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Resumen

Titulo: Disefio de una estrategia didactica para potenciar el aprendizaje activo en la asignatura de
control de procesos en ingenieria quimica”

Autores: Angela Maria Gomez Capera, Laura Fernanda Molano Gonzalez™"

Palabras Clave: OVA, Recurso virtual, Aprendizaje activo, Control de Procesos, Estrategia

Didactica.

Descripcion: Este trabajo de grado en modalidad practica en docencia se enfocd en mejorar el
aprendizaje activo de Control de Procesos de Ingenieria Quimica, mediante el desarrollo de un
Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA)y la adecuacion de prototipos para practicas experimentales.
El OVA fue desarrollado utilizando Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TICs), a
través del software Genial.ly. Se recopil6 la informacion necesaria para la elaboracion del material
audiovisual que facilita la comprension de conceptos tedricos en un entorno interactivo. Ademas,
se ajustaron y pusieron en funcionamiento los prototipos experimentales realizados por estudiantes
en semestres previos, reestructurando y complementando los manuales existentes.

Para evaluar la efectividad de la estrategia didactica se realiz6 una prueba piloto donde los
estudiantes utilizaron el OVA y los prototipos. Posteriormente calificaron su experiencia mediante

dos encuestas de satisfaccion respectivamente. Los resultados de la primera encuesta revelaron

* Trabajo de Grado
™ Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de Ingenieria Quimica. Ingenieria Quimica.
Director: Luz Marina Ballesteros Rueda. PhD. En electroquimica, ciencia y tecnologia.
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una amplia aceptacion de la herramienta virtual con un 57.1% de los estudiantes calificando el
recurso como excelente y el 38.6% como bueno. Por otro lado, en la segunda encuesta, los dieciséis
estudiantes que se encargaron de validar la experiencia en el laboratorio destacaron la utilidad de
los prototipos por su facilidad manejo y funcionalidad. Esto confirmé que la integracion de
recursos tecnoldgicos con las practicas es eficaz para mejorar la experiencia educativa y fomentar

el aprendizaje activo
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Abstract

Title: Design of a Didactic Strategy to Enhance Active Learning in the Process Control Course
for Chemical Engineering”
Authors: Angela Maria Gomez Capera, Laura Fernanda Molano Gonzalez *

Key Words: OVA, Virtual Resource, Active Learning, Process Control, Didactic Strategy.

Description: This teaching-oriented thesis focused on improving active learning in Process
Control for Chemical Engineering through the development of a Virtual Learning Object (OVA)
and the adaptation of prototypes for experimental practices. The OVA was developed using
Information and Communication Technologies (ICTs) through the Genial.ly software. Necessary
information was gathered to create audiovisual material that facilitates the understanding of
theoretical concepts in an interactive environment. Additionally, experimental prototypes built by
students from previous semesters were adjusted and reactivated, while existing manuals were
restructured and supplemented.

To evaluate the effectiveness of the didactic strategy, a pilot test was conducted in which
students used the OVA and the prototypes. Subsequently, they rated their experience through two
satisfaction surveys, respectively. The results of the first survey revealed a high level of acceptance

for the virtual tool, with 57.1% of the students rating the resource as excellent and 38.6% as good.

* Degree Work
“Faculty of Physicochemical. School of Chemical Engineering. Chemical Engineering. Director:
Luz Marina Ballesteros Rueda, PhD in Electrochemistry, Science and Technology.
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In the second survey, the sixteen students responsible for validating the laboratory experience
highlighted the usefulness of the prototypes due to their ease of use and functionality. This
confirmed that the integration of technological resources with hands-on practices is effective in

improving the educational experience and promoting active learning.
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Introduccion

El control de procesos quimicos es una disciplina esencial en la ingenieria quimica,
encargada de supervisar y mantener controladas las operaciones en plantas industriales. Su
objetivo es garantizar la estabilidad, seguridad y eficiencia de los sistemas productivos o de
manufactura, abarcando desde el disefio y analisis de sistemas de control hasta la implementacion
de tecnologias avanzadas para regular variables criticas (Altamirano & Morales 2023). Por su
complejidad y relevancia académica y profesional, los estudiantes que cursan esta actividad
académica deben contar con conocimientos s6lidos previos en ciencias basicas y fundamentos de
ingenieria para enfrentar con éxito los desafios que presenta la actividad académica.

En ese sentido, para fortalecer el aprendizaje en actividades académicas como esta, la
Universidad Industrial de Santander ha adoptado un modelo pedagodgico que integra las
Tecnologias de la Informaciéon y la Comunicacion (TIC), promoviendo el uso de actividades
practicas que complementen la teoria y faciliten el aprendizaje activo (Consejo Académico UIS,
2021). Sin embargo, en el Control de Procesos Quimicos, su implementacion ha sido limitada por
falta de recursos, lo que ha dificultado la implementacién de un componente practico. Esta falta
de experiencias experimentales ha hecho mas complejo para los estudiantes conectar la teoria con
su aplicacion en escenarios reales, resaltando asi la necesidad de innovar en las metodologias de
enseflanza.

Por eso, para enfrentar esta limitacion, se diseid una estrategia didactica enfocada en
potenciar el aprendizaje activo en la actividad académica de Control de Procesos Quimicos de la

Escuela de Ingenieria Quimica que integra la creacion de un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA)
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con practicas experimentales basadas en los prototipos existentes. Ademas, la incorporacién de
estos equipos facilitd la mejora de los manuales guia, optimizando su uso y maximizando las
experiencias en un contexto de control mas vivencial. De este modo, no solo se complementan los
contenidos tedricos, sino también se fomenta la interactividad, la autoevaluacion y la participacion
de los estudiantes propiciando un entorno de aprendizaje mas activo y enfocado a la
experimentacion.

A lo largo del documento, se detallan fundamentos clave, etapas de desarrollo de esta
estrategia y se presentan los resultados obtenidos tras su evaluacion, los cuales demuestran un

impacto positivo en el proceso de aprendizaje de los estudiantes.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General
Disenar una estrategia didactica para potenciar el aprendizaje activo en la actividad
académica de control de procesos en ingenieria quimica.
1.2 Objetivos Especificos
1.2.1 Acoplar los prototipos existentes para generar un material didactico para que el
estudiante apropie conceptos a partir de la experimentacion.
1.2.2 Desarrollar un OVA enfocado en conceptos de control de procesos que incentive el
aprendizaje activo en los estudiantes de ingenieria quimica.

1.2.3 Evaluar la utilidad de la estrategia didactica en un curso de control de procesos.
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2. Marco conceptual

2.1 Objeto Virtual de Aprendizaje
Es un recurso educativo digital disefiado para facilitar el aprendizaje. Pueden utilizarlo
estudiantes y profesores en cualquier momento. Pueden contener diversos elementos, como
imagenes, audio, video, animaciones, simulaciones y ejercicios interactivos (Villamizar et al.,
2020).
2.2 Aprendizaje activo
Es un enfoque centrado en el estudiante para la construccion de conocimientos, donde
se fomenta la participacion directa en el proceso educativo a través de actividades dinamicas.
Este método estd enfocado en estrategias que promueven el pensamiento critico, como el
analisis, la sintesis y la evaluacion, permitiendo a los estudiantes aplicar conceptos tedricos en
situaciones practicas (Doolittle et al., 2023).
2.3 Modelo pedagégico
Un modelo pedagodgico es un sistema de premisas tedricas que organizan un enfoque
educativo e incorporan la tecnologia a la practica docente, para mejorar el desempefio de los
docentes y los resultados de aprendizaje de los estudiantes. Este marco tedrico establece las
directrices que guian la ensefianza, integrando innovaciones tecnoldgicas para optimizar el
proceso educativo (Machado et al., 2022).
2.4 Estrategia de Gamificacion
Es la utilizacion de elementos de juego en entornos no ludicos, a menudo con efectos

positivos y potencial para resolver problemas en la educacion. En este contexto, se emplea para
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mejorar la motivacion de los estudiantes, hacer el aprendizaje mas interactivo y fomentar la
participacion activa (Zeybek & Saygi, 2024).
2.5 Arduino
Es una plataforma abierta que permite desarrollar prototipos electronicos mediante el
uso de hardware y software libre. A través de sus pines de entrada, Arduino puede recibir datos
de diversos sensores y, a su vez, controlar elementos como luces, motores y otros actuadores
(Cabrera, 2015).
2.6 Control de procesos quimicos
Es un enfoque dindmico y automatico que mejora la calidad de los productos y la eficiencia
del proceso, minimizando el riesgo de errores humanos mediante dispositivos interconectados
disefiados para monitorear y gestionar automaticamente el funcionamiento de sistemas industriales
(Medrano, 2017; Pérez et al., 2008).
2.7 Clasificacion de los sistemas de control
Los sistemas de control se clasifican de la siguiente manera (Pérez et al., 2008).
2.7.1 Lazo abierto
Es un sistema en el cual la salida no se mide ni se retroalimenta para compararla con la
entrada de referencia. En estos sistemas, la salida no afecta la sefial de control. Esto significa que
no hay ajuste continio basado en el resultado real del proceso; en cambio, se establece una
condicién de operacion fija para cada entrada de referencia. La precision del sistema depende de
la calibracion, que define la relacion entre la entrada y la salida para asegurar la exactitud

requerida.
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2.7.2 Lazo cerrado

