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Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo validar la efectividad del simulador CADESIMU como
recurso didactico en el aprendizaje del control industrial en estudiantes de la carrera de
Tecnologia Superior en Electricidad del Instituto Superior Tecnoldgico Los Andes. La
investigacion se desarrolld bajo un enfoque mixto, combinando métodos cuantitativos y
cualitativos para obtener una comprension integral del uso del simulador, aplicando un pretest
y un postest a un grupo de 25 estudiantes del cuarto semestre. Las estrategias metodologicas
incluyeron la planificacion de sesiones practicas con el uso del simulador, el desarrollo de guias
de trabajo orientadas a la resolucion de circuitos de control eléctrico y la comparacion de los
resultados obtenidos antes y después de la intervencion. Los principales hallazgos evidenciaron
una mejora significativa en el desempefio académico, especificamente en la comprension y
aplicacion de esquemas de control industrial. Se concluye que el simulador CADESIMU
constituye una herramienta didactica eficaz para el fortalecimiento del aprendizaje practico en
contextos educativos con limitaciones de infraestructura fisica, aportando una alternativa
viable para la formacién técnica en entornos digitales.

Palabras clave: CADESIMU, control industrial, recurso didactico, simulador, educacion
técnica.

Abstract

The present study aimed to validate the effectiveness of the CADESIMU simulator as a didactic
resource for learning industrial control in students of the Advanced Technology in Electricity
program at the Instituto Superior Tecnoldgico Los Andes. The research was conducted using a
mixed-methods approach, combining quantitative and qualitative methods to gain a
comprehensive understanding of the simulator's use. A pretest and posttest were applied to a
group of 25 fourth-semester students. Methodological strategies included the planning of
practical sessions using the simulator, the development of guided activities focused on solving
electrical control circuits, and the comparison of results obtained before and after the
intervention. The main findings showed a significant improvement in academic performance,
specifically in the understanding and application of industrial control schemes. It is concluded
that the CADESIMU simulator is an effective didactic tool for strengthening practical learning
in educational contexts with physical infrastructure limitations, providing a viable alternative
for technical training in digital environments.

Keywords: CADESIMU, industrial control, didactic resource, simulator, technical education.

Resumo

O presente estudo teve como objetivo validar a eficacia do simulador CADESIMU como
recurso didatico na aprendizagem do controle industrial por parte dos estudantes do curso de
Tecnologia Superior em Eletricidade do Instituto Superior Tecnolégico Los Andes. A pesquisa
foi desenvolvida com uma abordagem mista, combinando métodos quantitativos e qualitativos
para obter uma compreensao abrangente do uso do simulador. Um pré-teste € um pods-teste
foram aplicados a um grupo de 25 estudantes do quarto semestre. As estratégias metodologicas
incluiram o planejamento de sessdes praticas com o uso do simulador, a elabora¢do de guias
de trabalho voltadas para a resolugdo de circuitos de controle elétrico e a comparagdo dos
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resultados obtidos antes e depois da intervengdo. Os principais achados evidenciaram uma
melhora significativa no desempenho académico, especificamente na compreensao e aplicagao
de esquemas de controle industrial. Conclui-se que o simulador CADESIMU constitui uma
ferramenta didatica eficaz para o fortalecimento da aprendizagem pratica em contextos
educacionais com limitagdes de infraestrutura fisica, oferecendo uma alternativa viavel para a
formacgao técnica em ambientes digitais.

Palavras-chave: CADESIMU, controle industrial, recurso didatico, simulador, educacao
técnica.
Introduccion

La integracion de tecnologias digitales en la educacidn técnica superior se ha convertido
en un eje central para la modernizacion de los procesos de ensefianza-aprendizaje. El presente
articulo aborda la implementacion del simulador CadeSimu como recurso didactico en la
asignatura de control industrial, buscando superar las limitaciones de los métodos tradicionales
y fomentar un aprendizaje practico y experiencial. La problemaética radica en la desconexion
entre las competencias adquiridas en las instituciones educativas y las demandas de un mercado
laboral cada vez mas tecnolégico (CEPAL, 2020). Esta brecha afecta la empleabilidad de los
graduados y resalta la necesidad de transformar los enfoques pedagdgicos.

