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Resumen

Titulo: Implementacion de una herramienta de aprendizaje para la préactica de evaporacién del laboratorio

de procesos*
Autores: Sandy Vanessa Trujillo Rueda y Karolayn Yurliana Suarez Rojas**

Palabras Clave: OVA, Evaporador de Doble Efecto, recurso educativo, didactica, interactiva, TIC,
Laboratorio de Procesos 1.

Descripcion: El presente proyecto de grado en modalidad en docencia, se basé en disefiar e implementar
un Objeto Virtual de Aprendizaje para el equipo Evaporador de Doble Efecto del laboratorio, con el fin de
suministrar un recurso educativo que encamine a los estudiantes de Ingenieria Quimica a una experiencia
didactica e interactiva de aprendizaje relacionada al equipo, brindando conocimientos necesarios previos a

la ejecucion de la préctica.

En el desarrollo de la herramienta de aprendizaje son incluidas las TIC (Tecnologias de la Informaciony la
Comunicacion) basado en el método de aprendizaje hibrido. Inicialmente se recolect6 la informacion
adecuada con respecto al equipo y fue sintetizada de manera clara y concisa, con el fin de ser plasmada en
el OVA de forma creativa y didactica, basandose en los diferentes tipos de ensefianza y las herramientas o

estrategias pedagdgicas que facilite el aprendizaje de los estudiantes.

El OVA desarrollado en la herramienta interactiva Genially, se encuentra estructurado en cinco médulos:
generalidades, equipo, normas de seguridad, proceso practico y modelo matematico; adicionalmente es
suministrado un video explicativo, tablas de recoleccion de datos, manual del equipo, actividades
evaluativas y una encuesta de satisfaccion disefiada en Google Forms, teniendo en cuenta el calculo del
tamafio de muestra segin la poblacion total de estudiantes que cursan la asignatura de Laboratorio de
Procesos Il en el 2025-1; se concluyé una poblacion de 75 estudiantes, un nivel de confianza del 90% y un
margen de error estimado del 10%. La ecuacion empleada para determinar el tamafio de muestra arrojo un
valor de 36, indicando la cantidad de personas consideradas para establecer si el OVA tiene 0 no una
aplicabilidad eficiente. En los resultados se visualiza el aprendizaje que brind6 la herramienta a los
estudiantes y estadisticamente se concluye que el objeto virtual OVA presenta una puntuacién muy
favorable.

*Trabajo de Grado

**Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de Ingenieria Quimica. Director: Jesus Manuel

Mendoza, Ingeniero Quimico.
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Abstract

Title: Implementation of a Learning Tool for Evaporation Practice in the Process Laboratory

Authors: Sandy Vanessa Trujillo Rueda and Karolayn Yurliana Suérez Rojas

Keywords: OVA, Double-Effect Evaporator, educational resource, didactics, interactive, ICT, Process

Laboratory I1.

Abstract: This degree project in teaching modality was based on designing and implementing a Virtual
Learning Object (OVA) for the Double-Effect Evaporator in the laboratory. Its objective was to provide an
educational resource that guides Chemical Engineering students toward a didactic and interactive learning
experience related to the equipment, offering the necessary knowledge before conducting the practical

session.

The development of the learning tool incorporates ICT (Information and Communication Technologies)
based on the hybrid learning method. Initially, relevant information about the equipment was collected and
synthesized clearly and concisely to be creatively and didactically presented in the OVA. The design was

grounded in various teaching methodologies and pedagogical strategies to facilitate student learning.

The OVA developed using the interactive platform Genially, is structured into five modules: general
concepts, equipment, safety regulations, practical process, and mathematical model. Additionally, it
includes an explanatory video, data collection tables, an equipment manual, evaluation activities, and a
satisfaction survey designed in Google Forms. The survey sample size was determined based on the total
student population enrolled in Process Laboratory Il during the first academic semester of 2025. It was
concluded a population of 75 students, a confidence level of 90%, and an estimated margin of error of 10%,
the applied equation resulted in a sample size of 36 students. This number represents the individuals
considered to determine the OVA’s effectiveness. The results demonstrate the learning benefits provided
by the tool, and statistical analysis concludes that the virtual learning object (OVA) received a highly

favorable evaluation.

*Degree thesis

**Faculty of Physicochemical Engineering. School of Chemical Engineering. Director: Jesis Manuel

Mendoza, Chemical Engineering.
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Introduccion

El uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en la educacion abre
nuevas oportunidades para transformar las practicas de ensefianza y aprendizaje, promoviendo
metodologias innovadoras y mas interactivas. Su integracion permite un acceso mas amplio al
conocimiento, fomenta el desarrollo de estrategias pedagogicas dinamicas y facilita la conexion
con los entornos digitales que los estudiantes utilizan en su vida cotidiana. Ademas, las iniciativas
TIC actuan como un motor y potenciador de innovacion, creatividad, pensamiento critico y

participacion activa en el proceso educativo, con resultados positivos en la formacion académica.

Los Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA) juegan un papel clave en la educacion
superior, ofreciendo entornos interactivos que facilitan la ensefianza y el aprendizaje. Su
integracion en ambientes virtuales facilita la colaboracion, la asesoria personalizada y la
experimentacion; permitiendo a los estudiantes acceder a materiales didacticos innovadores y
desarrollar competencias de manera autonoma. La implementacion de los OVA no solo optimiza
el proceso educativo, sino que también impulsa un modelo pedagdgico centrado en el estudiante,

promoviendo metodologias dinamicas y adaptadas a los entornos digitales actuales.

En la Universidad Industrial de Santander el programa de Ingenieria Quimica educa
profesionales para ofrecer servicios de ingenieria, con un enfoque fundamentado en los aspectos
tedricos y préacticos; de esta manera a lo largo de la preparacion académica y educativa, a los
estudiantes se les brindan asignaturas tedricas que permiten adquirir conceptos y destrezas en el
campo de la carrera. Por otro lado, se encuentran las asignaturas practicas como lo son los
laboratorios, los cuales evidencian mas facilmente el aprendizaje, sustentan la parte empirica del

proceso de formacion, la aplicacion y fortalecimiento de conceptos adquiridos por medio de
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experimentos, equipos y materiales. Sin embargo, los estudiantes no presentan conocimientos o
destrezas en el dominio de la practica de laboratorio a causa del desinterés o confusion de
conceptos, por estas y mas situaciones es indispensable la implementacion de herramientas
digitales que permitan la adquisicion didéctica de conocimientos y conceptos de manera mas
sencilla y concisa. Esto permitird a los estudiantes asegurar el correcto funcionamiento de los

equipos durante la préctica.

Con el fin de lograr estos objetivos se planea realizar un recurso digital que pueda llegar a
ser aprovechado en diferentes entornos educativos. Este recurso permite la gestion del aprendizaje
en linea, proporcionando un mecanismo de entrega, seguimiento de los estudiantes, la evaluacion
y el acceso a los recursos. De acuerdo con lo mencionado anteriormente, para alcanzar los
objetivos del proyecto, el planteamiento que se propone es averiguar ¢ Qué método es el mas eficaz
para implementar un Objeto Virtual de Aprendizaje para la practica Evaporador de Doble Efecto

de la asignatura Laboratorio de Procesos I1?

Para ello, se desarroll6 un recurso didactico en la plataforma Genially, donde se explica
detalladamente el funcionamiento del Evaporador de Doble Efecto. El objetivo es mejorar la
experiencia de los estudiantes y facilitar su disposicion al momento de realizar la practica. EI OVA
incluye informacion sobre el funcionamiento del equipo, sus componentes, aplicaciones
industriales, normas de seguridad en el laboratorio, materiales, disefio de practicas, un video sobre
el arranque y operacion del equipo, un cuestionario para evaluar lo aprendido, asi como una
encuesta para evaluar su adaptabilidad, entre otros recursos. Esta herramienta se implemento en el
curso de Laboratorio de Procesos Il con el proposito de que los estudiantes interactien con el

OVA y con su apoyo adquieran una comprension mas clara antes de realizar la practica.
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1. Objetivos

1.1.  Objetivo General

Disefiar e implementar una herramienta de aprendizaje (OVA) para la practica Evaporador

de Doble Efecto de la asignatura Laboratorio de Procesos Il de la escuela de Ingenieria Quimica.

1.2.  Objetivos Especificos

Identificar las caracteristicas indispensables que contiene un Objeto Virtual de Aprendizaje

(OVA) v las restricciones que existen en la practica de Evaporador de Doble Efecto.

Estructurar la herramienta en el software GENIALLY con las caracteristicas identificadas
anteriormente con el fin de ofrecer un apoyo en el proceso ensefianza aprendizaje sobre el

funcionamiento del Evaporador de Doble Efecto.

