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RESUMEN

Este trabajo presenta una metodologia general para la integracién de herramientas tecnoldgicas interac-
tivas en cursos de ingenieria, con el objetivo de fortalecer el aprendizaje activo y facilitar la comprensién
de conceptos complejos. La metodologia propuesta considera cuatro etapas: diagnéstico de necesidades,
seleccién de herramientas, implementacion en aula y evaluacién de impacto en el aprendizaje. Para validar
esta metodologia, se aplicé como caso de estudio en los cursos de Gestiéon Energética | y Il de Ingenieria
Civil Industrial, utilizando Python y Jupyter Notebooks para simulaciones interactivas, Manim para visua-
lizaciones animadas y Kahoot para retroalimentacién previa a evaluaciones. Se aplicé un cuestionario de
percepcion a 29 estudiantes que cursaron ambas asignaturas, evaluando la utilidad de las herramientas,
su impacto en la motivacién y su contribucién a la comprensién de la materia. Los resultados preliminares
muestran una valoracién positiva de las herramientas implementadas, indicando un impacto favorable en
la motivacién y el aprendizaje de los estudiantes. Este enfoque demuestra ser replicable en otros cursos
de ingenieria, contribuyendo al desarrollo de competencias docentes alineadas con los nuevos desafios en
la ensefianza de contenidos técnicos.
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INTRODUCCION

La ensefianza de la ingenieria enfrenta el desafio de motivar a los estudiantes y facilitar la comprensién
de conceptos complejos mediante estrategias que promuevan el aprendizaje activo y auténomo. En este
contexto, la integracion de herramientas tecnolégicas interactivas se presenta como una oportunidad para
reforzar la participacién estudiantil, permitiendo la simulacién de fenémenos, la visualizacién de conceptos
abstractos y la retroalimentacién inmediata de forma accesible y flexible (2025).

Diversos estudios han demostrado que las metodologias activas, complementadas con herramientas tec-
nolégicas, contribuyen significativamente a la comprensién y retencién de conceptos en areas STEM,
potenciando el desarrollo de competencias transversales como la resolucién de problemas, el aprendiza-
je auténomo y el pensamiento critico [Mares-Ruiz et al.| (2023); Rodriguez-Sanchez et al. (2024). Sin
embargo, su implementacién en cursos de ingenieria requiere de un disefio estructurado que considere
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las caracteristicas de cada asignatura, los recursos disponibles y las metodologias de evaluacién adecua-
das Pacher et al.| (2024).

Este trabajo presenta una metodologia general para la integracién de herramientas tecnolégicas interacti-
vas en cursos de ingenieria, detallando sus etapas de diagnéstico, seleccién, implementacién y evaluacién.
Como caso de aplicacion, se describe la experiencia de implementacién en los cursos de Gestién Energé-
tica | y Il de Ingenieria Civil Industrial, con el fin de evaluar su impacto en la motivacién y el aprendizaje

de los estudiantes, y contribuir al desarrollo de innovaciones educativas alineadas con nuevas formas de
ensefianza técnica incluyendo tecnologias actuales.

DESARROLLO

Diagnéstico de necesidades

Se realizé un diagnéstico preliminar en cada curso para identificar los conceptos clave que suelen presentar
mayores dificultades de aprendizaje y en los que la visualizacién, simulacién o reforzamiento activo pudieran
facilitar la comprensién por parte de los estudiantes. Este analisis incluyé la definicién de las competencias
disciplinares y transversales que se buscaba reforzar, tales como la resolucién de problemas, el pensamiento
critico y la apropiacion de tecnologias para el aprendizaje. Asimismo, se consider6 la disponibilidad de
recursos tecnolégicos y el nivel de familiaridad de estudiantes y docentes con herramientas digitales, lo
que permitio priorizar las unidades y actividades donde la integracion de herramientas interactivas pudiera
generar un mayor impacto pedagégico.

