un buen
punto de partida para cuando se emplee el material por esta técnica para la
fabricacion de este tipo de piezas.

Pruebas mecanicas

Finalmente, cuando se obtengan las probetas se evaluaran sus propiedades
obteniendo asi la caracterizacion del material.

- Ensayo de tension
En este apartado se evidenciara el esfuerzo maximo al que puede llegar
este material compuesto.

- Ensayo de flexién
Con esta prueba se evidenciara el punto maximo de rotura al momento
de flexionar o en dado caso, que no se rompa, dandose a saber que dicho
material es flexible.

- Prueba de dureza

Con respecto a esta prueba se obtendra que dureza tiene este material
con exactitud, en dado caso que sea mas blando, resultara siendo un
material mas flexible, de lo contrario a esto, sera un material fragil y que-
bradizo.

- Prueba de SEM
Aqui se corroborara si los materiales a nivel de su infraestructura se ho-
mogeneizaron, se mantienen separados o persisten fallos.

Conclusion

El material obtenido con PLA/PEBDR puede ser fabricado y empleado por
proceso de extrusion siendo este una alternativa de materia prima que podra
ser implementada bajo la técnica de manufactura aditiva por FDM, sin embar-
go, se recomienda buscar un compatibilizante para el PLAy el PEBDR, con el fin
de evitar la delaminacion. Adicionalmente, segun los estudios realizados se ha
demostrado que al agregar refuerzos naturales como por ejemplo almidonesy
fibras al PEBDR (Sandoval et al, 2021) este presenta mejora en sus propiedades
mecanicas, lo que nos permite tener la certeza de que al adicionar el PLA al
PEBDR es posible que presenten buenas propiedades.
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En este escrito se exponen tres experiencias de gamificacion realizadas en
cursos de fisica, con nifos y/o jévenes universitarios (no mezclados). Las expe-
riencias estan apoyadas en el uso de estrategias de gamificacion basadas en
retos para que, en el caso de los ninos, adquieran herramientas fundamenta-
les que los familiaricen de manera intuitiva con conceptos de fisica. Ya en el
caso de los jovenes universitarios, la gamificacion les permite relacionar dichas
herramientas con conceptos tedricos que simultaneamente se abordan en el
aula. El docente tiene solamente un rol de orientador. Los retos planteados son
la construccion de una montana rusa para ninos de 5 a 7 anos y para jovenes
universitarios que estan cursando la materia de fisica mecanica; la construccion
de un paracaidas para otro curso universitario de fisica mecanica y finalmente
la construccion de un generador de ondas para ninos de 5 a 7 anos y estudian-
tes universitarios cursando la asignatura de ondas y fluidos. Como resultado, se
consigue que los estudiantes realmente se entusiasmen por aprender el tema
abordado y quieran incluso ir mas alla independientemente de la calificacion
y el tiempo programado para las clases, en parte gracias a la construccion de
prototipos funcionales con materiales reciclables o de los que ellos disponian.
Por otro lado, el piloto del cuento es una estrategia de abordaje inicial muy
llamativa para ninos y permite abordar tematicas relacionadas con el método
cientifico.

Palabras claves: : Gamificacion en Ciencias Basicas, Estado de Flujo, Fisica
Mecanica, Fisica de Ondas y Fluidos.
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Abstract

In this paper we want to socialize three gamification experiences carried out
in physics courses, with children and/or young university students (not mixed).
The experiences are supported by the use of gamification strategies based on
challenges so that, in the case of children, they acquire fundamental tools that
familiarize them intuitively with physics concepts. In the case of young univer-
sity students, gamification allows them to relate these tools with theoretical
concepts that are simultaneously addressed in the classroom. The teacher only
has a guiding role. The challenges posed are the construction of a roller coaster
for both children from 5 to 7 years old and young university students who are
taking the subject of mechanical physics; the construction of a parachute for
another university course in mechanical physics and finally the construction
of a wave generator for children from 5 to 7 years old and university students
taking the subject of waves and fluids. As a result, students get really excited
about learning the topic covered and even want to go further regardless of the
grade and the time scheduled for classes, in part thanks to the construction of
functional prototypes with recyclable or non-recyclable materials. they had. On
the other hand, the story pilot is a very attractive initial approach strategy for
children and allows them to address topics related to the scientific method.