En un sistema de control de lazo cerrado, la salida del proceso se retroalimenta
constantemente comparandola con un valor de referencia deseado (set point). Esta
retroalimentacion detecta cualquier diferencia entre la salida actual y el punto de ajuste deseado.
La senal de error resultante, que representa esta discrepancia, se utiliza para ajustar la entrada del
sistema mediante una accidon de control proporcional, que actiia directamente sobre el sistema
para reducir el error y acercar la salida al valor deseado.
2.8 Estrategias de control
2.8.1 Feedback

Es un sistema donde la salida se mide y se devuelve a un controlador para ajustar su
comportamiento, minimizando la diferencia con el valor deseado. Debe cumplir con cuatro
requisitos: medicion precisa, comparacion con una referencia, calculo del error y ajuste basado
en ese error (Franklin et al., 2010; Ogata, 2010).
2.8.2 Feedforward

Es una técnica simple para manejar perturbaciones medibles. Consiste en medir la
perturbacion y ajustarla mediante un compensador que toma en cuenta las relaciones temporales y
de comportamiento entre la perturbacion y la salida del proceso. La sefial ajustada se resta de la
retroalimentacion, eliminando asi el efecto de la perturbacion, de modo que el controlador no
necesita corregirla (Guzman y Hagglund, 2024).
2.8.3 Cascada

El control en cascada es un método que utiliza dos o mas lazos de control interconectados

de manera jerarquica. En este sistema, el valor de deseado del controlador secundario (o de



DISENO ESTRATEGIA DIDACTICA PARA CONTROL DE PROCESOS 22

servicio) se ajusta automaticamente mediante la salida del controlador primario (o patréon), es decir,
el lazo primario establece la referencia principal, y el lazo secundario responde de manera rapida

y precisa para mantener la variable controlada en su punto 6ptimo (Coulson et al., 1983).

3. Estado del Arte

En la actualidad, los avances cientificos a nivel nacional han demostrado la necesidad de
implementar recursos didécticos innovadores en el aula. Ademds de la ensefanza verbal
convencional, se ha comprobado que la utilizacion de herramientas TIC (Tecnologias de la
Informaciéon y Comunicacion) es especialmente efectiva para fortalecer los entornos de
aprendizaje, haciéndolos mas dindmicos e interactivos, potenciando el proceso de ensefianza y
aprendizaje (Cuevas y Cruz, 2016). Sin embargo, estas herramientas necesitan complementarse
con recursos practicos que permitan el desarrollo de habilidades de pensamiento critico, como la
capacidad de hacer conexiones entre teoria y practica, identificar errores y proponer soluciones.

Osorio y Silva (2021) para la asignatura de Laboratorio De Procesos II, desarrollaron una
herramienta pedagogica mediante el uso de las TICs para mejorar el reconocimiento de la practica
de Destilacion de torre empacada utilizando el software Genial.ly de creacion de contenido
interactivo. Se recopilé informacion relevante sobre el equipo y la operacion unitaria asociada, con
el objetivo de mejorar y complementar el manual existente. Ademads, del disefio del material
audiovisual para facilitar la comprension del procedimiento y la operacion del equipo. La
evaluacion de esta herramienta pedagogica se llevéd a cabo mediante una prueba piloto, calificada

por parte de un panel de 90 estudiantes del curso a través de una encuesta donde los resultados
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demostraron que el 73.3% de los estudiantes acepto la reestructuracion del manual y el 97.8%
estuvo satisfecho con el disefio del OVA, ya que hacia esta nueva forma de reconocimiento mas
interactiva e ilustrativa.

Alvarado y Rodriguez (2021) disefiaron e implementaron un OVA para mejorar la
comprension de la practica de Secador de Bandejas de la asignatura de Laboratorio de Procesos II.
Esta herramienta se desarrollé en Adobe e integr6 diversas fuentes de informacion que incluian
conceptos generales, descripcion del equipo, bancos de preguntas, videos e imagenes explicativas
que favorecian al reconocimiento previo de la practica. Ademas, modificaron el manual de la
practica existente utilizando la herramienta de disefo grafico Canva, lo cual resulté en un
documento mas accesible para los estudiantes. Este material pedagogico se puso a prueba y fue
evaluado por 95 estudiantes que estaban cursando la asignatura a través de una encuesta donde los
resultados mostraron que el 91,6% de los alumnos encontrd util el nuevo manual elaborado y el
97,9% consider6 que el OVA era adecuado y facil de navegar.

Salavarrieta (2017) desarroll6 e implementd un OVA denominado “Solucionamos nuestros
conflictos” con el objetivo de fortalecer las competencias ciudadanas de un grupo objetivo de 33
estudiantes de quinto grado del colegio Vista Bella .LE.D. para la resolucion de conflictos en el
aula. El disefio y la diagramacion del recurso digital fue desarrollado en lenguaje HTMLS y
Responsive Web Design basandose estrictamente en los “Estandares de competencias ciudadanas”
del Ministerio de Educacion Nacional. La evaluacion de implementacion del OVA se hizo por
medio de entrevistas y observacion directa de los grupos focales durante el proceso de aprendizaje
al momento de usar la herramienta digital. Los resultados obtenidos demostraron que la mayoria

de estudiantes del grupo evaluado alcanzo los niveles de rendimiento esperados y se observo un
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progreso en su comportamiento por parte de los directivos. Esto sugiere que la utilizacion de
recursos digitales en la formacion es altamente adecuada, ya que fomenta el desarrollo de
habilidades de pensamiento, comunicacion asertiva, entre otros aspectos.

Por lo tanto, el objetivo de este proyecto es disefiar una estrategia didactica para potenciar
el aprendizaje activo en la actividad académica de control de procesos en ingenieria quimica,
mejorando la formacion de los estudiantes al proporcionarles recursos disefiados especificamente

para su proceso de aprendizaje.

4. Metodologia

Con el fin de dar cumplimiento a los objetivos estipulados, se plantearon las etapas
mostradas en la Figura 1, donde se establecen aspectos claves para el desarrollo del proyecto.
Figura 1

Esquema metodologico

Analisis de la
PRELIMINARES necesidad educativa.

PUESTA A PUNTO DE LOS >

PROTOTIPOS

ETAPA 1

(- s Reconocimiento de los equipos y estudio
de los manuales.
e Ajuste de los equipos y de sus
condiciones de operacion.
o Complementar y actualizar los manuales.
+ Planteamiento, desarrollo y validacidn de
L\ practicas.
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Con el proposito de demostrar la necesidad de incluir clases experimentales apoyadas en

un objeto virtual de aprendizaje (OVA) en el curso de Control de Procesos Quimicos, se realizd

una encuesta preliminar (Apéndice A) a 89 estudiantes donde se formularon una serie de

preguntas generales para todos los que estaban cursando la materia de Control de procesos, asi

como cuestionamientos especificos dirigidos exclusivamente a aquellos que ya la habian cursado

al menos una vez.

4.2 Etapa 1. Puesta a punto de los prototipos

4.2.1 Reconocimiento de los equipos y estudio de los manuales

Se realiz6 un reconocimiento detallado de los prototipos existentes en el laboratorio de
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Control de Procesos Quimicos de la Escuela de Ingenieria Quimica, utilizando los
manuales disponibles como referencia técnica. El objetivo fue conocer el estado, la integridad de
los componentes fisicos y electronicos, y los aspectos generales de cada equipo.