Seleccién de herramientas

A partir del diagnostico, se seleccionaron herramientas tecnolégicas de libre acceso, con comunidades
de soporte activas y un umbral de complejidad adecuado para el nivel de los estudiantes, facilitando
su aprendizaje activo y auténomo. En esta propuesta se utilizaron Python y Jupyter Notebooks como
herramientas para el desarrollo de simulaciones, la resolucién de problemas y la visualizaciéon dinamica
de resultados Johnson and Jin| (2020), Manim para la generacién de visualizaciones animadas que per-
mitieran reforzar conceptos complejos [The Manim Community Developers| (2025); [Mesén Martin et al.
(2023); |Gonzalez-Videgaray and Romero-Ruiz| (2023), y Kahoot como herramienta de reforzamiento y
retroalimentacién inmediata previa a evaluaciones Navarro-Castillo et al.| (2025); Pertegal-Felices et al.
(2020)), promoviendo la participacién de forma ludica y efectiva.

Implementacién en aula

La implementacion de las herramientas tecnolégicas varié entre ambos cursos. En Gestién Energética |, se
incorporaron ejemplos puntuales de Python en clases y ayudantias, principalmente como apoyo ilustrativo
para resolver problemas asociados a mecanica de fluidos. Si bien estas instancias permitieron una primera
aproximacion a entornos de programacion, su integracion fue parcial y no estructurada dentro del disefio
didactico general.

En contraste, en Gestion Energética |l se adopt6é un enfoque mas articulado y sistematico. Se disefia-
ron clases participativas que incorporaron ejemplos resueltos en Python, previamente distribuidos para
su estudio auténomo. Durante las sesiones presenciales y ayudantias, se utilizaron Jupyter Notebooks
con simulaciones interactivas guiadas, promoviendo la exploracién de parametros, la comprensién de los
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fenémenos de transferencia de calor y la discusién colaborativa entre pares. Ademas, se implementaron
actividades de reforzamiento mediante el uso de Kahoot antes de cada certamen, facilitando la retroali-
mentacion ladica sobre los contenidos clave. Complementariamente, se integraron videos elaborados en
Manim para reforzar visualmente conceptos fundamentales. Este enfoque multimodal permitié diversificar
las estrategias de ensefianza, favoreciendo el aprendizaje activo y adaptado al ritmo y estilo de cada
estudiante.

Evaluacién del impacto

Para evaluar la implementacién de esta metodologia, se disefié y aplicé un cuestionario mixto que incluyé
preguntas con escala Likert para medir la percepcién de utilidad de cada herramienta, su impacto en la
motivacién y su contribucién a la comprension de conceptos complejos, asi como preguntas abiertas para
obtener retroalimentaciéon cualitativa sobre la experiencia de los estudiantes. La informacién obtenida
permitié realizar un analisis descriptivo y exploratorio del impacto de las herramientas en el aprendizaje,
identificar barreras y oportunidades de mejora, y retroalimentar el proceso de planificacién de futuras
actividades.

Validacién en cursos de Gestion Energética

La metodologia propuesta fue validada mediante su aplicacién como piloto en los cursos de Gestién
Energética | (relacionado con Mecanica de Fluidos) y Gestion Energética Il (relacionado con Transferencia
de Calor) de Ingenieria Civil Industrial de la UTFSM, con el fin de evaluar su factibilidad y pertinencia
en cursos de ingenieria con alta carga conceptual. La Tabla [1] resume las herramientas utilizadas en cada
curso, evidenciando una integracién progresiva de recursos segiin los objetivos de aprendizaje y contenidos
de cada asignatura. Esta experiencia permitié generar evidencia preliminar sobre la aceptacion, el uso
auténomo y la contribucién al aprendizaje de estas herramientas por parte de los estudiantes, cuyos
resultados se presentan en la seccién siguiente.

Tabla 1: Herramientas implementadas en los cursos de Gestién Energética

Herramienta Descripcién GEI | GE Il
Python en clases Demostracién de conceptos basicos proyectandolo al curso. Si Si
Python en ayudantias | Resolucién de algin problema proyectandolo al curso Si Si
Jupyter Notebooks | Entrega de material interactivo para estudio personal No Si
Manim Entrega de video para estudio personal No Si
Kahoot Actividad presencial de cuestionario de repaso para evaluacién | No Si
RESULTADOS