Key word: Gamification in basic sciences, flow state, mechanical physics,
wave and fluid physics.
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Introduccion

La gamificacion es una técnica que consiste en aplicar elementos propios de
los juegos en contextos como el educativo que es el caso que nos concierne,
con el objetivo de motivar y mejorar el aprendizaje de los estudiantes. La estra-
tegia de gamificacion puede ser utilizada en cualquier nivel de ensenanzay en
cualquier materia, mejorando la comprension de los contenidos a largo plazo.
Esta estrategia utiliza elementos como |la sana competencia, la recompensa y
la retroalimentacion inmediata, para motivar a los estudiantes a alcanzar su es-
tado de flujo donde el nivel de habilidad y el nivel de desafio estan balanceados
y son los maximos que se pueden exigir en ese momento (Csikszentmihalyi,
1998). Alcanzar el nivel de estado de flujo trae como consecuencia que el apren-
dizaje sea significativo. Al utilizar la gamificacién, los profesores pueden crear
ambientes de aprendizaje llamativos, en donde los estudiantes se sientan invo-
lucrados y comprometidos con el proceso educativo, tanto en el aula como en
la educacion remota en linea.

Marco teérico

La gamificacion tiene varios beneficios para el aprendizaje de los estudian-
tes. Entre ellos, podemos destacar los siguientes: motivacion, porque les permi-
te aprender de formma mas divertida y atractiva; compromiso, porque involucra a
los estudiantes en su propio proceso de aprendizaje a través de autoevaluacio-
nes mMas objetivas; retroalimentacion inmediata, porque los juegos y activida-
des de gamificacion suelen suministrar informacion al instante que le permite
al usuario saber si estan haciendo las cosas bien o si necesitan mejorar en algun
aspecto; aprendizaje activo, porque la gamificacion promueve la aplicaciéon de
conocimientos adquiridos para resolver problemas y superar desafios; y reten-
cion de la informacioén, porque busca una forma mas interactiva y participativa
de aprender (Gaviria 2021).

Existen diversas formas de aplicar la gamificacion en la educacion. Algunos
ejemplos de actividades y juegos que se pueden utilizar son: preguntas y res-
puestas en donde los profesores pueden crear cuestionarios relacionados con
una materia especifica y asignar puntos a los estudiantes que las respondan
correctamente. Juegos de mesa que pueden ser adaptados para incluir con-
tenidos educativos y convertirse en una forma divertida de aprender. Retos de
escape rooms que son actividades en las que los estudiantes deben resolver
una serie de acertijos y enigmas para escapar de una habitacion en un tiempo
limitado y retos y simulaciones que pueden ser utilizadas para ensefar a los
estudiantes sobre situaciones reales y practicas de una materia especifica (Ga-
viria, 2021).
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En nuestro caso especifico, se utilizd la estrategia de retos, donde se motivo
a los participantes a construir prototipos funcionales de elementos cotidianos
CcomMo una montana rusa, un paracaidas y un generador de ondas. Para el caso
de los nifos, en el reto de la tematica de ondas, se usé también como estrategia
previa de motivacion, un cuento.

Metodologia

En la tabla 1 se describe el procedimiento realizado especificando cada una

de las actividades de gamificacion realizadas.

Caracteristicas de los participantes

Objetivo

Conceptos de
fisica
abardados

Construccidn
e una
montana

rusa

Participantes de la Fundacidn Circulos
de Aprendizaje
[Fundacidn sin animo de lucra), donde
en el transcurso de 5 sesiones rermaotas

Caolombianos

de una hora semanal realizadas entre
el 21 de febrero de 2023 v el 28 de
marzo de 2023, se abordd el tema de
la fisica de las montafas rusas. La
edad de los tres participantes estaba
en el mamento, entre los 5y los 7 afios
Los participantes se conectaron desde
Argentina, Funza v Bogotd contando
con una nifa.

Construir una
montafa rusa
que tuviera un
rnza Y una
pendiente
para que fuera
recorfida  por
una canica. La
canica debe
seguir
completamen

te el rizo.

Relacionar
experimental-
mente
velocidad con
altura, que en
el fondo se
asocian con la
energia
cinética vy la
potencial
(Sears 2013,
Serway 2005).