Evaluar el OVA implementado por medio de una encuesta aplicada a estudiantes y

profesores de la asignatura de Laboratorio de Procesos II.
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2. Marco conceptual

Los Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA) tienen un propdsito educativo que va mas
alla del uso pragmatico de las TIC, ya que estan disefiados para satisfacer las necesidades
cognitivas del estudiante. Estos elementos digitales permiten adquirir competencias de manera
flexible, adaptandose al tiempo vy estilo de aprendizaje de cada usuario a través de Internet. En
esencia, un OVA es un conjunto de recursos digitales que integra contenidos, actividades y

elementos de contextualizacion (Valero, R. E., Palacios, J. J., & Gonzalez, R., 2019).

En términos generales, un OVA se define de manera mas estructurada y amplia como “un
recurso de informacion o software interactivo utilizado en el aprendizaje en linea”. También se
describe como “un archivo o un conjunto de unidades digitales de informacion disefiadas para ser

utilizadas en distintos contextos y propuestas pedagogicas” (Bravo, R. N., 2016).

Para entender correctamente el concepto de OVA, es fundamental tener en cuenta algunos

temas claves, entre los cuales se destacan los siguientes:

2.1. Estructura
Su estructura se define de acuerdo con la metodologia utilizada e incluye varios

componentes clave:

> Elementos introductorios: son aquellos con los que se inicia la presentacion del
material, como la introduccién y el objetivo de aprendizaje.
> Elementos de contenido: en esta seccion se desarrolla la tematica principal del

OVA, incluyendo los ejemplos que se presentan a lo largo del material.
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> Elementos de refuerzo y evaluacion: aqui se incluyen diversas actividades
disefiadas para fortalecer el conocimiento, las habilidades o las aptitudes descritas en los
elementos de contenido.

> Elementos complementarios: abarcan cualquier contenido adicional que no se ha

incluido en los grupos anteriores."

2.2.  Contenido

El contenido de un OVA debe ser de calidad para que el estudiante lo asimile y se logre un
aprendizaje significativo, que es el principal objetivo del Objeto Virtual de Aprendizaje. Este debe
estar bien disefiado y estructurado para facilitar el analisis critico de la informacion por parte del
estudiante, e incluir elementos motivadores e interactivos que complementen la informacion a
través de enlaces y mapas conceptuales, los cuales presentan los contenidos de manera sintética y
estructurada. Ademas, el OVA no debe limitarse al texto, sino incorporar otros recursos atractivos
como imagenes, diagramas, gréficos, videos, narraciones, animaciones, entre otros, organizados
de forma adecuada segln una estrategia metodoldgica, para asegurar un aprendizaje éptimo del

estudiante.

2.3. Propiedades de un OVA

Los Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA) deben cumplir con diversas caracteristicas
clave, como ser auto contenidos, reutilizables, interoperables, flexibles y adaptables. Segun
diversas fuentes, un OVA debe ser independiente y autbnomo, permitiendo su reutilizacion y
ensamblaje de distintas formas. Ademas, debe ser actualizable, durable, accesible y secuencial con

otros objetos dentro de un mismo contexto educativo. Es fundamental que el contenido sea breve
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y sintético, alcanzando los objetivos propuestos sin saturar al estudiante con recursos. También
debe incluir metadatos que faciliten su identificacion y basqueda, y ser compatible con diferentes
plataformas mediante estandares de interoperabilidad. Estas caracteristicas garantizan que los
OVA sean funcionales, eficaces y adecuados para diferentes contextos de ensefianza, permitiendo

su adaptacion y actualizacion continua.

2.4. Metadatos

Los metadatos son registros descriptivos de un OVA, como titulo, descripcion, palabras
clave, formato y autor, que facilitan su organizacién, bldsqueda y reutilizacion en la Web. Son
esenciales para la identificacion, localizacion y clasificacion de los objetos educativos. Los
metadatos incluyen informacién general, de ciclo de vida, técnica, educativa, de derechos y
clasificacion, lo que asegura la calidad del recurso digital. Un disefio adecuado de metadatos es
crucial para facilitar la recuperacion del OVA, y su creacion debe integrar tanto aspectos

pedagdgicos como tecnoldgicos para asegurar su efectividad educativa.

Una de las principales ventajas de los Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA) es su
capacidad para ofrecer recursos educativos flexibles, reutilizables y accesibles, lo que permite a
los estudiantes aprender de manera méas autbnoma y personalizada. Al ser disefiados con estandares
de interoperabilidad y metadatos adecuados, los OVA facilitan la blsqueda, recuperacién y
adaptacion del contenido a diferentes contextos educativos. Ademas, pueden mantenerse

relevantes y efectivos a lo largo del tiempo, optimizando el proceso de ensefianza y aprendizaje.
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3. Estado del arte

“Uso de objetos virtuales de aprendizaje OVAS como estrategia de ensefianza— aprendizaje
inclusivo y complementario a los cursos tedricos—practicos. Una experiencia con estudiantes del
curso fisica de ondas”, investigacion realizada por J. Cabrera, 1. Sanchez y F. Rojas en (2016); en
la Universidad Cooperativa de Colombia, sede Neiva, se desarroll6 un Objeto Virtual de
Aprendizaje (OVA) para analizar los efectos en los procesos de ensefianza-aprendizaje en el curso
de fisica de ondas, dirigido a estudiantes de ingenieria de sistemas. El objetivo del OVA era
complementar las actividades realizadas en el aula de clase, en el laboratorio y fuera de estos
espacios. Los resultados fueron muy positivos, ya que se observo una mejora en el rendimiento de

los estudiantes, asi como un mayor entusiasmo e interés por la asignatura.

“Mediacion de los Objetos Virtuales de Aprendizaje en el Desarrollo de Competencias
Matematicas en Estudiantes de Ingenieria” (O. Martinez, H. Combita y E. De la Hoz.): en este
articulo se presenta un estudio en la ciudad de Barranquilla, el cual se implementé un OVA en dos
universidades, dirigido a estudiantes de ingenieria. Se eligio un OVA para promover competencias
matematicas, dada la relacion fundamental entre las ciencias basicas y la formacion integral de los
ingenieros. El enfoque fue un disefio cuasi-experimental que combinaba el componente educativo
de habilidades matematicas con un componente tecnoldgico mediado por los OVA. Los resultados
mostraron que la incorporacion de los OVA motiva a los estudiantes a aprender, favoreciendo la

apropiacion de conocimientos y potenciando sus habilidades matematicas.

“Objeto Virtual de Aprendizaje para desarrollar las habilidades numericas: una experiencia
con estudiantes de educacioén basica” (L. Tovar, J. Bohorquez y P. Puello 2020); destaca el

desarrollo de un OVA para estudiantes de educacion basica en Colombia con el objetivo de mejorar
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sus habilidades numéricas. Para su creacion, se utiliz el modelo ADDIE y la herramienta de aula
Exelearning. Se decide que el OVA posee una alta calidad didactica y tecnolodgica, asi como un
excelente disefio y creacion porque favorecen la comprension y asimilacion del conocimiento de

estas operaciones matematicas por la forma innovadora y atractiva de los contenidos.

“Propuesta metodolodgica para la construccion de Objetos Virtuales de Aprendizaje basados
en realidad aumentada” (L. Tovar, J. Bohorquez y P. Puello 2014); en la Universidad de Cartagena,
Colombia, se desarroll6 un OVA gue combina la AODDEI y la Ingenieria de Software Basada en
Componentes (ISBC), utilizando tecnologias como la realidad aumentada, el modelo 3D vy los
dispositivos moviles. Este OVA se desarroll6 debido a la carencia de ayudas tecnoldgicas para
apoyar la ensefianza de la anatomia dental a los estudiantes de odontologia. La implementacién
del OVA demostré que los estudiantes asimilan los contenidos de aprendizaje de manera mas
didactica y que el uso de dispositivos tecnoldgicos representa una tendencia innovadora capaz de

captar la atencion del publico joven.