Percepcién de utilidad de las herramientas digitales

Los resultados preliminares muestran una alta valoracién promedio de las herramientas tecnolégicas uti-
lizadas en los cursos de Gestién Energética | y Il. Como se observa en la Figura [1} la mayoria de los
estudiantes evalué con calificaciones entre 4 y 5 la utilidad de herramientas como Python en clases,
Jupyter Notebooks y Kahoot, destacando su aporte a la comprensién de contenidos y la preparacion para
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evaluaciones. En particular, Python en clases y el material interactivo en Jupyter se posicionan como
los recursos con mayor concentracién de respuestas en los niveles mas altos de utilidad, lo que sugie-
re que estas herramientas fueron percibidas como efectivas para el aprendizaje activo y auténomo. Por
otro lado, herramientas como Manim, si bien presentaron una menor cantidad de respuestas debido a
su incorporacién reciente y voluntaria, también fueron valoradas positivamente por quienes las utilizaron.
Esta distribucion sugiere que una estrategia de integracién articulada de recursos digitales, que combine

visualizacién, simulacién y retroalimentacion ladica, puede contribuir significativamente a la experiencia
de aprendizaje en cursos de ingenieria.

Cabe sefialar que, entre los estudiantes que respondieron la encuesta, 20 ingresaron a la carrera en 2022,
5 en 2021 y 4 en 2020. Si bien la muestra atin no permite establecer conclusiones con significancia
estadistica, se evidencia una mayor participacién de estudiantes de ingreso reciente. Este patrén podria
reflejar una mayor disposicién de estos estudiantes a involucrarse con herramientas tecnolégicas y procesos
de retroalimentacién, lo que se analizara con mayor detalle en secciones posteriores. Es importante precisar
que estos datos no representan la poblacién total de estudiantes por cohorte en los cursos, pero si ofrecen
una base atil para explorar la aplicabilidad de la metodologia en perfiles estudiantiles diversos.
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Figura 1: Distribucién de utilidad percibida por herramienta.

Para explorar las relaciones entre las percepciones de utilidad de las distintas herramientas tecnolégicas
implementadas, se construyé una matriz de correlacién de Pearson, representada en la Figura [2] Esta
matriz permite identificar patrones de asociacién entre las valoraciones entregadas por los estudiantes. Se
observan correlaciones positivas moderadas entre Python en clases, Python en ayudantias y el material
interactivo en Jupyter Notebooks (valores entre 0.43 y 0.50), lo que sugiere una sinergia entre herramientas
que promueven la simulacién y exploracion activa de conceptos. Por otro lado, la utilidad percibida del
video generado con Manim presenta correlaciones mas bajas, aunque positivas, con las otras herramientas,
mientras que Kahoot muestra una correlacion débil o nula con el resto. Esto indica que Kahoot podria
estar cumpliendo un rol complementario mas vinculado a la preparacién previa a evaluaciones, y no tanto
a la profundizacién conceptual como las otras herramientas. En conjunto, estos resultados refuerzan la
hipétesis de que la combinacién articulada de herramientas interactivas puede potenciar la experiencia de
aprendizaje, con distintos recursos contribuyendo a dimensiones complementarias del proceso formativo.
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Mapa de de correlacién de Pearson entre herramientas
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Figura 2: Mapa de calor de correlaciones entre percepciones de utilidad de herramientas digitales.

Impacto en la motivaciéon y el aprendizaje auténomo

La Figura[3] muestra la percepcién comparativa del impacto de las herramientas tecnolégicas en los cursos
de Gestion Energética | y II. Se aprecia una clara tendencia a favor de Gestién Energética I, con mas
del 70% de los estudiantes indicando que las herramientas les ayudaron “mas” o “mucho mas” en este
curso. Esta diferencia puede atribuirse a una implementacién mas estructurada y diversificada de recursos
digitales en Gestion Energética I, donde se incorporaron Jupyter Notebooks, Kahoot y Manim como
herramientas complementarias a Python. Estas herramientas no solo permitieron una mayor interactividad,
sino que también facilitaron la visualizacién de fenémenos complejos asociados a la transferencia de calor.
En contraste, Gestion Energética | se apoyé principalmente en clases invertidas y ejercicios en Python
dirigidos por los ayudantes y el profesor, lo cual, si bien fue valorado, no generé el mismo nivel de impacto
percibido. Estos resultados sugieren que la combinacién y articulacién intencionada de distintas tecnologias
puede potenciar significativamente la percepcién de utilidad por parte del estudiantado, particularmente
cuando se alinean con los contenidos mas abstractos o desafiantes del curso.
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Figura 3: Comparativa de percepcién de utilidad de herramientas entre Gestién Energética | y II.

