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Objetivos
Principal:

Diseño y empleo de una metodología learn to
program/program to learn en el ámbito de la Ingeniería
Química.

Ámbito de aplicación:

– Fundamentos de Ingeniería Química: asignatura anual
obligatoria de 9 créditos ECTS del 1er curso del Grado en
Ingeniería Química.

– Informática Aplicada: asignatura obligatoria de 6
créditos ECTS impartida en el 1er cuatrimestral del 1er

curso del Grado en Ingeniería Química.



Metodología
Metodología learn to program/program to learn.

• Learn to program :

Dentro del programa de la asignatura de
Informática Aplicada (IA) se establece como uno de
sus objetivos específicos aprender a programar con
MATLAB, enfocado en particular a la resolución de
sistemas de ecuaciones algebraicas y diferenciales
característicos de la Ingeniería Química.

Sinergias: Program to learn



Metodología
Metodología learn to program/program to learn.

• Program to learn: ¿Aplicado a qué asignatura?

Fundamentos de Ingeniería Química (FIQ)

¿Por qué Fundamentos de Ing. Química?

• Programación académica:

o FIQ comienza a impartirse de forma simultánea en el 1er
curso y 1er cuatrimestre.

o Matlab se imparte a lo largo del último mes del primer
cuatrimestre, cuando los estudiantes ya cuentan con
conocimientos suficientes sobre Ingeniería Química.



Metodología

• Contenidos: 

o El programa de FIQ aborda una introducción a la
Ingeniería Química, donde se describen las operaciones
físicas y químicas que constituyen los procesos químicos.

o Punto de partida del resto de asignaturas del Grado: ej.
Mecánica de fluidos, Operaciones de Separación, Ing. de
Procesos, Ing. de la Reacción Química, etc.

Fundamentos de Ingeniería Química (FIQ)

¿Por qué Fundamentos de Ing. Química?



Metodología

• Dificultad: 

los problemas que los estudiantes han de resolver en FIQ
son de habitualmente de una dificultad baja/media
(comparado con la dificultad de problemas dentro del
mismo área en las asignaturas específicas donde se
desarrollaran estos contenidos en el Grado).

Fundamentos de Ingeniería Química (FIQ)

¿Por qué Fundamentos de Ing. Química?



Metodología

• Utilidad/autoaprendizaje: 

posibilidad de emplear el código en asignaturas futuras y 
en la programación de herramientas de autoaprendizaje. 

Fundamentos de Ingeniería Química (FIQ)

¿Por qué Fundamentos de Ing. Química?



Líneas de actuación
Se han planteado las siguientes líneas de actuación:

1. Selección de conceptos del programa de FIQ que necesitan
mayor refuerzo, aplicando conocimientos de IA.

2. Elaboración de problemas.
3. Desglose de los cálculos requeridos.
4. Autoevaluación con la herramienta Matlab Grader: diseño

de los test de evaluación y programación de los mismos.

5. Elaboración del procedimiento para la implantación de la 
metodología.

6. Evaluación de los resultados obtenidos.

Bloque 1 

Bloque 2



Tipos de problemas/programas en función de los 
objetivos buscados:

§ Programas para la resolución de problemas: obtención de 
resultados a partir de las variables conocidas.

§ Programación de generadores de problemas 
(autoaprendizaje):

• Generadores fijos.
• Generadores basados en casos.
• Generadores aleatorios.

§ Programas para la visualización de 
comportamientos/resultados.

Bloque 1: problemas



Ejemplo: Generador problemas de balances de materia
§ Características beneficiosas:
• Gran diversidad de posibles casos.
• Importante variabilidad en la dificultad.
• Alta posibilidad de desglose del problema en funciones.
• Conocimientos adquiridos con anterioridad al aprendizaje 

del lenguaje de programación.
§ Dificultades:
• Dificultad en la programación para un caso general: 

programación específica para cada caso.
• La incorporación de todas las funciones en un solo 

programa puede aumentar la dificultad notablemente.

Bloque 1: problemas



Ejemplo: Generador problemas de balances de materia

Bloque 1: problemas

Funciones requeridas:

• Función para generar una reacción química del tipo:
𝑎 · 𝐴 + 𝑏 · 𝐵 + 𝑐 · 𝐶 ⟶ 𝑑 · 𝐷 + 𝑒 · 𝐸 + 𝑓 · 𝐹

La función no requiere argumentos y ha de devolver como
resultado los coef. estequiométricos de reactivos y productos.