“Objetos virtuales de aprendizaje y un laboratorio virtual de quimica en la ensefanza de
la ley de conservacion de la masa” (H. Escobar y Luis Benavides 2015); fue implementado en el
corregimiento de Buesaquillo, municipio de Pasto, un OVA al curso de quimica de estudiantes de
décimo grado del colegio Eduardo Romero Rosero, el cual consistia en cuatro talleres siendo el
Gltimo una préctica de laboratorio virtual. Se encontrd que el uso pedagogico de TIC aumento el
interés y la motivacion aprender quimica, mejor6 su participacion en el trabajo en grupo y el
estudiante asume un papel activo en su aprendizaje. Exigi6 al docente ser competente en el uso de
las TIC vy utilizar pedagdgicamente estos recursos, ademas de ser un dinamizador del proceso de

aprendizaje.
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“Disefo y Desarrollo de un Objeto Virtual de Aprendizaje para un Curso de Electronica”
(M. Silva y P. Chica 2016) se desarrollé en la Universidad Cooperativa de Colombia, sede
Villavicencio, un OVA para los estudiantes del curso de Electronica Bésica utilizando el modelo
MEC, que comprende cinco fases: analisis, disefio, desarrollo, implementacion y evaluacion, y se
Ilevd a cabo con Flex, PHP y Flash. La principal ventaja pedagogica de este OVA es que facilita
la interaccion asincronica y sincronica entre docentes y estudiantes en Ambientes Virtuales de
Aprendizaje, actuando como una extension del docente y del conocimiento. Ademas, promueve la

empatia, el interés, el &nimo, la autoestima y el autoaprendizaje.

De este modo, con este proyecto de grado se desarrollard un OVA el cual pueda reforzar y
proporcionar los conocimientos necesarios para que los estudiantes de ingenieria quimica del curso
de Laboratorio de Procesos Il puedan aplicarlos de forma segura y eficiente a la préctica de

Evaporador de Doble Efecto.
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4. Metodologia

Con el fin de lograr satisfactoriamente el desarrollo del trabajo de grado del Evaporador de

Doble Efecto, se efectud la metodologia predispuesta para el proyecto, la cual consta de etapas y

actividades especificas que permiten lograr el disefio, desarrollo e implementacion del Objeto

Virtual de Aprendizaje (OVA) como herramienta de ensefianza para los estudiantes de la UIS que

cursen la asignatura de Laboratorio de Procesos Il de la carrera de Ingenieria Quimica. En la figura

1 presentada a continuacidn se evidencian las etapas de la descripcion metodoldgica ejecutadas en

el desarrollo del proyecto de grado.

Figural

Etapas de la descripcién metodoldgica
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» Investigacion de caracteristicas y aspectos claves de los Objetos Virtuales de Aprendizaje.
« Creacién del manual del equipo con base al anélisis de la informacién investigada en la
web y en los manuales de operacion previos.
P -« Recoleccién y sintesis de informacién tedrica y audiovisual del Evaporador de Doble
Efecto para ser plasmada en el OVA.
« Redaccion, grabacion y edicion del guion, con el fin de suministrar en el OVA un video
explicativo del equipo.

» Exploracién, interaccion y reconocimiento en el manejo del software GENIALLY.
> Realizacion de practicas con el Evaporador de Doble Efecto.
« Disefo y creacion del OVA en GENIALLY por medio de actividades de aprendizaje:
tedricas, audiovisuales y evaluativas.

+ Formulacién y disefio de preguntas para la realizacion de una evaluaciéon de
conocimientos a los estudiantes.

+ Realizacion de la encuesta de satisfaccion con base a la experiencia de los estudiantes
durante el desarrollo del OVA del equipo Evaporador Doble Efecto.

> + Presentacion a los docentes que dictan la asignatura de Laboratorio de Procesos Il el

OVA del Evaporador de Doble Efecto con el fin de tener en cuenta opiniones o
correcciones.

+ Aplicacion de la herramienta virtual a estudiantes que cursen la asignatura de
Laboratorio de Procesos Il.

+ Revision y analisis de los resultados obtenidos en la encuesta de satisfaccion.
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4.1. Etapa 1: Investigacion y planificacion.
Esta etapa se basd en la realizacidon, busqueda, revision y seleccion bibliogréfica
indispensable para el desarrollo del OVA y del manual de operacion del Evaporador de Doble

Efecto.

4.1.1. Investigacion de caracteristicas y aspectos claves de los Objetos
Virtuales de Aprendizaje.

Se llevo a cabo una investigacion en la web acerca de los componentes 0 aspectos claves

pertenecientes a un Objeto Virtual de Aprendizaje y la forma de sintetizar la informacién en el

OVA, logrando una experiencia de aprendizaje proactiva y didactica para los estudiantes.

4.1.2. Creacion del manual del equipo con base al analisis de la informacion
investigada en la web y en los manuales de operacién previos.

Se realiz6 una revision de informacion en la web y en los manuales de operacion previos
del equipo encontrados en la Escuela de Ingenieria Quimica de la UIS para la elaboracion del
manual del Evaporador de Doble Efecto, el cual contiene toda la informacion tedrico-practica
detallada perteneciente al equipo, los calculos matematicos pertinentes y el planteamiento de ocho
modelos de practicas, con el fin de evidenciar los cambios en el proceso de evaporacion al
presentar modificaciones en la presién y en la cantidad de soluto. De esta manera el manual junto
a su disefio experimental sera suministrado y ejecutado por los futuros estudiantes que cursen la

asignatura de Laboratorio de Procesos II.

4.1.3. Recoleccion y sintesis de informacion tedrica y audiovisual del
Evaporador de Doble Efecto para ser plasmada en el OVA.
Se realizé una busqueda en materiales bibliograficos del Evaporador de Doble Efecto

donde contenia los principios teoricos del equipo; dicha informacion fue obtenida en manuales,
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tesis y articulos académicos; finalmente la presente investigacion realizada fue sintetizada e
incluida en el OVA en secciones como la metodologia, partes, puesta en marcha, funcionamiento,

limpieza del equipo, entre otros.

4.1.4. Redaccion, grabacion y edicion del guion, con el fin de suministrar en
el OVA un video explicativo del equipo.

Se redactd un guion del proceso de encendido, puesta en marcha y finalizacién del proceso
del equipo. Posteriormente se grabaron los audios y videos, junto a la toma de imagenes,
pertenecientes a cada paso del funcionamiento del Evaporador de Doble Efecto. Efectuado lo
anterior, se realizé la edicion del material previamente desarrollado, obteniendo como resultado
un video explicativo del proceso detallado para el correcto funcionamiento del equipo en el
momento de desarrollar la practica. Esto con el objetivo de brindar un recurso audiovisual previo
del evaporador en el laboratorio, con el fin de que los estudiantes adquieran una perspectiva mas

amena y clara del correcto funcionamiento del equipo en el momento de efectuar la practica.

4.2. Etapa 2: Disefio y construccion.
En esta etapa se esquematizé la informacion que seria incluida en la herramienta virtual,
al igual que se desarroll6 el disefio y la creacion del OVA en Genially; a su vez se realizaron las

practicas con el fin de adquirir el dominio y el conocimiento adecuado del equipo.

4.2.1. Exploracion, interaccion y reconocimiento en el manejo del software GENIALLY.

Se realiz6 una investigacion teorico-practica relacionada al correcto uso de Genially,
abarcando cada una de las funciones posibles del software, con el fin de crear un recurso virtual
de aprendizaje del equipo de evaporacion del laboratorio, facilitando el aprendizaje a los
estudiantes por medio de presentaciones interactivas, practicas y didacticas incluidas en el OVA

del Evaporador de Doble Efecto.
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4.2.2. Realizacién de préacticas con el Evaporador de Doble Efecto.
Se desarrollaron précticas con el Evaporador de Doble Efecto en condiciones 6ptimas en
el laboratorio de Ingenieria Quimica de la UIS con base a los manuales del equipo. Esta etapa se
Ilevé a cabo con el fin de adquirir destrezas en el manejo del equipo, comprender las caracteristicas

operativas y brindar un excelente funcionamiento en la puesta en marcha.

4.2.3. Disefio y creacion del OVA en GENIALLY por medio de actividades de
aprendizaje: tedricas, audiovisuales y evaluativas.

Se estructuraron los temas encontrados en el Objeto Virtual de Aprendizaje del Evaporador

de Doble Efecto y fueron distribuidos estratégicamente entre las secciones pertenecientes al OVA,

las cuales son: generalidades, equipo, normas de seguridad, practica, calculos, manual del equipo,

actividades y encuesta de satisfaccion.

En el proceso de creacion del Objeto Virtual de Aprendizaje en Genially como recurso
pedagdgico para los estudiantes en el desarrollo de la practica de laboratorio; son incluidas las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC), basado en el modelo de aprendizaje
hibrido; con el fin de ofrecer una herramienta de apoyo educativa, de facil acceso, didactica e

interactiva.

4.3. Etapa 3: Aplicabilidad y anélisis de resultados.

Con el fin de obtener correcciones o sugerencias del recurso educativo creado; el OVA fue
suministrado a los docentes que dictan la asignatura de Laboratorio de Procesos Il con el objetivo
de implementar la herramienta virtual a los estudiantes, al igual que se evalud la utilidad del objeto
de aprendizaje, analizando los resultados obtenidos en la encuesta de satisfaccion desarrollada por

los futuros ingenieros quimicos de la UIS.
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4.3.1. Formulacién y disefio de preguntas para la realizaciéon de una evaluacion de
conocimientos a los estudiantes.