La Figura[4] presenta una nube de palabras generada a partir de los comentarios cualitativos entregados por
los estudiantes al final de la encuesta, luego de normalizar acentos para evitar diferencias artificiales entre
palabras con y sin tilde. En esta visualizacion destacan conceptos como cédigo, clases, gestion energética,
mucho, herramientas, realizar y proyecto, lo cual refuerza el enfoque practico y aplicado de los cursos. La
prominencia de la palabra cédigo sugiere que la programacién, especialmente en Python, fue percibida
como un eje central en la experiencia de aprendizaje. Ademas, la aparicién frecuente de términos como
herramientas, realizar, ayudantia, tiempo y deberia refleja tanto el reconocimiento del aporte pedagégico
de los recursos utilizados como la presencia de oportunidades de mejora en su implementacién. La presencia
de palabras como bien, entender y facilidad también sugiere una valoracién positiva respecto al aprendizaje
colaborativo y la claridad de los contenidos, mientras que otras como poco, tanto o tiempo podrian
vincularse con desafios en la carga académica o en el acceso oportuno al material. En conjunto, esta
representacion cualitativa complementa los analisis cuantitativos previos, proporcionando una visién mas
rica y matizada sobre la experiencia estudiantil y su interaccién con las herramientas tecnolégicas en
contextos formativos.
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Figura 4: Nube de palabras generada a partir de comentarios abiertos de los estudiantes sobre las herra-
mientas utilizadas.
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Analitica del aprendizaje: exploracién de tendencias

La Figura [5| muestra la relacién entre el uso auténomo de Python y Jupyter Notebook con la motivacion
y comprensién percibidas por los estudiantes, medidas mediante escalas tipo Likert. En cada boxplot, la
zona rellena representa el rango entre el primer y tercer cuartil, es decir, donde se concentra el 50 %
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central de las respuestas; la linea horizontal dentro de cada caja indica la mediana, o valor central; y los
puntos individuales fuera del rango se interpretan como valores atipicos.

Se observa que quienes usan Python de forma frecuente presentan medianas mas altas tanto en motivacion
como en comprensién, con diferencias estadisticamente significativas segin el test de Kruskal-Wallis
Kight and Najab| (2010) (p<0.05 en ambos casos). Esto refuerza la hipétesis de que el uso auténomo de
herramientas computacionales estimula el interés y favorece la internalizacién de los conceptos clave del
curso.

En cuanto al uso de Jupyter fuera de clase, los estudiantes que lo emplean frecuentemente también repor-
tan valores mas altos en ambas dimensiones. Sin embargo, solo las diferencias en comprensién alcanzan
significancia estadistica (p = 0.006), mientras que las diferencias en motivacién no son concluyentes (p
= 0.094). Esto sugiere que el uso de Jupyter Notebook puede ser particularmente eficaz como herra-
mienta de refuerzo conceptual fuera del aula, mas que como un factor motivacional directo. En conjunto,
estos resultados respaldan la integracién activa de entornos computacionales como parte del ecosistema
pedagégico, especialmente en cursos que abordan contenidos técnicos como la gestion energética.
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Figura 5: Motivacién de los estudiantes segiin uso auténomo de Python.

La Figura [f] presenta un grafico tipo radar que resume las valoraciones promedio otorgadas a cada
herramienta tecnolégica utilizada en los cursos de Gestion Energética | y II. Se observa una alta percepcion
de utilidad en general, con puntuaciones cercanas o superiores a 4 en todas las herramientas evaluadas.
Destacan especialmente Python en clases y Kahoot, ambos con valores promedio cercanos al maximo de la
escala, lo que indica una fuerte apreciacién por su aporte en el aprendizaje activo y en la preparacién para
evaluaciones, respectivamente. Herramientas como Jupyter y Manim, aunque con una implementacion
mas reciente o voluntaria, también presentan altos niveles de valoracién, lo que refuerza su potencial
como recursos pedagégicos eficaces. Python en ayudantias, si bien muestra la menor media relativa,
mantiene una evaluacién positiva, lo que sugiere que su impacto podria potenciarse con una integracién
mas estratégica en dichas instancias.
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Figura 6: Radar de utilidad percibida de herramientas utilizadas por los estudiantes.