66




ESCUELA DE INGENIERIAS Y TECNOLOGIAS

REITUM

Construccion
de una
rmontaria
rusa

de ka Furdacion

Maonsearrate-

Estudiantes
Universitaria
Unimonserrate sede Unidn Social, del
curso de Fisica Mecanica donde, entre
agasto v noviembre de 2019 v con dos
sesiones presenciales de dos horas
semanales, se abordd los temas de
cinematica, dindmica, momenturm ¥
trabajo v energia. La edad de los &
participantes en ese entonces era
entre los 18 v los 29 afos Los

participantes asistieron a clasas
presenciales en Bogotd, en la jornada
nocturna dos de ellos contando con
campromisos laborales v familiares

incluyendo hijos. Todos eran hombres

Construir  unaE

montafia rusa
donde

canica recorre

una

un rizo ¥y una
pendiente que
la aterriza a
30cm.  Luego
llewada al
inicio, donde

25

52 acciona por

un resorte

para
comanzar obro
ciclo

Aplicar los

conceptos de
movimiento
unifoermement
e acelerado,
circular
uniforme,
parabdlico,
energia
cinética ¥
potencial de
fuerzas

conserativas

Construccion
de un
paracaidas

de ka Fundacidn

Monsarrate-

Estudiantes
Universitaria
Unimonserrate sede Unidn Social, del
curso de Fisica Mecanica en ingenieria
donde, entre agosto v noviembre de
2022 v con una sesion de tres horas
presenciales semanales, s& abordaron
los temas de cinematica, dinamica,
momentum v trabajo v energla. La
edad de los & participantas en ese
entonces era entre [os 18 v los 22 anos,
Los participantes asistieron a clases
presenciales en Bogotd en la jornada
diurna sin contar con compromisos
laborales formales vy sin hijos
Contando con una mujer

Construir  un
paracaidas
que
transparte un
huevo, Luego
de ser lanzado
desde
segundo  piso,
el paracaidas

un

impide gue el
huevo  sufra

algin dafo. EI

huesvo puede
lewvar LI
(natlalinnle] de

amortiguacia
M.

Caida
velocidad
terminal,

libre,
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sesiones con el fin de construir un
generador de ondas casero. Las
sesiones fueron desarrolladas el 22 vel
29 de septiembre de 2022 Se abordd
el tema de [a propagacion de ondas en
un medio La edad de
participantes estaba en el momento,

lees 7 afos. Los

las  dos

entre los 5 v
participantes se conectaron desde
Funzay Bogots. Todos varones.

contrastar o
imaginado
Con o
observado
construyendo
ur  prototipo

de generador
de ondas

Construccion| Estudiantes de |a Fundacidn | Construir  un | Conceptos de
de un Universitaria Manserrate- | generador de | radian,
generador Unimonserrate sede Unidn Social, del | ondas usando | periodo,
de ondas curso de Fisica de Ondas v Fluidos en | palillos v | frecuencia,
ingenieria donde, entre agosto v | caucho. longitud de
septiembre de 2022 v con una sesion | Aplicar onda,
de tres horas presenciales semanales, | medidas  con | amplitud,
s& abordaron los termas longitud de | el firi de | reflexidn,
onda. La edad de los seis participantas | calcular la | refraccian,
[tres mujeres) estaba entre los 18 vy los | amplitud, difraccitn,
31 arfos. Ellos asistieron a clases | longitud y | interferandcia,
presenciales en la ciudad de Bogotad | propagacion propagacion
jornada nocturna. Todos con trabajo v | del pulso | de ondas
una con hijos. ondulatorio.
Construccion| Participantes de la Fundacion Circulos | Imaginar el | Cdmo se
de un Colombianos de aprendizaje | desarrolle de | propaga un
generador (Fundaciaon sin dnima de lucro), donde | un cuento | pulso de onda
de ondas en el transcurso de 5 sesiones remotas | sermiestructur | a traveés de un
de una hora semanal se usaron 2 | a-do. Luego | medio

Tabla 1. Procedimiento de gamificacion. Elaboraciéon propia.
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Para el caso especifico de los participantes en las sesiones de ondas de la
Fundacion Circulos Colombianos de Aprendizaje, se realizé una prueba piloto
con el fin de guiar estas sesiones a través de un cuento, donde se le pide a los
participantes que imaginen cuales aventuras podrian vivir Kato y Dina en esta
version semiestructurada de cuento. Luego, explicitamente se les pide cons-
truir el generador y colocar dos caritas en bajalenguas extremos y que experi-
menten lo que sucede con ellas. La idea es contrastar lo imaginado con lo que
ocurre en la realidad. A continuacidn, se da a conocer el cuento semiestructu-
rado construido.