4.2.2 Ajuste de los equipos y de sus condiciones de operacion

Se llevaron a cabo una serie de pruebas preliminares para ajustar y establecer las
condiciones iniciales de operacion de los prototipos, teniendo en cuenta las condiciones iniciales
propuestas en los manuales de funcionamiento disponibles.

4.2.3 Complementar y actualizar los manuales

Para la actualizacién de los manuales de operacion de los equipos, se tomaron como base
las guias existentes en el laboratorio. Se incorporaron las modificaciones procedimentales, nuevas
configuraciones de cada equipo y se realizo una reestructuracion completa. Se complementaron
las guias con definiciones técnicas, graficos, diagramas de conexion, y normas de seguridad, asi
como otros ajustes considerados relevantes para mejorar la claridad y el uso correcto de los
equipos. Adicionalmente, se integraron los cambios hechos en el software, incluyendo el nuevo
procedimiento para la toma y recopilacion de datos.

4.2.4 Planteamiento, desarrollo y validacion de practicas

Se desarrollaron una serie de practicas por cada equipo para fomentar el aprendizaje
activo, promoviendo que los estudiantes apliquen los conceptos teoricos adquiridos durante el
curso en un entorno de aprendizaje contextualizado. Por ultimo, se hizo una validacion de las
practicas propuestas con un grupo de estudiantes para verificar su viabilidad y reproducibilidad.

4.3 Etapa 2. Diseiio del recurso digital
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4.3.1 Eleccion del software para la realizacion del OVA

La seleccion del software se llevd a cabo evaluando varias plataformas con base en
criterios esenciales como la accesibilidad para los estudiantes y la capacidad de alojar una amplia
variedad de recursos didacticos, incluyendo videos, audios, animaciones y documentos. Ademas,
se considero la posibilidad de realizar modificaciones continuas de manera independiente, lo que
permitiria ajustar y mejorar el recurso de forma dindmica, sin interrumpir su funcionamiento. Las
opciones contempladas fueron H5P, Articulate 360 y Genial.ly.
4.3.2 Formulacion y estructuracion del contenido de la herramienta

Se estructuro el contenido educativo en tres niveles de dificultad progresiva. Cada nivel
tiene un propdsito especifico y busca reforzar el aprendizaje de manera interactiva:

4.3.2.1 Primer nivel: En esta etapa introductoria, se presentaron los conceptos teéricos
basicos relacionados con el control de procesos.

4.3.2.2 Segundo nivel: En esta seccion, se amplid el contenido para incluir temas mas
complejos durante la programacion del desarrollo de la actividad académica, con el objetivo de
reforzar los conocimientos previos y profundizar en la aplicacion de esos conceptos del control de
procesos.

4.3.2.3 Tercer nivel: En la meta final, se proporcioné a los estudiantes las herramientas
necesarias para aplicar dichos conocimientos en un entorno practico, con acceso completo a
material detallado y recursos visuales.
4.3.3 Creacion de apoyo audiovisual

Para enriquecer la experiencia del OVA, se desarrollaron diversos elementos

audiovisuales que refuercen el aprendizaje activo. Entre estos se incluyeron imagenes, videos
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explicativos, graficos que representan los procesos, y animaciones interactivas que permitan a los
estudiantes visualizar conceptos abstractos de manera dindmica.
4.3.4 Programacion de la herramienta

El OVA se program6 con un enfoque de gamificacion, integrando todos los elementos
recopilados y creados, como la informacion bibliografica, las animaciones y los recursos
audiovisuales, en consonancia lo planteado en la formulaciéon y estructuracion del contenido.
Asimismo, se incluyeron documentos en formato PDF que complementan el material didactico,
proporcionando a los estudiantes acceso a manuales y guias para que el ambiente virtual de
aprendizaje sea fluido, intuitivo y eficaz.
4.4 Etapa 3. Evaluacion de la estrategia didactica
4.4.1 Prueba y valoracion del OVA por parte de los estudiantes

Se realiz6 una prueba preliminar con los estudiantes que cursaron y cursan actualmente
la asignatura, con el objetivo de detectar errores en aspectos gramaticales, imagenes y
animaciones. Ademads, se aplico una encuesta de satisfaccion para conocer la percepcion de la
herramienta y su utilidad como recurso de aprendizaje y apropiacion de conceptos.
4.4.2 Valoracion de la funcionalidad de los prototipos por parte de los estudiantes

La valoracién de los prototipos se llevo a cabo mediante en una sesion de laboratorio con
estudiantes, quienes realizaron las practicas con los equipos y el software asociado. Al finalizar,
se les aplico una encuesta para conocer su percepcion sobre la experiencia, la facilidad de uso del

software y la funcionalidad de los equipos.



DISENO ESTRATEGIA DIDACTICA PARA CONTROL DE PROCESOS 29

5. Resultados
5.1 Preliminares

5.1.1 Anadlisis de la necesidad educativa

Con la aplicacion de la encuesta se buscaba identificar la necesidad de establecer un
laboratorio de control de procesos y determinar las principales dificultades que enfrentaban los
estudiantes al comprender y aplicar los conceptos tedricos de la asignatura. Asimismo, esto
permitio evaluar la conveniencia de implementar un recurso virtual de aprendizaje que sirva como

herramienta de apoyo para el proceso de estudio y apropiacion de conceptos.

Con base en los datos obtenidos sobre la percepcion de los estudiantes, los resultados
mostraron (ver Figura 2) que el 83.1% de los estudiantes encuestados consideran que la parte
experimental es fundamental para afianzar los conocimientos adquiridos en el aula.

Figura 2
Percepcion de los estudiantes acerca de la importancia de incorporar clases prdcticas en la

actividad académica de Control de Procesos Quimicos
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De manera mas especifica, como se puede observar en la Figura 3, el 97.8% de los
estudiantes encuestados destacaron la importancia de incorporar clases practicas en la actividad
académica de Control de Procesos Quimicos. Ademas, en las respuestas abiertas, los estudiantes
argumentaron que la comprension de la asignatura es dificil si se aborda solo desde la teoria, y
que ver aplicados los conceptos de forma practica les ayudaria a entender mejor y reconocer la
relevancia de cada uno. (Ver Anexo A).

Figura 3
Percepcion de los estudiantes acerca de la importancia de incorporar clases prdcticas en la

actividad académica de Control de Procesos Quimicos
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Ademas de las clases practicas, los Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVAs) han surgido
como una herramienta clave para complementar el aprendizaje activo. En la Figura 4, se observa
que, aunque un 46.1% de los estudiantes usa estas herramientas "algunas veces" y un 29.2% lo
hace con mayor frecuencia, hay una oportunidad significativa para aumentar su uso, ya que un

15.7% de los encuestados no recurre a ellas en absoluto.
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Figura 4
Percepcion de los estudiantes sobre la frecuencia de uso de herramienta virtual de aprendizaje

en horas de estudio independiente
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El hecho que un porcentaje considerable de estudiantes no aproveche esta herramienta o
lo haga solo ocasionalmente, indica que se debe fortalecer su implementacion.
5.2 [Etapa 1. Puesta a punto de los prototipos
5.2.1 Reconocimiento de los equipos y estudio de los manuales

Para comenzar, se identificaron cinco prototipos en el laboratorio, desarrollados por
estudiantes en el semestre de 2016-2, cuyos manuales fueron actualizados por estudiantes en el
2023-2. En un primer analisis visual, se observo que tres de los equipos estaban en muy malas
condiciones estructurales y carecian de varias piezas electronicas, cuya reposicion resultaba
inviable debido a las limitaciones presupuestarias. Ademas, los manuales existentes se encontraban
incompletos.

Por otra parte, los dos prototipos restantes estaban en mejores condiciones y las
adecuaciones necesarias eran factibles, por lo que se procedi6 a realizar un reconocimiento

detallado de cada uno, siguiendo los procedimientos de operacion establecidos en los manuales
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disponibles. Este andlisis reveld que ambos funcionaban gracias a la tecnologia del software
Arduino, junto con algunos sensores y otras piezas electronicas. En cuanto a los manuales de estos
prototipos, se encontr6d que contenian informacién mas completa.