Se realiz6 un banco de preguntas virtual ubicado al finalizar el recorrido de la herramienta
educativa del Evaporador de Doble Efecto, donde se evaluaron los conceptos indispensables y el
contenido del OVA del equipo, de manera que se visualizé si el material suministrado cumple con
los objetivos de aprendizaje planteados, los cuales son necesarios para el desarrollo de la préctica

de los estudiantes en el laboratorio de Ingenieria Quimica.

4.3.2. Realizacion de la encuesta de satisfaccidn con base a la experiencia de los
estudiantes durante el desarrollo del OVA del equipo Evaporador Doble Efecto.

En este paso se realiz6 una serie de 10 preguntas estratégicas en Google Forms que consta

de 6 de seleccion multiple y 4 de respuesta libre, de manera que se evaluara la utilidad del OVA

por medio de una encuesta de satisfaccion anexada a la herramienta de aprendizaje en Genially y

destinada para ser desarrollada por los estudiantes de Ingenieria Quimica que cursan la asignatura

de Laboratorio de Procesos Il durante el periodo 2025-1, con el fin de identificar las falencias y

virtudes por medio de las opiniones y recomendaciones de los encuestados.

4.3.3. Presentacion a los docentes que dictan la asignatura de Laboratorio de Procesos
Il el OVA del Evaporador de Doble Efecto con el fin de tener en cuenta opiniones
0 correcciones.
El OVA fue presentado a cada uno de los docentes que dictan la asignatura de Laboratorio
de Procesos Il con el objetivo de ser implementado a los estudiantes que cursen la materia, esto se
llevd a cabo por medio de las sugerencias y recomendaciones planteadas, con el fin de ser aprobado

por los docentes.
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4.3.4. Aplicacion de la herramienta virtual a estudiantes que cursen la asignatura de
Laboratorio de Procesos I1.

Se solicito a cada docente de la asignatura la implementacion del OVA a los estudiantes

que cursen la asignatura de Laboratorio de Procesos Il, adquiriendo conocimientos previos y

destrezas tedrico-practicas en el momento de llevar a cabo la puesta en marcha del Evaporador de

Doble Efecto, por medio de una herramienta virtual didéctica e interactiva que facilita el

aprendizaje en los estudiantes.

4.3.5. Revision y analisis de los resultados obtenidos en la encuesta de satisfaccion.

Para la revision y el analisis de los resultados obtenidos en la encuesta de satisfaccion se
tuvo en cuenta el calculo del tamafio de muestra segun la poblacion total de estudiantes que cursan
la asignatura de Laboratorio de Procesos Il en el periodo 2025-1, el nimero total de personas es de
75 estudiantes, se consider6 un nivel de confianza del 90% y un margen de error estimado del
10%. El desarrollo del proceso matematico determiné un total de 36 estudiantes como el tamafio
de la muestra; indicada la cantidad minima de personas consideradas para determinar si la
aplicabilidad del OVA fue eficiente o no. Se llevd a cabo el analisis de los resultados obtenidos en
la encuesta de satisfaccion los cuales fueron muy favorables, donde se identificaron opiniones
positivas y la aprobacion de los estudiantes, basandose en aspectos como: la eficiencia de la
herramienta, facilidad de interaccion, utilidad, presentacion y el cumplimiento de los objetivos de

aprendizaje.

Para visualizar el proceso matematico del calculo detallado del tamafio de la muestra, revisar el

Apéndice A.
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5. Resultados

5.1. Manual de la préctica de laboratorio.

Se elaboré un manual para la practica de laboratorio sobre el Evaporador de Doble Efecto,
en el cual se recopila y presenta la informacién mas relevante acerca del equipo y su
funcionamiento. Este manual incluye una descripcién detallada desde el principio de operacion del
evaporador, las variables de proceso que deben considerarse, la metodologia de trabajo, asi como

el desarrollo paso a paso de la practica.

Ademas, el documento contiene tablas de datos experimentales, procedimientos para la
toma de mediciones, célculos necesarios para el analisis de resultados y aspectos claves para la

correcta interpretacion de los fendmenos involucrados en la evaporacion de soluciones.

Como parte del estudio, se disefiaron ocho practicas experimentales en las que se varian
parametros operativos como la cantidad de soluto y la presion de operacion, permitiendo evaluar

su impacto en la eficiencia del proceso.
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Figura 2

Contenido Manual

Figura 3
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Figura 4

Disefio de précticas
9. DISENO DE PRACTICAS
El disefio de practicas presentado a continuacion tiene como objetivo definir las
condiciones en las que se desarrollaran las sesiones de los distintos grupos

durante la practica de evaporacion.

Tabla 8. Condiciones iniciales para cada grupo

Grupo Cant. Soluto (g) Cant. Solvente (L) Presion (Psi)
1 5000 70 4
2 5500 70 5
3 6000 70 [
4 6500 70 4
5 5000 70 4
6 6000 70 5
7 5500 70 4
8 6000 70 4

Para visualizar el documento completo revisar el Apéndice B.

5.2.  Edicion del video.

En el desarrollo del medio audiovisual para del Objeto Virtual de Aprendizaje se efectuaron
una serie de pasos; inicialmente se llevé a cabo la implementacién de las practicas en el laboratorio
con el fin de profundizar los conocimientos teoricos, lo cual permitio el desarrollo del guion y la
seleccion de temas a abordar en el video; posterior a ello fue esencial enfocarse en el procedimiento
de encendido, puesta en marcha y apagado del equipo, junto a la recopilacién de videos especificos,
imagenes e informacion relacionada con el Evaporador de Doble Efecto en el laboratorio de
Ingenieria Quimica. Finalmente se realizd la edicion de los videos y audios previamente grabados
donde se presenta el funcionamiento y el procedimiento de la préactica; finiquitado totalmente el
desarrollo del video, este fue agregado al OVA del Evaporador de Doble Efecto y fue suministrado
como herramienta educativa a los estudiantes, lo que les permitio comprender y adquirir una vision

mas amplia del proceso adecuado del equipo en el laboratorio.
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Figura 5

Video encontrado en google drive
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Figura 6

Video adjuntado en el objeto virtual de aprendizaje en Genially
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Para visualizar el video completo revisar el Apéndice C.
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5.3. Creacion del OVA.

Se desarrollé el OVA siguiendo un enfoque estructurado y didactico. Para ello, se elabor6
una lista con todas las secciones principales, que incluyen generalidades, equipo, normas de
seguridad, practica, calculos y actividades, cada una con informacion especifica. El disefio se
realiz6 de manera interactiva para que resulte visualmente atractivo, capte la atencién del

estudiante y facilite su uso de forma organizada e intuitiva.

El proceso de desarrollo de esta herramienta se llevé a cabo en varias etapas: primero, se
recopild la informacion necesaria; luego, se disefio la estructura del OVA; posteriormente, se
elaboro el contenido y se integraron elementos interactivos. Finalmente, se realizd una revision

exhaustiva antes de proceder a su implementacion.

Figura7
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Figura 8

Secciones del OVA
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Para ver el OVA completo dirigirse al siguiente enlace

https://view.genially.com/673670bb386cd87188165d02/interactive-content-genially-sin-titulo

O bien, dirigirse a el Apéndice D.

5.4.  Formulacién de encuesta

Se realizaron una serie de preguntas estratégicas con el fin de evaluar la utilidad,
efectividad, aplicabilidad y el cumplimiento de los objetivos de ensefianza de la herramienta virtual
de aprendizaje del Evaporador de Doble Efecto, la cual fue elaborada para ser desarrollada por los
estudiantes que cursan la asignatura de Laboratorio de Procesos Il de la carrera de Ingenieria

Quimica de la UIS.


https://view.genially.com/673670bb386cd87188165d02/interactive-content-genially-sin-titulo
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Figura 9

Encuesta de satisfaccion OVA Evaporador de Doble Efecto

Encuesta de satisfaccion OVA Evaporador de
doble efecto
Bl I U ® X

Con el objetivo de complementar los contenidos tedrico-practicos de manera didactica y creativa de la
asignatura de Laboratorio de Procesos Il, se implementa una herramienta virtual de aprendizaje; de esta
manera, la presente encuesta de satisfaccion tiene como fin determinar a efectividad del OVA en facilitar Ia
comprension de los contenidos en el proceso de aprendizaje y asi garantizar que se convierta en un recurso
valioso para tu formacion como ingeniero. jAgradecemos tu colaboracion!

Encuesta destinada a evaluar la interactividad y la eficacia del aprendizaje obtenido de la
herramienta de aprendizaje del evaporador de doble efecto

Para visualizar la encuesta de satisfaccion completa revisar el Apéndice E.