Las aventuras de Kato y Dina en
el Universo de las ondas

Kato y Dina son dos atipicas caritas amarillas en el mundo de los emojis (Ver
figural).

El mundo de los emo
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Figura 1. Kato y Dina, en el mundo de los emojis. Fondo adaptado de
https://www.freepik.es

Kato vive en el extremo de un palito y Dina también, pero del lado opuesto,
después de una larga hilera de palitos colocados en un caucho. Nacieron el dia
en que Sofia, en una tarde bochornosa, comenzé a pegar palitos de ensartar
brochetas que sobraron del asado, en el caucho de un viejo pantalén de suda-
dera (ver figura 2).
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Kato

_Iil" |'|l !'-h

Figura 2. Kato y Dina, en el artefacto armado por Sofia. Elaboracién propia.

Y entonces se acercd Julidn, muy curioso del artefacto que armaba Sofia. El
le generaba a ella un azul vacio en la tripa. Sin embargo, ella no entendia, a sus
seis anos, nada de esas cosas que los grandes llaman amor. Y asi, Sofia, para ha-
cerlo complice de su juego, le pidié a Julian que estirase el caucho. Y los palitos
se fueron separando de a poquitos. Julian tenia dos stickers de emoji y puso
uno en un palito y, con una inocencia complice, le paso el otro a Sofia, quien
lo recibid agradecida con una amplia sonrisa y una mirada iluminada, como si
fuera su mayor tesoro. Asi, Kato en el extremo de Julian, y Dina en el extremo
de Sofia, comenzaron a vivir aventuras sin parar (ver figura 3). Hasta aqui se dejo
el cuento en la sesion uno y se animo a los ninos a imaginar las aventuras que
vivieron las caritas de emoji.
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Figura 3. Kato, Dina, Sofia y Julidn explorando el universo de las ondas.
Elaboracion propia.

La primera aventura que recuerdan Sofia y Julian, fue cuando Julian,en suin-
fantil travesura, impulso el palito que sostenia a Kato empujandolo con fuerza.
Asi sumergio a Kato en un remolino jamas vivido por un sticker emoji. En ese
momento, Dina observaba de reojo el vaivén de Kato; y su tradicional carita feliz
de emoji, se convirtié en una carita de terror-sorpresa (ver figura 4).

Figura 4. Expresion de Dina, luego ver el vaivén de Kato.
Elaboracion propia.
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—iWahh! ;Qué ira a pasar conmigo?
Un millon de ideas se atropellan en la mente de Dina.

—iAy no, me caeré al suelo, esto estda muy alto..! jSalvame, Sofia! ¢Y si vuelo?
¢Y sillego a la luna? No quiero estar solita... Pues me quedaré aqui quietecita y
cerraré los 0jos. No miro, no miro, N0 miro...-

En esta parte, luego de construidos los generadores, se anima a los ninos a
jugar con ellos y que vean codmo se propaga un pulso de onda a través de él.
La parte del cuento a continuacion se lee al final de los ensayos que hacen los
NiNos y se les pide que opinen si estan de acuerdo en que esto lo pudo haber
vivido Dina.

Sin embargo, la curiosidad embargd a Dina y no pudo mantener sus 0jos ce-
rrados por mas de diez segundos. Comienza a ver que uno a uno, y en desfase,
los palitos en hilera reproducen el vaivén de Kato. Se forma un patrén hermoso,
fugaz: un pulso ondulatorio. A medida que el caucho se retuerce llega a Dina el
remolino (ver figura 5).
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Figura 5. Vaivén de Kato. Elaboraciéon propia.

Asi, Sofia y Julidn pasaron esa tarde de verano impulsando a veces a Kato, lue-
go a Dina y posteriormente, al mismo tiempo a los dos... descubrieron que los
pulsos forman hermosisimos patrones. ; Te atreves a probar?, descubriras cosas
similares a la de la foto en la figura 6.