El equipo de control de nivel con sensor de presion diferencial que regula el nivel de
agua en un tanque para evitar su desbordamiento presentaba el siguiente diagnostico de piezas
(ver Tabla 1).

Tabla 1

Diagnostico de las piezas prototipo de nivel

Pieza Estado

En mal estado, contenia moho y la base era

Tanque de control )
q inestable.

Sensor MPX 10DP Los conectores del sensor estaban doblados

Valvula manual Buen estado

Tanque de bombeo y

. Sucio y con agujeros
recoleccion de agua Y &Y

Bomba eléctrica
Tarjeta Arduino UNO
Relé

Buzzer

Cables

Buen estado
Buen estado

Buen estado

No se encontrd este material

Faltaban 4 cables macho-hembra

Por otro lado, el equipo de control de humedad (ver Figura 5) que es el encargado de
mantener controlada la humedad en una bodega de alimentos solamente requirié el cambio de

tres de los cables de conexion macho-hembra para la conexion del sensor a la tarjeta Arduino (ver
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Tabla 2). Esta bodega resulta en un entorno de aprendizaje contextualizado que replica las
condiciones reales de una bodega de almacenamiento de alimentos, permitiendo a los estudiantes
practicar y experimentar en un ambiente controlado que emula el entorno industrial de
almacenamiento de alimentos.

Figura §

Imagen del prototipo de control de humedad

Tabla 2

Diagnostico de las piezas prototipo de humedad

Pieza Estado
Ventiladores Buen estado
Sensor DHT22 Buen estado
Tarjeta Arduino UNO Buen estado
Relé Buen estado
Buzzer Buen estado
Cables Faltaban 3 cables macho-hembra

Adicionalmente, se detectaron algunas deficiencias en los manuales, ya que no incluia un
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diagrama de conexiones, ni el procedimiento para poner en funcionamiento el equipo. La
informacion era muy general y carecia de condiciones y recomendaciones de seguridad
especificas, lo que limit6 la experiencia con los equipos e hizo necesario solicitar orientacion
técnica del personal del laboratorio y del docente.

Con base en esto, se identificaron los ajustes y modificaciones necesarias para mejorar el
funcionamiento de los prototipos, resaltando la importancia de complementar y actualizar los
manuales.

5.2.2 Ajuste de los equipos y de sus condiciones de operacion

El procedimiento de ajuste de los equipos se dio a partir del diagnostico de piezas. En el
caso del prototipo de control de nivel mediante sensor diferencial de presion, se reemplazaron los
elementos en mal estado y se afiadieron los faltantes. Ademas, se realizaron modificaciones
estructurales, permitiendo una mejor distribucion de los componentes, reduciendo la complejidad
en la operacién y mejorando su manipulacion y apariencia fisica (ver Figura 6).

Figura 6

Imagen del prototipo de control de nivel mediante un sensor diferencial de presion modificado
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En cuanto al prototipo de humedad, se hizo una extension a los cables de conexion que
unen el sensor con la tarjeta Arduino, con el fin de mejorar la manipulacion del sistema y evitar
que se desconecten accidentalmente durante la operacion. Estéticamente, no se realizaron
cambios en el disefio inicial del equipo, unicamente se llevd a cabo una limpieza de toda la
estructura (ver Figura 7).

Figura 7

Imagen del Prototipo de control de humedad modificado

Por otro lado, para las condiciones de operacion, se ejecutd el codigo de Arduino en cada
prototipo y se realizaron pruebas. Para el equipo de nivel con sensor de presion, se verifico el
caudal y se monitorearon los niveles de agua, mientras que en el otro prototipo se midieron los
parametros de humedad y temperatura. El objetivo fue ajustar los rangos de operacion, tanto de
los porcentajes de humedad de la bodega como de los niveles méximos y minimos del tanque,

como se muestra en la Tabla 3.
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Tabla 3

Condiciones de operacion actualizadas para cada uno de los prototipos

Prototipo Rangos de tolerancia

Minimo Maximo

Control de humedad en una bodega de
alimentos 80% 95%
Control de nivel mediante un sensor

diferencial de presion 7cm 30 cm

Esto se realizd con el fin de que la alarma de los sistemas se activara cuando los
parametros superaran los limites establecidos, indicando que el sistema estaba saliéndose de
control, siendo esto tipico en los procesos industriales. Ademas, se realizo un cambio en la
plataforma de transmision y recopilacion de datos, migrando de PLX-DAQ al complemento
COM de Excel, lo que permitié un mejor manejo de la informacion y mayor facilidad en el
analisis de los datos registrados.

5.2.3 Complementar y actualizar los manuales

5.2.3.1 Manual Control de nivel mediante un sensor diferencial de presion: Las
modificaciones y mejoras realizadas al manual de este prototipo estuvieron orientadas a ofrecer
una guia mas completa y funcional. En primer lugar, se incluy6 un resumen para proporcionar una
vision general. Se amplio la introduccion y se establecieron claramente los objetivos del equipo y
su operacion. Ademas, se agregd un marco tedrico para fundamentar los principios de
funcionamiento y facilitar la comprension por parte de los usuarios. También se elabor6 una ficha

técnica del equipo que resume sus especificaciones y caracteristicas.
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La metodologia fue reescrita y reestructurada, incorporando un diagrama de flujo de
tuberias e instrumentacién (P&ID), asi como una descripcion detallada del funcionamiento del
software Arduino y los complementos para la toma de datos. Por otro lado, se incluy6 una seccion
con recomendaciones especificas que deben tenerse en cuenta para garantizar la correcta y segura
operacion del prototipo. Finalmente, se anex¢ el codigo de programacion de Arduino.

El manual actualizado se presenta en el Apéndice D, reflejando todas las mejoras
implementadas.

5.2.3.2 Manual de control de humedad. Este manual se modificé incluyendo los mismos
elementos que el del prototipo de nivel. Ademas, se adiciond toda la metodologia, ya que la version
anterior no la contenia (ver Apéndice D).

5.2.4 Planteamiento, desarrollo y validacion de practicas

5.2.4.1 Planteamiento y desarrollo de las practicas. Después de completar los ajustes
operativos, se inicid la puesta en marcha de los sistemas de control. Las practicas se disefiaron
tomando en cuenta el funcionamiento especifico de cada prototipo. En su desarrollo, se incluyeron
criterios esenciales como la realizacion de pruebas experimentales, el analisis de datos y la
aplicacion de conceptos fundamentales.

5.24.1.1 Control de Humedad. Se propusieron dos practicas (ver apéndice E) que
incluyen el andlisis de la respuesta del sistema ante perturbaciones que afecten la humedad relativa,
evaluando su capacidad para mantener condiciones Optimas de acuerdo con las caracteristicas
ambientales y los productos almacenados. Ademads, se buscd que los estudiantes apliquen los

conceptos teoricos vistos al sistema de control, desarrollando lazos de control, construyendo el
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diagrama de bloques y obteniendo las funciones de transferencia, basandose en el analisis de los
datos experimentales obtenidos durante las pruebas tipo escalon.

5.2.4.1.2 Control de Nivel. Para este prototipo, las dos practicas (ver Apéndice E) se
enfocaron en comprender la relacion entre la presion diferencial medida y el nivel del fluido en el
tanque, evaluando cémo la perturbacion generada por la variacion en el angulo de apertura de las
valvulas afecta al sistema. Al igual que en las practicas de control de humedad, se hizo énfasis en
aplicar los conceptos tedricos durante el analisis de los datos obtenidos.

5.2.4.2 Validacion de las practicas.

La validacion se realizd con un grupo de dieciséis estudiantes del semestre 2023-2,
quienes ejecutaron varias veces las pruebas de cada practica en el entorno de aprendizaje
contextualizado con el fin de verificar su viabilidad y reproducibilidad. Se comprobo6 la
consistencia de los resultados y la precision de las mediciones obtenidas.