Bloque 1: problemas

Funciones requeridas:
• Función para generar la composición de una corriente (se

recomienda que sea emplee para la corriente alimento al
reactor). Genera aleatoriamente, si no se especifican como
parámetros:

o El número de reactivos y productos presentes en la corriente.
o El número compuestos de inertes.
o El caudal molar (se les recomienda diseñar el problema en moles).
o Las fracciones molares de cada uno de los productos.

¡La evaluación de las funciones es independiente, pero en el
programa pueden estar relacionadas entre sí!

Ejemplo: Generador problemas de balances de materia



Bloque 1: problemas

Funciones requeridas:

• Función para generar los pesos moleculares de los
compuestos involucrados en el balance.

• Función que determina el reactivo limitante considerando la
alimentación, la reacción y los pesos moleculares
previamente establecidos.

• Función que genera la conversión para el reactivo limitante.
• Función que genera una razón de recirculación.
• Función en la que se incluye el sistema de ecuaciones que se

ha de resolver.

Ejemplo: Generador problemas de balances de materia



Bloque 1: problemas

Funciones requeridas:
• Funciones de conversión de unidades:

- Conversión de caudales másicos en caudales molares y viceversa.
- Conversión de fracciones molares en fracciones másicas y viceversa.

• Finalmente, función que determina las variables 
mostradas/conocidas al estudiante (generador de casos).

Ejemplo: Generador problemas de balances de materia



Bloque 1: autoevaluación

Autoevaluación mediante Matlab Grader: Función para 
generar coef. estequiométricos para una reacción

• Enunciado. Al estudiante se le indica el objetivo que debe
cumplir la función: “Se debe programar una función que
genere un coeficiente estequiométrico, es decir un valor
entero, al azar. El intervalo por defecto para estos
coeficientes será de entre 0 (el reactivo o producto no
interviene en la reacción) y 3. La función debe permitir
incluir como argumentos opcionales el valor máximo y
mínimo de los coeficientes estequiométricos (CoefMin y
CoefMax).”.

Ejemplo: Generador problemas de balances de materia



Bloque 1: autoevaluación

Autoevaluación mediante Matlab Grader: Función para 
generar coef. estequiométricos para una reacción

• Plantilla para el estudiante. Es el código que se le facilita al 
estudiante para comenzar a programar (puede ser un 
fichero en blanco).

• Solución de referencia. Código que ejecutará el evaluador o 
grader para contrastar con el del estudiante mediante los 
test programados. 

Ejemplo: Generador problemas de balances de materia



Bloque 1: autoevaluación

Autoevaluación mediante Matlab Grader: Función para 
generar coef. estequiométricos para una reacción

• Test de evaluación. Pruebas a las que es sometido el código 
del estudiante para evaluarlo (y elección del método de 
evaluación: ponderación para cada test o  
correcto/incorrecto):

o Test 1. El coeficiente generado es un número entero.
o Test 2. El coeficiente se encuentra en el intervalo especificado.
o Test 3. El coeficiente mínimo es mayor o igual a 0 (no interviene en 

la reacción generada).
o Test 4. El límite inferior del intervalo especificado en la función es 

mayor que el límite superior.

Ejemplo: Generador problemas de balances de materia



Bloque 1: autoevaluación

Autoevaluación mediante Matlab Grader: Función para 
generar coef. estequiométricos para una reacción

• Límites. Se puede limitar tanto el periodo de entregas como
el límite máximo de evaluaciones a las que el estudiante
puede someter a su código, etc.

• Evaluación. Se obtienen los resultados alcanzados en función
de los test de evaluación en un archivo Excel: facilita
enormemente la corrección y caso de ejercicios evaluables y
la autocorrección cuando se trata de ejercicios de
autoevaluación.

Ejemplo: Generador problemas de balances de materia



Bloque 2. Implantación
Consideraciones en la implantación de la metodología:

§ Implantación progresiva: tiempo de adaptación a la 
nueva metodología y asimilación de los conceptos.

§ Carácter: optativo en sus inicios y, en función de los 
resultados que se alcancen se puede implementar de 
forma obligatoria.

§ ¿Realización en grupo o individual?

§ Evaluación periódica de los resultados:
• Opinión de los estudiantes y mejoras propuestas.
• Deficiencias y mejoras propuestas por los docentes.



Bloque 2. Evaluación 
Para la evaluación de resultados se considerarán:

§ Resultados obtenidos en el Grader.

§ Resultados comparativos de ambas asignaturas: 
serie histórica.

§ Resultados comparativos entre los estudiantes 
que lleven a cabo la metodología y los que no.

§ Encuestas a los estudiantes.
Actualmente el material está Completamente 
desarrollado pendiente de su implementación en 
cursos futuros.
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