5.5.  Anadlisis de resultado de la encuesta
Con el fin de evaluar la eficiencia del objeto virtual de aprendizaje del Evaporador de Doble
Efecto para los estudiantes que cursan la asignatura de Laboratorio de Procesos Il de la Escuela de

Ingenieria Quimica en el periodo acadéemico 2025-1, se implemento la encuesta de satisfaccion la
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cual se formularon 10 preguntas estratégicas en Google Forms enfocadas en su uso, temaética,
contenido, presentacion, creatividad, interactividad, medios audiovisuales y conocimientos
adquiridos; el cuestionario presenta una estructura de 6 preguntas de opcion mdaltiple y 4 de
respuesta abierta. Esta encuesta es presentada con el objetivo de recopilar opiniones y

recomendaciones de los encuestados con respecto al OVA.

La encuesta fue desarrollada por una poblacion de 39 estudiantes de la carrera de Ingenieria
Quimica los cuales cursan la asignatura de Laboratorio de Procesos Il. A continuacion, se
presentan detalladamente los resultados obtenidos de los participantes que completaron

satisfactoriamente en su totalidad la encuesta de satisfaccion:

La primera pregunta se evallia con una puntuacion de 1 a 5 donde 1 es la mas bajay 5 la
calificacion mas alta; la cual se encuentra enfocada en la experiencia interactiva de navegacion
que presenciaron los estudiantes con el OVA del evaporador de doble efecto. La facilidad en el
uso de la herramienta en los estudiantes permitié arrojar resultados favorables lo cuales se
encuentra una puntuacion de 5y 4 con un total de 66.7% por 26 estudiantes y el 30.8% con 12
estudiantes respectivamente, esta calificacién nos permite concluir que un total de 38 estudiantes
de 39 experimentaron una facilidad de navegacion y uso de la herramienta educativa y el 2.6% que
consta de 1 estudiante con una calificacion de 3, nos demuestra que una sola persona no presencio

dificultades pero tampoco facilidades en la navegacion del Objeto Virtual de Aprendizaje.
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Figura 10

Resultados pregunta uno
1. ¢(Consideras que el OVA fue fécil de utilizar y navegar?

Por favor, califique del 1 al 5, donde 1 es la calificacién més baja y 5 es la més
alta.

39 respuestas

30

26 (66,7 %)

20

10 12 (30,8 %)

0 (0 %) 0(0 %) 1(2,6 %)

1 2 3

La pregunta dos se encuentra enfocada en evaluar que tan amigable, clara y facil fue la
informacion suministrada en el OVA; en esta seccion se busca concluir la eficiencia de la
herramienta con base al aprendizaje obtenido en los estudiantes de manera didactica e interactiva.
Los resultados arrojados en esta seccion son satisfactorios ya que se obtuvo un 92% que hace
referencia a un total de 36 estudiantes de 39, que seleccionaron un SI como respuesta junto a
comentarios muy positivos, destacando la creatividad, organizacién, los colores, redaccion,
informacion, medios audiovisuales, las preguntas, entre otros , de esta manera los encuestados
expresaron que la informacion presentada, fue comprendida en su totalidad, por otro lado, se
obtuvo un 8% que representa un total de 3 estudiantes que expresan el NO haber comprendido de
manera clara y concisa la informacion suministrada en el OVA a causa de diversos factores y dan

a conocer sus motivos por medio de recomendaciones.

Para visualizar las respuestas de la pregunta dos dirigirse al Apéndice F.
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Figura 11

Resultados pregunta dos

2. ¢Consideras que la informacidon del OVA es amigable, clara y facil de entender?. Escribe Sl o
Mo y justifica tu respuesta

39 respuestas

En la tercera pregunta se evalud la percepcion de los estudiantes sobre el disefio del OVA,
esta resulta positiva ya que el 46.2% que equivalen a 18 estudiantes calificaron con una puntuacion
de 5, 43.6% que son 17 estudiantes encuestados calificaron con 4, lo que sugiere que la mayoria
lo considera atractivo y profesional. La ausencia de calificaciones de 1 0 2 demuestra que ningun
estudiante lo percibe como deficiente, aunque el 10.3% que corresponden a 4 estudiantes que
otorgd una calificacion de 3 sugiere que existen aspectos que podrian mejorarse. En general, los

resultados muestran una alta aceptacion del disefio de la plataforma.
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Figura 12

Resultados pregunta tres

3. iEl disefic de la plataforma te parece atractivo y profesional? Por favor, califique del 1 al 5,
donde 1 es la calificacién mas baja y 5 es la més alta.

39 respuestas

20
18 (46,2 %)

17 (43,6 %)

103 %
0 {0 %) 0 (0 %) ~AELER.

En la pregunta cuatro se desea saber la opinién de los estudiantes con respecto a la
informacién abordada en el OVA, con el fin de evaluar si la temética plasmada es adecuada,
completa y concisa, y por otro lado si fue comprendida y aplicada en el desarrollo de la practica
de laboratorio con base a la informacion suministrada; de esta manera los estudiantes expresaron
en un 94.9% que hace referencia a un total de 37 estudiantes que todos los temas eran necesarios,
lo cual es indispensable en la implementacion de la herramienta educativa para los futuros
ingenieros quimicos, también se obtuvo un 2.6% que hace parte de un estudiante, el cual comenta
que algunos contenidos podrian reducirse y finalmente un 2.6% que hace referencia a un estudiante

expresa que son requeridos contenidos adicionales.
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Figura 13

Resultados pregunta cuatro

4. ;Los contenidos tedricos abordados consideras que son necesarios
para el desarrollo de la préactica del evaporador de doble efecto?

39 respuestas

@ Si, todos los contenidos son
necesanaos

@ No, algunos contenidos podrian
reducirse

Se requieren contenidos adicionales

La pregunta nimero cinco tiene como objetivo determinar si el material audiovisual como
herramienta de apoyo en la préctica de laboratorio facilita la comprension y ejecucion de la

actividad.

Se observa que la mayoria de los estudiantes calificé el video como atil con un 46.2% (18
estudiantes) o muy util con un 46.2% (18 estudiantes), lo que indica un resultado mayoritariamente
positivo de su efectividad como preparacion para las practicas relacionadas con el Evaporador de
Doble Efecto. Un pequefio porcentaje lo consider6 medianamente Util con un 5.1% (2 estudiantes),
poco util con un 2,5% (1 estudiante) mientras que no hubo respuestas en la categoria de muy poco
atil, lo que sugiere que la mayoria de los estudiantes encontro6 valor en el material audiovisual. En
general, los resultados reflejan que el video fue una herramienta beneficiosa para el aprendizaje en

la practica de laboratorio del Evaporador de Doble Efecto.
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Figura 14

Resultados pregunta cinco

5. ¢{Crees que el video fue una herramienta util para realizar la practica de
laboratorio?

39 respuestas

@ Muy poco (il

@ Poco il
Medianamente (til

® Uil

@ Muy il

La pregunta nimero 6 permite identificar si la estructura y organizacion del OVA
contribuyeron a la comprension de los conceptos presentados. Se formul6 de manera abierta con
el fin de obtener opiniones detalladas por parte de los estudiantes. La mayoria manifesté una
percepcion positiva con un 92% (36 estudiantes), destacando que la estructura es clara, ordenada,
facil de entender y que la informacién esté bien sintetizada. No obstante, un 8% (3 estudiantes)
sefialaron dificultades relacionadas con la organizacion del OVA destacando principalmente el
exceso de informacion en los cuadros y pestafias. Gracias al formato abierto de la pregunta, es

posible detectar esas falencias y corregir posibles areas de mejora.
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Figura 15

Resultados pregunta seis

6. ;Consideras que la estructura y organizacion del OVA facilitaron la comprension de los
conceptos?. Escribe Sl o No y justifica tu respuesta

39 respuestas

La pregunta siete se determina por medio de la encuesta de satisfaccion la eficiencia y la
utilidad de la herramienta virtual como recurso educativo previo a la practica de laboratorio, esta
pregunta se evalUa con una puntuacion de 1 a 5 donde 1 es la mas baja y 5 la calificacion mas alta.
La implementacidn del OVA en los estudiantes permitié arrojar resultados satisfactorios lo cuales
se encuentra una puntuacion de 5y 4 con un total de 64.1% por 25 estudiantes y el 30.8% con 12
estudiantes respectivamente, esta calificacién nos permite concluir que un total de 37 estudiantes
de 39 efectuaron la préactica con el evaporador de doble efecto de manera adecuada con base a la
informacion suministrada en el Objeto Virtual de Aprendizaje; por otro lado el 2.6% que consta
de 1 estudiante con una calificacion de 3, nos demuestra que un unico encuestado adquirid
conocimientos pero considero que el ova no suministra en su totalidad una preparacion adecuada
previa a la practica. Finalmente, con un 2.6% basado en un 1 estudiante con una calificacion de 1,
expresa no haber sido Gtil educativamente el OVA en el proceso de la puesta en marcha del

evaporador de doble efecto.