5.3 Etapa 2. Diseiio del recurso digital
5.3.1 Eleccion del software para la realizacion del OVA

Después de evaluar las plataformas contempladas, se optd por Genial.ly, su capacidad
para integrar elementos visuales atractivos y su enfoque en la gamificacion permite un facil
acceso y manejo del OVA. Genial.ly (Figura 8), es una herramienta que facilita la creacion de
presentaciones interactivas, optimizando tanto la ensefanza como las exposiciones de forma
gratuita. Su principal ventaja radica en la flexibilidad que ofrece para anadir efectos,
hipervinculos, formas y simbolos, los cuales se pueden personalizar segin las necesidades,
ademads de permitir su integracion con diferentes paginas web, alojar videos, audios, animaciones

y documentos interactivos, asi como su facilidad para realizar modificaciones continuas de forma
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independiente, sin afectar el programa base, permitiendo una mejora constante (Silva, 2020; Pefia
y Fernandez, 2017).
Figura 8

Imagen del panel de creacion Genial.ly
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5.3.2 Formulacion y estructuracion del contenido de la herramienta

El contenido educativo se estructuro en tres niveles de dificultad progresiva:

5.3.2.1 Primer nivel. En este moddulo introductorio se presentan los conceptos
fundamentales necesarios para comprender el Control de Procesos. A través de videos explicativos
y ejemplos sencillos basados en situaciones cotidianas, se abordan los temas clave. El primer video
trata sobre los tipos de variables que deben identificarse en los sistemas controlados, el segundo
explica los lazos de control y los diagramas de bloques, y el tercero se enfoca en la representacion
de los lazos mediante bloques. En el cuarto video, se abordan las estrategias de control. Al final
del moddulo, los estudiantes deben completar una evaluacion interactiva con ejercicios de opcion

multiple y preguntas cortas, disefiada para verificar su comprension.
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5.3.2.2 Segundo nivel. En este modulo se aborda la sintonizacion de controladores,
destacando los aspectos clave para tener en cuenta, los diferentes modos del controlador, y los
principales métodos de sintonizacion. Ademas, se ofrecen recomendaciones para profundizar en
el tema y se presentan algunos de los tipos de valvulas y sensores mas utilizados en los sistemas
de control. Al igual que en el modulo anterior, se emplea una metodologia basada en videos
explicativos y una evaluacion interactiva para reforzar el aprendizaje.

5.3.2.3 Tercer nivel. Por ultimo, en este modulo se presentan los manuales de operacion
de los equipos de humedad y nivel, guias de practicas de laboratorio, y videos que muestran su
funcionamiento.
5.3.3 Creacion de apoyo audiovisual

Para la creacion del material de apoyo audiovisual se utilizaron cuatro herramientas.

5.3.3.1 Canva. Esta plataforma en linea se utiliz6 para la creacion y edicion de los videos
de apoyo. Su interfaz intuitiva y sus plantillas predisefiadas permiten desarrollar material
audiovisual de manera rapida y atractiva, sin necesidad de conocimientos avanzados en disefio
(Gonzalez, 2018; Sanchez, 2020). La edicion de los videos se llevd a cabo de manera secuencial,
una vez recopilada toda la informacién importante.

5.3.3.2 Microsoft Word. Es un procesador de textos que se encarga de crear y modificar
documentos de manera digital (Gonzalez, 2012). En este caso, se emple6 para la redaccion y
estructuracion de los documentos técnicos, aprovechando su flexibilidad en el disefio de paginas,
tablas, entre otros.

5.3.3.3 Adobe Acrobat Reader. Es una herramienta gratuita que permite visualizar, editar

y gestionar archivos en formato PDF (Harder, 2023). En este caso, se utiliz6 para convertir todos
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los documentos finales y vincularlos al OVA, de esta manera se aseguré que sean facilmente
accesibles y mantengan su formato.

5.3.3.4 Grabadora. La aplicacion de grabadora integrada en el teléfono mévil permitid
grabar la voz en off de manera rapida y eficiente. Las grabaciones se realizaron en un entorno
controlado para asegurar la claridad del audio y evitar interferencias. Una vez finalizadas las
grabaciones, los archivos de audio se integraron a Canva.
5.3.4 Programacion de la herramienta

Se desarrolld la herramienta educativa basada en una estrategia de gamificacion,
utilizando una narrativa disefiada para captar la atencion de los estudiantes y fomentar su interés
en el control de procesos. En la Figura 9 se presenta la pantalla principal de esta herramienta, que
se basa en la historia titulada "Guardianes del Control Quimico: Las Cronicas del Proceso”.
Figura 9

Imagen de la pagina de inicio del OVA en la herramienta Genial.ly

GUARDIANES DEL CONTROL
QUEIMICO: LAS CRANICAS DEL
PROCESO

La historia se ambienta en un futuro cercano, donde la humanidad ha logrado colonizar

con ¢€xito todo el sistema solar, estableciendo colonias prosperas en varios planetas y lunas. En
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ese sentido, la industria de procesos quimicos juega un papel crucial al suministrar los recursos
esenciales para la supervivencia y el desarrollo en el espacio. Sin embargo, recientes fallos en las
plantas de procesamiento han puesto en riesgo la estabilidad de esta red interplanetaria, lo que
desencadena una serie de desafios que los estudiantes deberan enfrentar y resolver para restaurar
el equilibrio y garantizar la continuidad de las operaciones quimicas criticas.

En este sentido, la interfaz del recurso virtual de aprendizaje se organizo en tres misiones
distintas como se muestra en la Figura 10.
Figura 10

Imagen del panel de misiones del OVA
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5.3.4.1 Mision I: Japiter en Crisis. En este nivel introductorio, el jugador se enfrenta a
una mision critica en la que debe infiltrarse en una planta quimica en Jupiter, recolectar
informacion esencial para detener una crisis y evitar pérdidas millonarias. Durante la mision, los
usuarios reciben informacion de los conceptos basicos de Control de Procesos a través de cuatro
videos explicativos. Para avanzar entre estos, es necesario ver cada uno en su totalidad,

desbloqueando el siguiente automaticamente (ver Figura 11). Posteriormente, el jugador debe
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realizar una evaluacion de opcion multiple. Si las respuestas no son correctas, se le da la opcion
de revisar nuevamente el video del tema correspondiente o intentar responder de nuevo las
preguntas. Finalmente, si el jugador aprueba la evaluacion, se le asigna una clave para
desbloquear el siguiente nivel.

Figura 11

Imagen del mapa de subniveles de la mision del OVA “Guardianes del Control Quimico: Las

Cronicas del Proceso”

5.3.4.1 Mision II: Detén el meteorito. En esta mision, el jugador recibe la tarea de evitar
que un meteorito impacte una estacion espacial vital. Para lograrlo, debe aprender a sintonizar
controladores y conocer los métodos mas efectivos para ajustar sistemas de control apoyandose
de dos videos explicativos. Asi mismo, como en la mision anterior, cada video debe ser visto en
secuencia para desbloquear el siguiente. Al finalizar, el jugador enfrenta una serie de ejercicios y
cuatro casos practicos, presentados de manera aleatoria, que debe resolver para avanzar y obtener

la clave que desbloquea la proxima mision. Adicionalmente, los ejercicios incluyen
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retroalimentacion detallada como se ve en la Figura 12, lo que asegura que el estudiante
comprenda por qué sus respuestas son correctas o incorrectas, reforzando asi su aprendizaje.
Figura 12

Ejemplo de retroalimentacion dada a los estudiantes al momento de seleccionar una respuesta a
uno de los ejercicios presentados en el OVA “Guardianes del Control Quimico: Las Cronicas

del Proceso”

Generalmente, la respuesta de lazo
cerrado es inestable cuando la ganancia
del controlador es mayor que la ganancia
ultima y se mantiene en constante

oscilacion cuando la ganancia del

controlador es igual a la ganancia ultima.

o

J0ntinia & la s/euienle RESUNIE ==

5.3.4.1 Mision II1: La amenaza del sol. En esta Gltima mision, el jugador recibe la alerta
de una peligrosa emision de radiacion solar que pone en riesgo las infraestructuras terrestres. La
mision consiste en infiltrarse en una estacion solar para recolectar datos y mitigar el peligro. A lo
largo del nivel, se proporcionan los manuales de operacion y practicas planteadas de los equipos
de control de humedad y control de nivel (ver Figura 13), asi como videos ilustrativos de su
funcionamiento. Este material es clave para que los estudiantes comprendan el funcionamiento

de los prototipos y estén preparados para desarrollar las practicas de laboratorio.
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Figura 13
Imagen de la estacion solar para recolectar datos del OVA “Guardianes del Control Quimico:

Las Cronicas del Proceso”
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Para acceder a la herramienta completa puede dar clic en el siguiente enlace:

https://view.genially.com/6674816fa7c1£70015aa3ebb/interactive-content-breakout-videojuego

5.4 Etapa 3. Implementacion de la estrategia didactica
5.4.1 Prueba y valoracion del OVA por parte de los estudiantes

El Objeto Virtual de Aprendizaje "Guardianes del Control Quimico: Las Cronicas del
Proceso" fue alojado en el Aula virtual de aprendizaje Moodle de los 3 cursos de control de
procesos quimicos del semestre 2024-2, logrando asi que 70 estudiantes usaran esta herramienta
para apropiar conocimientos fundamentales de Control de procesos. Tras la presentacion de la
herramienta, se les aplico una encuesta (ver Apéndice B) con 8 preguntas tipo Likert, una
pregunta de seleccion multiple para identificar el tiempo que cada estudiante dedico a resolver

las tres misiones, y dos preguntas abiertas con el objetivo de obtener opiniones constructivas,


https://view.genially.com/6674816fa7c1f70015aa3ebb/interactive-content-breakout-videojuego
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identificar aspectos destacados de la herramienta y areas de mejora, asi como detectar errores
gramaticales, en imagenes o animaciones.

5.4.1.1 Analisis de resultados preguntas seleccion multiple. El analisis abordado,
revel6 una alta aceptacion del OVA por parte de los estudiantes. En términos de claridad, el
93% de la poblacion encuestada afirm6 que la informacion fue presentada de manera
comprensible, lo que indica que la herramienta logro transmitir los conceptos de forma efectiva.

En cuanto a los tiempos empleados en el OV A, la mayoria de los participantes (53.5 %)
completé cada modulo en un tiempo de 30 a 60 minutos, lo que sugiere que la estructura y la
duracion del contenido son apropiadas para el ritmo de aprendizaje de los estudiantes.

El uso de los recursos visuales y multimedia del OVA fue uno de los aspectos mas
destacados, con una valoracion excelente por parte del 57.7% de los estudiantes y buena por el
38%. Esto resalta la efectividad del disefio visual y la presentacion multimedia del contenido.
Asi mismo, la interactividad fue valorada, con un 52.1% calificandola como muy alta
demostrando que los elementos interactivos integrados lograron captar la atencion de los
estudiantes mejorando su experiencia.

Por otro lado, el 49.3% de los estudiantes se declard estar muy satisfecho con la
retroalimentacion recibida durante las actividades evaluativas, mientras que un 45.1% se mostro
satisfecho. Esto indica que la mayoria percibid positivamente el soporte y las indicaciones
brindadas durante el proceso.

Respecto a la utilidad de los conceptos explicados a través del OVA, mas de 60
estudiantes la valoraron como util o muy qtil en todas las areas comprendidas, confirmando su

efectividad en la transferencia de conocimientos.
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En cuanto al interés hacia la asignatura de control de procesos quimicos, el 66.2% afirmé
que el OVA incrementd significativamente su motivacion por el aprendizaje en esta area. Los
datos sobre la experiencia general son atin mas claros ya que el 97.2% describio6 su experiencia
como positiva y apenas un 2.8% mantuvo una postura neutral. Adicionalmente, el 100% de los
encuestados respondié que si recomendarian la herramienta, reforzando la confianza en la
capacidad pedagogica y eficacia del OVA.

Finalmente, el 66.2% indicé que es muy probable que vuelvan a utilizar el recurso para
repasar los contenidos, subrayando su valor tanto como herramienta de aprendizaje inicial como
de revision a largo plazo.

5.4.1.2 Analisis de resultados preguntas abiertas. En este caso, la mayoria de los
estudiantes sefialaron que la herramienta es util para mejorar la comprension de conceptos en el
control de procesos. Sin embargo, sefialaron areas de mejora relacionadas con la experiencia de
usuario. Uno de los comentarios mas frecuentes hizo referencia a la interfaz, como la superposicion
de textos y botones interactivos poco claros.

Algunos comentarios apuntaron al manejo del sonido, sugiriendo que se reduzca
automaticamente el volumen de la musica de fondo al reproducir los videos. Esto ayudaria a evitar
interferencias y mejorar la claridad del audio explicativo.

En cuanto a la dificultad del contenido, se mencion6 que las misiones progresaban en
complejidad de forma rapida, por lo que se sugirido mantener un nivel de dificultad mas constante.
Por otro lado, hubo sugerencias de mejoras en el sistema de progreso, como permitir que los
usuarios puedan guardar sus avances, evitando la pérdida de datos si se regresa accidentalmente al

menu principal y afiadir dindmicas de mini-juegos tras respuestas incorrectas.
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Respecto a los problemas técnicos, la mayoria de los estudiantes indicé que no experimento
inconvenientes importantes durante el uso de la herramienta, con "No aplica" siendo la respuesta
predominante. Sin embargo, algunos reportaron dificultades menores, como iconos que no
cargaban correctamente y la repeticion de palabras en algunos textos. Aunque estos problemas
técnicos fueron poco frecuentes y no generalizados.

A pesar de estas observaciones, muchos estudiantes no encontraron areas de mejora
significativas, calificando el OVA como una herramienta completa y bien estructurada, destacando
especialmente la calidad de los videos y los conceptos presentados. En general, las propuestas de
mejora se centran en corregir algunos detalles visuales y auditivos sin afectar la valoracion positiva
del contenido, ni la interaccion que ofrece el OVA.

5.4.1.3 Ajustes de la herramienta. Teniendo en cuenta las opiniones obtenidas en la
encuesta de satisfaccion, se realizaron los ajustes necesarios para mejorar la herramienta virtual.
Este enfoque busca asegurar que el recurso responda adecuadamente a las necesidades de los
usuarios y siga mejorando tanto en su usabilidad como en su impacto educativo.

Finalmente, el objeto virtual de aprendizaje “Guardianes del Control Quimico: Las
Cronicas del Proceso” queda a disposicion de la Escuela de Ingenieria Quimica para que sea
implementado en la plataforma virtual de aprendizaje de la Universidad Industrial de Santander,
Moodle.

5.4.2 Valoracion de la funcionalidad de los prototipos por parte de los estudiantes

En esta etapa, los dieciséis estudiantes del semestre 2023-2, encargados de validar las

practicas con los prototipos modificados, respondieron a una breve encuesta con dos preguntas

abiertas, disefiadas para conocer su opinion sobre la experiencia y la funcionalidad de los equipos.
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Los resultados generales reflejaron un alto nivel de satisfaccion con la sesion de
laboratorio. Los estudiantes mencionaron que el software de los prototipos resulté intuitivo y facil
de manejar, lo que facilitd su interaccion con los equipos. Asimismo, sefialaron que la
funcionalidad de los prototipos cumplia con las expectativas, permitiendo llevar a cabo las
practicas sin contratiempos. Resaltaron, ademas, que poder ver en un entorno practico como se
aplican los conceptos de control de procesos fue clave para afianzar su aprendizaje, mejorando su

comprension del tema. (Ver Apéndice C).
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5. Conclusiones

Se disefid con éxito una estrategia didactica para potenciar el aprendizaje activo en la
asignatura de control de procesos quimicos. A través del desarrollo del OVA y la adecuacion de
los prototipos, se logré combinar un enfoque interactivo con material visual y multimedia, lo que
facilité una mayor comprension de los conceptos clave y fortalecio el vinculo entre la teoria y la
practica en la experiencia de los estudiantes.

El acople de los prototipos se realiz6 de manera efectiva, dejandolos completamente
funcionales y generando un material didactico complementario centrado en la experimentacion,
facilitando la apropiacion de los conceptos tedricos de la asignatura y permitiendo a los estudiantes
interactuar de manera dindmica con el contenido.

El OVA se desarrolld y ajustd con éxito, integrando de manera efectiva elementos
conceptuales clave mediante recursos visuales, multimedia e interactividad, cumpliendo su
objetivo al facilitar la comprension y aplicacion de los fundamentos. Esto se reafirma en las
respuestas a la encuesta de satisfaccion, donde la mayoria de los estudiantes confirmaron que la
explicacion de los conceptos aplicables a la asignatura fue util.