Los resultados preliminares obtenidos respaldan la efectividad de la metodologia propuesta, evidenciando
su potencial para fomentar el aprendizaje activo, aumentar la motivacién estudiantil y facilitar la com-
prensién de contenidos complejos en contextos formativos de ingenieria. La implementacién articulada
de herramientas tecnolégicas en los cursos de Gestién Energética ha demostrado ser una estrategia pe-
dagégica pertinente y valorada por los estudiantes, lo que sienta una base sélida para su ampliacién y
adaptacién a otras asignaturas del plan de estudios, contribuyendo asi a una formacién mas interactiva,
auténoma y contextualizada.

Ademas de las herramientas oficialmente implementadas en los cursos, un porcentaje significativo de
estudiantes declaré haber utilizado modelos de lenguaje como ChatGPT u otras plataformas de inteligencia
artificial generativa como apoyo para su aprendizaje. En particular, 17 de los 29 estudiantes encuestados
(58.6 %) indicaron que utilizaron estas herramientas para estudiar, ya sea resolviendo dudas, generando
c6digo o comprendiendo mejor los contenidos del curso. Asimismo, 21 estudiantes (72.4 %) manifestaron
estar de acuerdo o muy de acuerdo con la afirmacién de que este tipo de herramientas deberian mantenerse
o incluso incrementarse en otros cursos de la carrera. Estos resultados refuerzan la idea de que los
modelos de lenguaje, cuando se usan de forma critica y guiada, pueden complementar eficazmente los
recursos docentes tradicionales. Su incorporacién explicita en actividades formativas no solo responde a
las preferencias y habitos tecnolégicos del estudiantado, sino que también ofrece una oportunidad para
fomentar la autonomia, la exploracion y la alfabetizacion digital responsable, alineada con los desafios
actuales de la formacién en ingenieria.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La metodologia general propuesta para la integracién de herramientas tecnolégicas interactivas en cursos
de ingenieria ha demostrado ser efectiva para promover el aprendizaje activo, potenciar la motivacion
estudiantil y facilitar la comprensién de conceptos complejos. Su aplicacién como estudio de caso en
los cursos de Gestion Energética | y Il permitié validar su factibilidad y pertinencia, evidenciando una
valoracién ampliamente positiva por parte de los estudiantes y un impacto favorable en su disposicién a
explorar contenidos de forma auténoma.

El uso articulado de Python y Jupyter Notebooks potencié el desarrollo de habilidades en resolucién de
problemas y visualizacién de fenémenos, mientras que la incorporacién de Manim facilité la comprensién
conceptual mediante animaciones dindmicas. Por su parte, Kahoot actué como un recurso ludico de
retroalimentacién inmediata, especialmente Gtil en instancias previas a evaluaciones. En conjunto, estas
herramientas contribuyeron a una experiencia de aprendizaje mas interactiva, exploratoria y alineada con
las competencias transversales requeridas en la formacién en ingenieria.

Con base en los resultados obtenidos, se proponen las siguientes recomendaciones para futuras implemen-
taciones:

= Desarrollar talleres introductorios de Python dirigidos a estudiantes que requieran nivelacién, espe-
cialmente en etapas tempranas del curso.

= Disefiar materiales de simulacién interactivos adaptados a las distintas unidades tematicas, inte-
grando visualizaciones, ejercicios guiados y retroalimentaciéon automatizada.

= Vincular las herramientas tecnoldgicas a instancias de evaluacién sumativa y a los proyectos de
curso, reforzando su aplicabilidad en contextos reales.

= Establecer mecanismos sistematicos de monitoreo del impacto sobre el rendimiento académico y la
percepcion estudiantil, a fin de retroalimentar el proceso de mejora continua.

Esta estrategia puede ser escalada y adaptada a otras asignaturas del plan de estudios, contribuyendo a la
innovacién en la docencia universitaria mediante el uso de recursos accesibles, dinamicos y orientados al
aprendizaje auténomo. Asimismo, se recomienda explorar analisis complementarios, como agrupamientos
de estudiantes mediante técnicas de clusteres o componentes principales, que permitan identificar perfiles
diferenciados de aprendizaje y uso de herramientas. Estos analisis podrian enriquecer la personalizacion
de estrategias pedagégicas y, en futuras ediciones, establecer vinculos mas sélidos entre preferencias
tecnolégicas, desempefio académico y trayectorias formativas.
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