Para visualizar las respuestas de la pregunta seis dirigirse al Apéndice F.
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Figura 16

Resultados pregunta siete

7. Evalua la utilidad del OVA como herramienta de preparacion para las
practicas de laboratorio con el evaporador de doble efecto.

Por favor, califique del 1 al 5, donde 1 es la calificacién méas baja y 5 es la mas
alta.

39 respuestas

30

25 (64,1 %)

20

10 12 (30,8 %)

1(26%) 0{0%) 1(2,6 %)

1 2 3

La pregunta ocho tiene como proposito evaluar el grado de recomendacion del OVA como
herramienta de estudio para futuros estudiantes del curso de Laboratorio de Procesos Il de

Ingenieria Quimica.

Los resultados muestran que la mayoria de los estudiantes recomendarian el OVA, con un
51.3% (20 estudiantes) calificandolo como "recomendable™, un 46.2% (18 estudiantes) como "muy
recomendable” y solo un 2,5% (1 estudiante) como “medianamente recomendable” lo que indica
un alto nivel de aceptacién. Estos datos sugieren que el OVA ha cumplido con su funcion
educativa, facilitando la adquisicion de conocimientos y mejorando la experiencia en el

laboratorio.
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Figura 17

Resultados pregunta ocho

8. Teniendo en cuenta tu experiencia con el presente OVA, ;lo
recomendarias como una herramienta de estudio esencial para los
presentes y futuros estudiantes del curso de Laboratorio de Procesos 11?

39 respuestas

@ Nada recomendable

® Poco recomendable
Medanamente Recomendable

@ Recomendable

@ Muy recomendable

La pregunta nueve se encuentra enfocada en percibir los puntos positivos que los encuestados
apreciaron en el momento de navegar y desarrollar todas las actividades del OVA, de manera que
al comprender mas a fondo las respuestas plasmadas por los estudiantes, se evidencia un gran
impacto positivo en aspectos como: la informacion suministrada, la estructura del contenido, la
creatividad, el video explicativo, el cuestionario final, el manual del equipo, las imagenes, entre
otros. Esto con el fin de observar, resaltar las fortalezas de la herramienta y contribuir en la
orientacion de mejoras futuras el OVA, por medio de opiniones expresadas por lo estudiantes que
cursan la asignatura de Laboratorio de Procesos Il al implementar el Objeto Virtual de

Aprendizaje.

Para visualizar las respuestas de la pregunta nueve dirigirse al Apéndice F.
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Figura 18

Resultados pregunta nueve

9. {Qué caracteristica o aspecto del OVA consideras que tuvo un mayor impacto positivo en tu
aprendizaje o desempefio durante la practica?

Justifica tu respuesta

39 respuestas

La encuesta concluye con una pregunta dedicada a identificar las limitaciones del OVA, con el
proposito de recopilar comentarios constructivos que permitan optimizar su disefio y
funcionalidad. A través de esta pregunta, se buscd detectar aspectos que podrian mejorarse para
hacer del OVA una herramienta méas efectiva y accesible. Los encuestados proporcionaron
recomendaciones detalladas sobre deficiencias especificas y posibles mejoras. Estas sugerencias
fueron de gran valor, ya que permitieron implementar actualizaciones y ajustes orientados a

mejorar la experiencia de los usuarios.

Esta pregunta se consider6 esencial dentro de la encuesta, ya que el proceso de mejora continua
depende en gran medida de la retroalimentacién de los estudiantes. Al recopilar sus opiniones, se
facilita la adaptacion del OVA a sus necesidades, asegurando que siga siendo una herramienta (til

y eficiente para el aprendizaje en el curso de Laboratorio de Procesos 1.

Figura 19

Resultados pregunta diez

10. ;Cuales son las principales limitaciones que ha identificado en esta herramienta y como
podrian solucionarse para hacerla mas efectiva?

37 respuestas

Para visualizar las respuestas de la pregunta diez dirigirse al Apéndice F.
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6. Conclusiones

Este trabajo de grado permitié desarrollar e implementar un Objeto Virtual de Aprendizaje
(OVA) para la préactica de evaporador de doble efecto en la asignatura de Laboratorio de Procesos
Il de la carrera de Ingenieria Quimica en la Universidad Industrial de Santander. Esta herramienta
permite mejorar el proceso de ensefianza y se refuerzan las competencias adquiridas en la

asignatura.

La creacion del OVA permitié una comprension mas clara de sus caracteristicas, resaltando
su disefio didactico y creativo, lo que lo convierte en una herramienta accesible, dindmica y
motivadora para los estudiantes. Su presentacion interactiva facilita el aprendizaje y mejora la
experiencia educativa, haciéndola mas atractiva y efectiva. Ademas, su carécter reutilizable
permite que pueda seguir utilizandose a lo largo del tiempo, asegurando su vigencia y continuidad

como un recurso de apoyo en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

La inclusion de un cuestionario al final del OVA, acompafiada de una encuesta de
satisfaccion, hizo posible analizar y respaldar su utilidad como recurso educativo para los

estudiantes de la asignatura Laboratorio de Procesos II.

Los resultados obtenidos a través de la encuesta permitieron evaluar con precision la
efectividad de la implementacion del OVA. Se evidencié que esta herramienta cumplid
satisfactoriamente con los objetivos de aprendizaje planteados, enriqueciendo la experiencia
educativa al proporcionar recursos interactivos que facilitan la comprension de los conceptos
abordados. Asimismo, la informacién recopilada a partir de la encuesta brindé un panorama

detallado sobre la percepcion de los estudiantes, destacando el impacto positivo del OVA en el
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fortalecimiento de sus competencias académicas y en la mejora del proceso de ensefianza-

aprendizaje.

7. Recomendaciones

Se sugiere a la Escuela de Ingenieria Quimica de la UIS en la asignatura de Laboratorio de
Procesos Il por medio de los profesores, la implementacién en la plataforma Moodle del Objeto
Virtual de Aprendizaje (OVA), como herramienta vital de apoyo al proceso de ensefianza-
aprendizaje de los estudiantes, caracterizado como un recurso de conocimiento previo a la practica

de laboratorio en el Evaporador de Doble Efecto.
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Apéndices
Apéndice A. Proceso matematico del calculo del tamafio de la muestra
Ecuacion del célculo del tamafio de la muestra

N*Zz*p*q Ec. 1
n = C.
e?x(N—-1)+Z?%xpxq ( )

n: Tamafo de la muestra

N: Tamafio de la poblacion

El tamafio de la poblacion consiste en el nimero total de estudiantes que componen la
asignatura de Laboratorio de Procesos Il del periodo 2025-1, los cuales abarcan un total de 75

personas.

Z: Valor Z correspondiente al nivel de confianza

El nivel de confianza se basa en representar la probabilidad de que los resultados obtenidos

en la muestra sean precisos a la realidad de la poblacion.

Se determiné un valor de confianza del 90% lo que representa a un 1.645, dato obtenido
de las tablas estadisticas, dicho porcentaje significa que, si se es repetido el proceso de estudio

varias veces, los resultados en un 90% de las veces seran similares.

p: Consiste en la proporcion estimada de la poblacion que presenta una caracteristica
especifica; si no se es conocida la proporcién real, se usa 0,5 para maximizar el tamafio de la

muestra.
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q: Es la proporcion de la poblacion que no posee esa caracteristica especifica; al no conocer

la proporcion real se emplea un valor de 0,5.

e: Margen de error

El margen de error representa la cantidad porcentual o cuantitativa méaxima que se accede

a obtener entre los resultados de la muestra en relacion a los resultados reales de la poblacion.

N = 75 estudiantes

Z =90% = 1.645

p=0.5
q=0.5
e=10% = 0.1

Con base a la Ec. 1 se reemplazan los valores presentados previamente.

3 75 x 1.645% x 0.5 x 0.5
T 0.12%(75—1) + 1.6452 % 0.5 % 0.5

n

B 75 % 2.706 * 0.25
T 0.01 %74 + 2.706 % 0.25

n

203.002 % 0.25

T 0.74 + 0.677

n = 36 estudiantes
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Apéndice B. Manual de laboratorio

En el siguiente enlace se encuentra el documento del manual completo de la préactica de

laboratorio con el equipo Evaporador de Doble Efecto:

https://drive.google.com/file/d/118X90QjvOCmIMbXYjqGI7FU TJOy5DwrA/view?usp=s

haring

Apéndice C. Video del Evaporador de Doble Efecto

Para visualizar el video completo, acceder por medio del siguiente enlace:

https://drive.google.com/file/d/1grd9P3SNEbpUx1iGa-7X7UhRwjU4AQRH/view?usp=sharing

Apéndice D. Contenido del OVA

Figura D1.