Finalmente, el desarrollo de la estrategia didactica como complemento a la formacion
convencional de los estudiantes de ingenieria quimica fortalece el desarrollo de competencias
esenciales, tales como la comprension y aplicaciéon de conceptos en control de procesos,
simulacion de sistemas dinamicos y resolucion de problemas practicos en entornos controlados,

incentivando asi el aprendizaje activo y promoviendo el pensamiento critico.
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Apéndices
Apéndice A. Encuesta de determinacion de la importancia de implementar una estrategia didactica
en la asignatura: Control de Procesos Quimicos (Preguntas)
1. ;(Ademas de los laboratorios de procesos, ha recibido usted clases practicas en otras
materias de Ingenieria Quimica?
o Si
o No
2. Si su respuesta anterior fue si, ;en cual?

Respuesta corta:

3. (Considera usted que es fundamental incorporar clases practicas en la materia de Control
de Procesos Quimicos?
o Si
o No
4. De acuerdo con su respuesta anterior, responda jPor qué?

Respuesta larga:

5. {Cree que el aprendizaje tedrico sobre un tema especifico debe ir siempre acompanado
de una parte experimental?
o Si
o No
6. ;(Cree usted, que realizar practicas de laboratorio tiene efecto sobre el proceso de
aprendizaje de nuevos conceptos y refuerza los que ya ha adquirido? Describa este efecto como:

o Negativo
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o Regular
o Bueno
o Muy bueno
o Excelente
7. En el aprendizaje de una asignatura es fundamental que el estudiante asista a las clases
dictadas por el profesor y que complemente lo aprendido haciendo uso de herramientas didacticas
como OV As durante las horas de estudio independiente.
e Indique la frecuencia con la que usa esta herramienta:
o Ninguna
o Algunas veces
o Frecuentemente
o Siempre
8. Califique de 1 a 5 la utilidad de los recursos educativos que se muestran a continuacion,
siendo 1: Insuficiente. 2: Regular. 3: Bueno.4: Muy bueno. 5: Excelente.
Figura A1
Estructura de opciones de respuesta
1 2 3 4 5
Visitas técnicas
Tutorias

TICs

Practicas de la..



DISENO ESTRATEGIA DIDACTICA PARA CONTROL DE PROCESOS 57

9. (Cree usted que los manuales de funcionamiento del equipo son una herramienta
indispensable a la hora de realizar practicas de laboratorio?
o Si
o No
10. ;Cree que el aprendizaje tedrico sobre un tema especifico debe ir siempre acompafiado
de una parte experimental?
o Si
o No
11. (Cree usted, que realizar practicas de laboratorio tiene efecto sobre el proceso de
aprendizaje de nuevos conceptos y refuerza los que ya ha adquirido? Describa este efecto como:
o Poca claridad de los conceptos
o Falta de material didactico
o Falta de experimentacion
o Falta de estudio independiente
o Ansiedad al momento de las evaluaciones
o Poca asistencia a las clases
12. ;Qué conceptos o tematicas se le dificultan?

Respuesta corta:

13. ;Considera usted que, si se le hubiera brindado un acompanamiento practico en relacion
a los conceptos fundamentales de la materia, los resultados habrian sido mejores resultados?
o Si

o No
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14. ;Existe algiin concepto o tema en particular que considere imprescindible abordar en
un entorno practico de laboratorio? (Mencionelo)

Respuesta corta:

Apéndice B. Encuesta de satisfaccion OVA - Control procesos (Respuestas)
1. ;La herramienta present6 la informacion de manera clara y comprensible?
Figura B1
Percepcion por parte de los estudiantes del semestre 2024-2 sobre la claridad de la informacion

presentada en el OVA “Guardianes del Control Quimico: Las Cronicas del Proceso”

® Si, la informacion fue presentada de
manera clara.

@ Parcialmente, hay informacion que no

esta muy clara.
@ No, la informacién no fue presentada de

manera clara.

2. (Cuanto tiempo, en promedio, le tomd completar cada mdodulo del OVA?
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Figura B2
Percepcion por parte de los estudiantes del semestre 2024-2 sobre el tiempo requerido para

completar en el OVA “Guardianes del Control Quimico: Las Cronicas del Proceso™

@® Menos de 30 minutos
@ Entre 30 y 60 minutos

@ Mas de 60 minutos
No lo complete
° i

3. ;Qué grado de utilidad le daria a la forma de explicar los siguientes conceptos de la
asignatura?
Figura B3
Percepcion por parte de los estudiantes del semestre 2024-2 sobre el grado de utilidad de las
explicaciones conceptuales presentada en el OVA “Guardianes del Control Quimico: Las

Cronicas del Proceso”

B Muy poco dtiles M Poco utiles WM Utiles 1M Muy utiles

Fundamentos del control Lazos de control y diagrama Estrategias de control Fundamentos de
de bloques sintonizacion
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4. ;Qué tan satisfecho esta con la retroalimentacion recibida durante las actividades
evaluativas?
Figura B4
Percepcion por parte de los estudiantes del semestre 2024-2 sobre el grado de satisfaccion con la
retroalimentacion recibida después de una respuesta incorrecta mientras realizaba las

actividades propuestas en el OVA “Guardianes del Control Quimico. Las Cronicas del Proceso”

@ Muy satisfecho
@ Satisfecho
@ Neutral

- @ Insatisfecho

5. (Como calificaria el apoyo visual y multimedia (imagenes, videos, animaciones)

utilizado en el OVA?



DISENO ESTRATEGIA DIDACTICA PARA CONTROL DE PROCESOS 61

Figura BS
Valoracion por parte de los estudiantes del semestre 2024-2 sobre el contenido multimedia

presentado en el OVA “Guardianes del Control Quimico: Las Cronicas del Proceso”

@ Excelente
® Bueno
@ Aceptable
@ Regular
@ Malo

6. ;Como evaluaria el nivel de interactividad ofrecido por el OVA?
Figura B6
Valoracion por parte de los estudiantes del semestre 2024-2 sobre la interactividad ofrecida por

el OVA “Guardianes del Control Quimico: Las Cronicas del Proceso”

® Muy alto
@ Alto

@ Moderado
® B:jo

7. Si experimento problemas técnicos durante el uso de la herramienta didactica, mencionelos

brevemente, si no, escriba "No aplica". (Respuesta abierta)



DISENO ESTRATEGIA DIDACTICA PARA CONTROL DE PROCESOS 62

Figura B7
Retroalimentacion por parte de los estudiantes del semestre 2024-2 sobre los problemas técnicos
experimentados durante la prueba del OVA “Guardianes del Control Quimico: Las Cronicas del

Proceso”

No aplica
No aplica
no aplica
Mejorar un poco la redaccion de las preguntas y las misiones , pues algunas letras se repiten

Para pasar al modulo 2, hay una contasela (Sin+785) deberian cambiarla simplemete a Control124 ya que
esta contrasefia me represento muchas dificultades para entrar, no se complique poniendo contrasefias
asi

Algunos iconos no aparecian y tocaba recargar para verlos

Presenté errores en los enlaces, por o tanto tenia inconvenientes para avanzar a la siguiente respuesta,
este error esta presente en el tema estrategias de control.

N/ A

he tenido problemas para ver el genially con las clases y el programa del curso

La plataforma a veces demoraba en cargar el cruce entre niveles pero no creo que sea problema de la
aplicacion sino sea del internet o del propio moodle

Para poner el altimo codigo no me funcicnaba el teclado, no escribia y luego escribia perc no completo, al
final me toco escribirlo en notas y copiarlo para poder pegarlo en el juego

En el primer nivel hay una pregunta que repite una palabra dos veces, solo un pequefio error de redaccion

Palabras repetidas en un mismo texto

8. (Considera que el OVA mejord su interés por el aprendizaje en el area de control de

procesos?
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Figura B8
Percepcion por parte de los estudiantes del semestre 2024-2 sobre el impacto del OVA
“Guardianes del Control Quimico: Las Cronicas del Proceso” en el interés por el aprendizaje en

control de procesos

@ Significativamente
® Moderadamente
@ Levemente

® Noinfluyo

9. (En qué area cree que el OVA podria mejorar? (Respuesta abierta)
Figura B9
Sugerencias de mejora para el OVA “Guardianes del Control Quimico: Las Cronicas del

Proceso” por parte de los estudiantes del semestre 2024-2

En ningun drea, todo estuve muy bien.