Se les proponen otros ejercicios como patrones de interferencias, por ejem-

plo,y que los participantes cuenten como describirian Kato y Dina estas nuevas
aventuras.
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Figura 6. Foto de patrén de pulso ondulatorio en la vida real.
Archivo personal.

Resultados

Este articulo no pretende mostrar estrictamente si las ecuaciones fueron
aprendidas de memoria. Estos retos se enfocan mas en la comprension de la
relacion entre los conceptos abordados. Como resultado mas evidente, se pudo
ver la construccion de prototipos funcionales tal y como se muestran en la figu-
ra 7 para el caso de las montanas rusas. En los tres casos, la esfera pudo cruzar el
rizo y los estudiantes comprendieron que esta accion depende de la velocidad
de la esfera; si se lanza de una mayor altura, adquiere mas velocidad.

‘:’ \.4:1 Canica impulsada por

un resorte
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Esfera en el
plinto
maximo

Figura 7. Prototipos de montafas rusas realizadas por a) estudiantes univer-
sitarios. El tubo verde al borde posterior de la mesa es el retorno. En b) y c) éstas
fueron realizadas por ninos de 5a 7 anos con colaboraciéon de sus padres. Llama
la atencion la diversidad de materiales empleados por los participantes. Fuente:
Archivo Unimonserrate y CIRCOAP.
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A los estudiantes universitarios se les retd a que la esfera fuese impulsada
por un resorte y que hiciera un salto parabdlico con retorno al punto inicial al
salir del riso. En este caso, comprendieron que la constante elastica de un re-
sorte permite almacenar mas energia potencial, por lo que, al lanzar la esfera,
alcanza una mayor altura.

En el segundo reto, correspondiente al paracaidas, los estudiantes compren-
dieron que la forma del paracaidas y el nUmero de puntos de amarre afecta la
velocidad terminal de caida. También que el paracaidas debe ser disenado de
tal manera que deba contrarrestar el movimiento de caida libre que experimen-
ta el huevo. Después de tres intentos de fabricacion del artefacto, consiguieron
gue todos sus huevos sobrevivieran reduciendo al maximo el amortiguamien-
to. En la figura 8 se muestra uno de los modelos realizados por estudiantes
universitarios.

-, Amortigua-
- miento

huevo en su
interior

Figura 8. Modelo final de paracaidas disefiado por uno de uno de los estu-
diantes. Fuente: Archivo Unimonserrate y CIRCOAP.

En el caso del generador de ondas, donde uno de los modelos se presenta en
la figura 6, los ninos pudieron entender que el caucho es un medio de propa-
gacion de pulsos ondulatorios y les encanté el efecto visual obtenido. El cuento
fue un motivador bastante adecuado que los incentivo a personificar y meterse
en la realidad de la situacion de los personajes para comprender conceptos
tan abstractos como la propagacion de pulsos ondulatorios. Algunos se dieron
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cuenta que lo que imaginaban no coincidia con el resultado luego de hacer el
experimento. Este ejercicio es una manera interesante de motivar a los niNos a
hacer hipodtesis, sin hablar explicitamente del método cientifico, y contrastar-
las con los experimentos que son dos pasos importantisimos que constituyen
esta metodologia. Para el caso de los estudiantes universitarios, se destacd que
aparte de entender los conceptos, fue una experiencia divertida que los motivd
también a trabajar en equipo.

1. Conclusiones

1. La gamificacion, como estrategia, permite abordar conceptos de fisica en
todas las edadesy niveles, permitiendo la apropiacion de conceptos de fisica de
manera experiencial.

2. La gamificacion por medio de retos retroalimentados es una manera
adecuada para generar motivacion intrinseca en los participantes, haciendo
gue se olviden de la nota y el tiempo dedicado a la tarea de construccion de
prototipos y enfocandose en el aprendizaje de conceptos de fisica.

3. Los cuentos también permiten abordar temas cientificos y la apropiacion
de algunos pasos del método cientifico para el caso de los ninos.

4. Los procesos de gamificacion pueden ser empleados tanto de manera

presencial como de manera remota para abordar tematicas relacionadas con
la ciencia.
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