Pagina principal del OVA.

-——
o ObJefo Virtual de Aprendizaje

Qulmaleon ciiel Iabomton
" TR ‘
Evaporador de Doble Efect L)

<7 Empezar
w Créditos



https://drive.google.com/file/d/1l8X9QjvOCmlMbXYjgGl7FU_TJ0y5DwrA/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1l8X9QjvOCmlMbXYjgGl7FU_TJ0y5DwrA/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1qrd9P3SNEbpUx1iGa-7X7UhRwjU4AQRH/view?usp=sharing
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Figura D2.

Secciones del OVA.

= ;-.s%Eu\!APORADOR DE DOBLE EFECTQL_
% . P

. % { EQUIPO
e\

{acTivIDADES

72 s

B MANUAL DEL EQUIPO

. ig ENCUESTA Se9

Figura D3.

Seccidn de generalidades.
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Figura DA4.

Seccidn de equipo.

~EQUIP
e A

Figura D5.

Seccién de Normas de seguridad.
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Figura D6.

Seccion de practica.

Figura D7.
Seccion de calculos.

CALCULOS

Calcular el caudal del agua de enfriamiento y determinar
el caudal promedio de los valores obtenidos.

°Calcular el calor aprovechado.

~ Calcular el calor suministrado.

°Cal.cular la eficiencia térmica del proceso.
°Calcular la eficiencia térmica del condensador.
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Figura D8.

Seccion de calculos.

1001\ 2H,+O,=2H,0

111 Q . © T

{Q

Figura D9.

Seccién de actividades

(_

CALCULOS ¢ (- -¢)'- - 222"

A ¢ = 2x

N
S
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Para observar detalladamente el OVA ingresar al siguiente enlace:

https://view.genially.com/673670bb386cd87188165d02/interactive-content-genially-sin-titulo

Apéndice E. Encuesta de satisfaccion.

Figura E1.

Encuesta de satisfaccion OVA evaporador de doble efecto.

Encuesta de satisfaccion OVA Evaporador de
doble efecto
Bl I U ® X

Con el objetivo de complementar los contenidos tedrico-practicos de manera didactica y creativa de la
asignatura de Laboratorio de Procesos Il, se implementa una herramienta virtual de aprendizaje; de esta
manera, la presente encuesta de satisfaccion tiene como fin determinar a efectividad del OVA en facilitar 1a
comprension de los contenidos en el proceso de aprendizaje y asi garantizar que se convierta en un recurso
valioso para tu formacion como ingeniero. jAgradecemos tu colaboracion!

Encuesta destinada a evaluar la interactividad y la eficacia del aprendizaje obtenido de la
herramienta de aprendizaje del evaporador de doble efecto

= m ~~JEVAPORADOR DE DOBLE EFECTO, .- [ ¢
—— = g wof' ‘ 3 = k

PRACTICA

[y 2

CALcuwos *



https://view.genially.com/673670bb386cd87188165d02/interactive-content-genially-sin-titulo

56
OVA DEL EQUIPO EVAPORADOR DE DOBLE EFECTO DE LABORATORIO

Para visualizar detalladamente la encuesta de satisfaccion, ingresar al siguiente enlace:

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSe-

Ce7T724XIrW2nu02AFBu7MkrePJaJy2SEqg2cvirsocFhbw/viewform?usp=dialog

Apéndice F. Respuestas de las preguntas abiertas de la encuesta de satisfaccion.
Figura F1.

Respuestas pregunta dos. ¢Consideras que la informacion del OVA es amigable, clara y

facil de entender? Escribe SI o No y justifica tu respuesta. Parte I.

Si, porgue entrega tanto fundamentos como una guia completa para el manejo del equipo.
Ademas, el uso del video y de las preguntas, ayuda a entender el proceso vy el alcance gue se
requiere para la realizacion de la practica.

Si

Si, las instrucciones son faciles de entender vy el concepto de la practica se explica muy bien, la
dinamica del OVA hacen que sea divertido interactuar v reconocer la informacion.

Sl

5i, tiene una buena organizacion, lo que lo hace claro y facil de comprender

Mo, el uso de los colores no permitia una buena apreciacion de la informacion

Si esta bien redactado

Mo. Tiene excesivo texto empaquetado en un solo parrafo. Seria mas amigable si esta
informacién esencial estuviera seccionada en ideas principales.

Si, muestra detalladamente el proceso de forma clara y puniual, explica el procedimiento y
también explica muchas cosas que son fundamentales a la hora de hacer la practica.

Si

no, hay preguntas o terminos que se pueden confundir

Si, es bastante intuitiva aunque algunos recursos no redirigen a nada, como el del manual del
inicio.

51, toda la informacion se entiende perfectamente.

5i, toda la informacion es clara

5i, utiliza terminos faicles de entender.

5i, todo esta muy bien explicado

Si, porque aparte que contiene los conceptos preliminares, el procedimiento de la practica y
como analizar esto, también al final se realiza la evaluacion para evaluar los conocimientos
adquiridos.

5i, es facil seguir la secuencia de navegacion en el OVA.

Si, es facil de entender, la informacion se puede digerir incluso si no se esta viendo la
asignatura de laboratorio



https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSe-Ce7T724XlrW2nu02AFBu7MkrePJqJy2SEg2cvirsocFhbw/viewform?usp=dialog
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSe-Ce7T724XlrW2nu02AFBu7MkrePJqJy2SEg2cvirsocFhbw/viewform?usp=dialog

57
OVA DEL EQUIPO EVAPORADOR DE DOBLE EFECTO DE LABORATORIO

Figura F2.

Respuestas pregunta dos. ¢Consideras que la informacion del OVA es amigable, clara 'y

facil de entender? Escribe SI o0 No y justifica tu respuesta. Parte II.

5i, los conceptos se entienden y ademas cuenta con recursos interactivos que facilitan la
comprensian.

Sies clara

51, es muy interactivo lo que hace que sea facil de entender el tema.

Si

Si, es muy didactico y tiene todas las bases para poder responder la evaluacion y entenderla.
Sl

si, s una informacion precisa vy llamativa sobre el que es y funcionamiento del evaporador

Sl es facil de entender, mas MO es amigable, porque seria bueno reducir la cantidad de
informacion presentada y mas cuando en varias ocasiones se tiende a dar la misma informacion
previamente mencionada como lo es el uso del vapor generado en el primer efecto para el
segundo. Me gusta las partes presentadas, porque permite tener una idea global del equipo y asi
mismo, ver de cerca los componentes.

51, la informacion suministrada se puede entender facil v es clara

Si, la informacion se puede entender por cualquier persona que ufilice la herramienta

Si

5i, soy del grupo de evaporacion de este de tres y se me hizo facil. Si tuviera que presentar el
quiz al inicio de la practica utllizaria la ova, muy practica

si, presenta la informacién ordenada vy clara

5i, es practica y muy clara

51, porgue no solo la muestran en forma de parrafo sino que hay imagenes y videos que
complementan

5i, esta bien indicado todo v es facil de seguir una especie de paso a paso

Si, es muy entendible

1

Si, hicieron todo paso a paso v de forma clara

5i, es miy clara y didactica
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Figura F3.

Respuestas pregunta seis. ¢Consideras que la estructura y organizacion del OVA

facilitaron la compresion de los conceptos? Parte I.

Si, es una herramienta que ayuda a profundizar los conocimientos de forma didactica vy el orden en que esta
establecida es el adecuado para el correcto aprendizaje.
Si
5i, las diferentes herramientas, imagenes o videos hicieron mas facil la comprension.
Sl
Si, hace mas didactico el aprendizaje v se utiliza muchos técnicas de aprendizaje
No, el hecho que estuviera varias pestafias en una misma pagina hacia tedioso la comprension de la
informacion
Sl
Si, completar el OVA permite acceder a la informacion necesaria para el desarrollo de la practica de
evaporador
Claro que si, es una manera mas practica y mas facil para entender y comprender el proceso, no como
normalmente se hace por medio una charla sobre el funcionamiento. Se sintié como casi haber estado
observando el equipo en persona.
Si
sl
Si, al ser consecutivo el desarrollo del conocimiento, esta bien estipulado.
S, todo esta muy organizado y entendible.
Si, esta muy ordenado
No, a veces se mostraba mucha informacion y era confuso cual se debia revisar primero.
Si, facil de entender
Si, aungue siento que en partes le falta mas interaccion con el usuario y no solo leer conceptos, porque se
puede volver un tanto monotono.
Si, muestra en detalle la informacion requerida en cuanto a elementos de proteccion personal, descripcion
del equipo y aplicaciones de la evaporacion.