Puede ser positivo agregar "mini-misiones” antes de las misiones principales
Dar un sistema de vidas

Una evaluacidn del |a dltima etapa

La ultima tematica seria mejor hacer un video explicando el control del nivel y humedad que solo colocar
los links de informes de la laboratorios o documentos de investigacion

Creo gue las misiones a medida que se van haciendo van estando un poco mas complejas de entender,
creeria gue seria mejor dar el mismo grado de entebilidad o complejidad desde el principio de resto todo
super bien.

Deveria guardar los resultados, dado que si alguien por error oprime el boton de ir al menu principal pierde
todo el avance gue llevaba hasta el momento
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Se podrian realizar mas ejemplos

Ser mas claros con algunas instrucciones
Mejorar el nivel en los casos que ahi presenta.
no tengo una idea en mente

En nada

La musica de el juego cuando se reproducen los videos de explicaciones podria ser mas baja pq interfiere
un poco

En el area grafica.

disefio de la pagina y en la seccion de preguntas habia texto que estaba encima de otro entonces no se
podia leer muy bien cual era la continuacion de la lectura

Los videos son muy buenos pero tienen mucha informacién por evaluar. Estaria bien un pequefio test al
final de cada video para luego si tener un test final que recopile toda la info. Adn asi me gusto la
herramienta.

Podria ser afiadiendo en los cuestionarios una pestania de consejos o hints, para una mejor crientacion sin
ftener gue regresar a los recursos.

la musica

al mejorar un poco mas el material de estudio para cada clase

Por el memento nada, para le que hemos aprendide en el curso esta bien.
Mejorando la calidad del audio de algunos videos.

Ninguna, todas al mi alparecer estan bien hechas

Al seleccionar una respuesta errdnea podria cambiar el game over
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Esta excelente

En la parte de los diagramas de modo que estos sean lo mas detallados posible.

Esta perfecto
Ninguna

Como estamos hablando de un “videojusgo” seria interesante que realmente agregaran un pequefio

minijuego, de tal manera que cuando te equivogues en la respuesta, tengas que jugar y recobrar una vida.

Minguna
Me parecid muy buena

Me gustaria que fuese un poquito mas corto

Me parece que todo se explica de manera correcta.

A veces como estudiantes, necesitamos una herramienta interactiva para asociar conceptos mas
facilmente.

Visual
Esta perfecto
Me parecic un herramienta muy completa

Me parecio una excelente herramienta que me ayudo a comprender mejor los conceptos del control de
procesos.

Pues me parece que esta bien estructurado, pero ya el detalle es como en los colores. Que fuesen un poco

mas vivos, pero de resto sdper

Disefio de la interfaz, en cuanto a la distribucion de los textos

10 ;Qué tan probable es que utilice nuevamente el OVA para repasar los contenidos?

65
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Figura B10
Probabilidad de reutilizacion del OVA "Guardianes del Control Quimico: Las Cronicas del

Proceso" para repaso de contenidos segun estudiantes del semestre 2024-2

@ Muy probable
@ Probable

@ Poco probable
@ Improbable

11. ;Recomendaria la utilizacion de esta herramienta virtual para futuros estudiantes?
Figura B11
Intencion de los estudiantes del semestre 2024-2 de recomendar el OVA “Guardianes del Control

Quimico: Las Cronicas del Proceso” a futuros estudiantes

@ Si, me parece una buena herramienta
de aprendizaje

@ No, no me parece una buena
herramienta de aprendizaje

12. ;Como describiria su experiencia general utilizando el OVA?
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Figura B12
Valoracion de la experiencia general de los estudiantes del semestre 2024-2 con el OVA

"Guardianes del Control Quimico: Las Cronicas del Proceso"

@ Positiva
@ Neutral
@ Negativa

Apéndice C. Encuesta de satisfaccion sobre la funcionalidad de los prototipos y software

1. ;Como calificarias la experiencia general durante la sesion de laboratorio con los
prototipos modificados?
Figura C1

Percepcion de la experiencia general en sesiones de laboratorio con los prototipos modificados

Me gusto mucho la sesion, me ayudo a entender mejor el contral de procesos.
El laboratorio me ayudo a visualizar mejor como funcionan los sistemas de control en la vida real

Fue una excelente oportunidad para poner en practica los conocimientos de control de procesos visto en
clase

Me gusto relacionar lo tedrico con lo practico

Me sirvid para consolidar lo visto en clase.

fue muy positiva ya que me permitié aplicar lo aprendido en clase de forma practica
La experiencia en el laboratorio fue satisfactoria y cumplio con mis expectativas
Fue interesante ver como los conceptos tedricos se aplican a un entorno real

La practica con los prototipos me permitié comprender mejores conceptos complejos
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me permitié aprender de forma mas activa.
Me gustdé mucho la experiencia me ayudé a aplicar |a teoria en un ambiente simulado

Fue interesante trabajar con los prototipos porque pude experimentar de manera directa los conceptos que
vimos en clase

Me parecio una experiencia clara y bien organizada, sin problemas técnicos
La sesidon cumplié con mis expectativas y mejoro mi entendimiento del control de procesos
Me parecio muy util para desarrollar habilidades practicas en sistemas de control.

La practica fue muy dindmica y me permitid interactuar directamente con el equipo, lo que facilitd el
aprendizaje

2. {Qué te parecio el software y la funcionalidad de los prototipos en cuanto a facilidad de uso?
Figura C2
Percepcion del software y funcionalidad de los prototipos respecto a la facilidad de uso

El software era facil de usar y entendible, no tuve complicaciones, los equipos son faciles de manejar
Me parecid que el software estaba bien disefiado y era intuitivo.

Me gusto relacienar lo tedrico con lo practico

El funcionamiento de los prototipos fue el esperado y permitio realizar las actividades correctamente
Fue dtil peder manipular el software de los prototipos sin problemas.

La interfaz del software era sencilla y no requiric explicaciones dificikes

los equipos respondieron bien y el software fue facil de manejar.

Me senti bien con el manejo del software era accesible y no confuse

Los equipos son faciles de manejar y el software era el adecuada para las practicas que realizamos



DISENO ESTRATEGIA DIDACTICA PARA CONTROL DE PROCESOS 69

Creo que el software era lo suficientemente amigable para alguien que nunca lo habia usado antes
sencillo, la combinacion de software y equipos me permitié entender mejor los procesos
Considero que el software facilito el trabajo y que los equipos estaban en buenas condiciones

los prototipos funcionaron como lo esperaba, muy sencillos de usar, igual gue arduino

El software estaba bien disefiade, con una interfaz clara que facilitaba el control de los prototipos.

La funcionalidad del software permitid que la interaccion con los equipos fuera fluida, sin presentar
problemas durante las pruebas.

Muy sencillo, ambes funcionarion bien, tanto el sofware como los equipos

Algo sencillo y muy funcionales

Apéndice D. Manuales prototipos de Laboratorio de Control Procesos

Para ver el documento con el manual completo, puede escanear el siguiente codigo QR.
Manual de Control de Humedad
Figura D1

Codigo QR de acceso al manual del prototipo de control de humedad en una bodega de alimentos
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Manual de Control de Nivel
Figura D2

Codigo OR de acceso al manual de control de nivel mediante un sensor diferencial de presion

Apéndice EE. Practicas planteadas para los prototipos de Laboratorio de Control Procesos
Para ver el documento con el manual completo, puede escanear el siguiente codigo QR.

Practicas de Control de Humedad
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Figura E1
Codigo QR de acceso a la practica 1 planteada para el prototipo de control de humedad en

una bodega de alimentos

Figura E2
Codigo QR de acceso a la practica 2 planteada para el prototipo de control de humedad en

una bodega de alimentos
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Practicas de Control de Nivel
Figura E3
Codigo QR de acceso a la practica 1 planteada para el prototipo de Control de Nivel mediante

un sensor diferencial de presion

Figura E4
Codigo OR de acceso a la practica 2 planteada para el prototipo de Control de Nivel mediante

un sensor diferencial de presion
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