Si, hay cosas que no se explican bien en los manuales ya hechos que en este OVA, si esta mejor explicado
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Figura F4.

Respuestas pregunta seis. ¢Consideras que la estructura y organizacion del OVA

facilitaron la compresion de los conceptos? Parte I1.

Si, porque cuenta con recursos ya sean visuales e interactivos que facilitan la comprension.
Si me parecio facil de entender
Si, la organizacion es muy clara, explican todo a detalle y me parece que es mas facil de comprender de
esta manera interactiva, por que muchas veces solo leyendo el manual no logramos comprender todo lo
necesario para la pracfica.
Si
5i, estan muy organizados y desglosados los conceptos lo cual los hace mas facil de estudiar.
Sl
Si, también facilita al momento de la practica, toma de datos, calculos y analisis de resultados
Si, pero falta un poco de misica para que vuelva un poco mas ameno la lectura de la informacion.
Si, esta organizado y redactado de una manera que al leer sea mas facil
Si, el OVA se encuentra bien estructurado al presentar paulatinamente y en el orden necesario los
fundamentos de la praciica
Si
S, las imagenes son muy importantes para entender y como esta estructurado permite entender el paso a
paso
S, la estructura sigue una linea que permite una explicacion clara del proceso, equipo y de la practica
Si, el video hace mas facil el entendimiento
Mo, creo que a veces se presenta mucha informacion en un solo cuadro
Si, esta muy bien compactada y resumida la informacion ademas es muy sencillo ingresar a cada uno de los
subtemas vy repasarlos
Si, de manera dinamica se entendio mas
Sl. Ya que esta dividido en secciones que facilitan su comprension. Ademas, la evaluacion permite recoger
los conceptos mas importantes definidos.
Si, abarcaron todo paso a paso y en orden por esto fue facil entender
Si, aungue hay que colocarle mas ordne en el paso a paso
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Figura F5.

Respuestas pregunta nueve. ¢ Qué caracteristica o aspecto del OVA consideras que tuvo

un mayor impacto positivo en tu aprendizaje o desempefio durante la practica? Parte I.

La claridad de la informacidn, ya que aborda el tema de forma clara v en un orden adecuado con todos
los aspectos a tener en cuenta durante la practica.
La descripcion del funcionamiento del equipo y los principios que lo rigen.
Las preguntas del final de la presentacion, pues considero que retroalimenté y pude reconocer si lo que
habia visto fue aprendido.
La creatividad
Las preguntas finales
La estructura de la informacion pero se podria mejorar la presentacion de esta
El uso de recursos adicionales como pdfs
Agrupar toda la informacion, de manera secuencial, necesaria para el desarrollo de la practica
Que hicieron uso de iméagenes, en este caso es indispensable para entender y comprender &l
funcionamiento del equipo.
Que esta muy completo, cuenta con un paso a paso muy detallado
Fue una guia importante para saber sobre el proceso que se va a realizar
El video es bastante explicito e inmersivo.

Las interacciones entre enlaces, pues facilita el acceso a cualquier informacion y todo esta organizado.

Video, aprender observado una praciica es mejor
Los videos explicativos
Los conceptos
La evaluacion final y el video explicativo de la practica.
El grafico detallado de las paries del equipo
Se pudo entender mejor el funcionamiento
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Figura F6.

Respuestas pregunta nueve. ¢ Qué caracteristica o aspecto del OVA consideras que tuvo

un mayor impacto positivo en tu aprendizaje o desempefio durante la practica? Parte Il.

El video, ya que este presenta la informacidon de manera visual y dinamica.
La organizacion de la informacion y las imagenes
La creatividad ademas todo estaba muy bien organizado.
La parte evaluativa porgue ayuda a qué el estudiante haga un feedback de lo aprendido durante la
practica de laboratorio.
La ensefianza de las partes del equipo vy su funcion.
El paso a paso de log ue se debe realizar en durante el proceso.
la parte de la preguntas, ya que este espacio sirve para poner en practica los conceptos y lecturas
realizadas previamente
La presentacion de las partes, los elementos de proteccidon personal v las ecuaciones que fundamentan
el analisis.
El video del paso a paso
La simplicidad para acceder a la informacién necesaria para realizar la practica
el video explicativo, dado que da un acercamiento mas real ya que muestra como tal el equipo y el
procedimiento que se hace
Las imagenes y el video
el formulario, ya que permite confirmar los conceptos aprendidos en el OVA
El video
Las guias de cada parte de la informacion, porgue estan distribuidas por separado lo que hace que uno
no se sobrecargue de informacion
La manera en como presentan la informacion
Las preguntas me parecieron bastante importantes
La herramienta Genially permite una correcta distribucion de la informacién v considero que fomenta el
aprendizaje activo por parte de quien lo realiza.
Las recomendaciones
Para entender el funcionamiento mas que el paso a paso
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Figura F7.

Respuestas pregunta diez. ¢ Cuales son las principales limitaciones que ha identificado

en esta herramienta y como podrian solucionarse para hacerla mas efectiva? Parte I.

Ninguna
Ninguna
Mejorar el contraste de colores en algunas secciones del OVA, es decir que sean mas visibles los
botones interactivos.
Creo que el disefio o juego como tal puede hacer que el lector se canse en algin momento, asi que
podria ser algo mas didactico
Quiza la cantidad de diapositivas eran muchas
La informacion podria buscar hacerse de una manera mas amigable visualmente, ya que mucho texto
puede agobiar al lector
Que algunas diapositivas no tengan mucho texto.
ninguna
Tiene unas imagenes y muchos colores que hacen que no se vea tan claro la informacion principal
Hasta el momento, no he identificado limitaciones en esta herramienta
Me parece que todo esta bien
Que algunos recursos se tengan que ver por aparte en vez de directamente en la presentacién. También
como recomendacian el recurso podria tener algun sonido de fondo que lo haga mas inmersivo.

Pienso que en la parte evaluativa deberian reducir el nimero de preguntas y sacar las mas importantes.

La matematica, aungue es necesaria para entender. Un ejemplo podria ser
Mo he tenido limitaciones
La organizacion de algunas partes, y el disefio (visualmente).
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Figura F8.

Respuestas pregunta diez. ¢ Cuales son las principales limitaciones que ha identificado

en esta herramienta y como podrian solucionarse para hacerla mas efectiva? Parte II.

En lo personal siento que hay unos textos que se pierden por la paleta de colores, depronto colocando un
fondo mas neutro para los cuadros de texto se pueda realizar una lectura mas amena
De pronto el contraste con el fondo y el texto
Demasiada informacidn, presentada en parrafos que no son amigables para su lectura.
Incluir la explicaidn de la respeuesta de los graficos.
Mo vi limitaciones como tal, entendi muy bien y pude realizar satisfactoriamente la evaluacidn.
Eran parrafos muy densos

De pronto que hubieran tenido juegos mas interesantes y no solo preguntas, pero en general esta bien.

muletillas para guiar
En algunos apartes o secciones se pueden hacer saltos en el orden de revision de los recursos y temas
por lo que se puede perder la secuencia y confundir.
El tipo de letra y distribucidn de los espacios es lo Unico que mencionaria.
Las principales limitaciones es falta de interaccidn, deberia incluir otras herramientas que no solo sea
leer.

Mo sabria, ya irla mas a la conexidn a internet de los estudiantes, pero se podria solucionar haciendo que
fuese un descargable y las personas solo la tendrian que descargar una vez, pero podria revisar los
contenidos varias veces
La navegacion entre temas resulta algo confusa. Se wuelve tedioso que al tener tanto texto no haya
ninguna estimulacidn visual o auditiva, por ejemplo, alguna melodia de ambientacidn suave para hacer
mas ameno. O inclusive seria buena idea hacer que el personaje del camaledn tenga mas protagonismo
narrando ("explicando)

Siento gue las limitaciones son, como es un trabajo tan extenso se pueden perder detalles minimos a la
hora de hacer la entrega de todo lo fundamental del proceso, pero con la practica y con la experiencia
esas deficiencias se iran perdiendo con el tiempo.
que la informacidn se debe desplegar de diversas pestafias
Considero gue no tiene limitaciones, incluso, deberia establecerse esta herramienta para todos los
equipos de laboratorio.

Las iamgenes deben ser mas profesionales y ordenadas
Mejoramiento de |a presentacion de informacion y uso de imagenes y colores
Fosiblemente que agregue mas contenido audiovisual tipo video, en vez de texto.