La relevancia de este estudio se justifica por la necesidad de incorporar el uso de
herramientas digitales en la educacion técnica, adaptandola a los desafios de la Industria 4.0.
La utilizacion de simuladores como CadeSimu permite a los estudiantes interactuar con
sistemas de control industrial en un entorno seguro y controlado, facilitando la comprension de
conceptos complejos y el desarrollo de habilidades préacticas. Este enfoque se alinea con las
teorias de aprendizaje constructivista, que enfatizan la importancia de la experiencia y la
interaccion en la construccion del conocimiento (Piaget, 1954). Ademas, se sustenta en el
modelo pedagdgico TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge), que integra el
conocimiento tecnoldgico, pedagdgico y de contenido para una ensefianza efectiva (Mishra &

Koehler, 2006).
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Estudios previos han demostrado el impacto positivo de los simuladores en la educacion

técnica (Cevallos Salazar et al., 2019; Polanco et al., 2022). Sin embargo, este trabajo aporta
una vision especifica sobre la aplicacion de CadeSimu en el contexto del Instituto Superior
Tecnoldgico Los Andes, ubicado en Santo Domingo, Ecuador. Este instituto, a pesar de contar
con un equipo docente capacitado, enfrenta limitaciones en la integracion de tecnologias
educativas. La investigacion se realiz6 en el periodo académico abril-septiembre 2024, con el
objetivo de validar la efectividad del simulador CADESIMU como recurso didactico en el
aprendizaje del control industrial en estudiantes de la carrera de Tecnologia Superior en
Electricidad del Instituto Superior Tecnoldgico Los Andes.

La hipGtesis de trabajo plantea que la implementacion de CadeSimu mejorara
significativamente el aprendizaje de los estudiantes, facilitando una comprension profunda de
los procesos industriales y aumentando su capacidad para resolver problemas practicos. Para
ello, se busca identificar las caracteristicas y funcionalidades de CadeSimu, caracterizar el
proceso actual de ensefianza-aprendizaje, definir la estructura optima del simulador y validar

su efectividad en el desempefio académico y las competencias practicas de los estudiantes.

Metodologia

Este estudio adopté un enfoque de investigacion mixto, combinando métodos
cuantitativos y cualitativos para obtener una comprension integral de la efectividad del
simulador CadeSimu en el aprendizaje de control industrial. El tipo de investigacion fue
aplicado, buscando soluciones practicas a un problema especifico en un contexto educativo
real. El disefio de la investigacion fue observacional y transversal, ya que se analizaron datos
recogidos en un unico periodo académico (abril-septiembre 2024). Este disefio permitio
comparar el nivel de desempeno técnico y comprension conceptual de los estudiantes antes y
después de la implementacion del simulador, a fin de identificar cambios atribuibles a la

intervencion didactica.
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La poblacion objeto de estudio estuvo constituida por 25 estudiantes matriculados en la

carrera de Tecnologia Superior en Electricidad del Instituto Superior Tecnoldgico Los Andes,
especificamente aquellos que cursaban la asignatura de Control Industrial durante el cuarto
semestre. En esta investigacion se trabajo con la totalidad de la poblacién, por lo tanto, no se
realiz6 un muestreo. Esta eleccion respondié a las condiciones operativas del contexto
educativo y a las limitaciones logisticas y de recursos del proyecto, permitiendo asi una
representacion adecuada del grupo objetivo sin comprometer la validez de los resultados.

El problema cientifico que se intenta solucionar es la dificultad que presentan los
estudiantes para comprender y aplicar los conceptos de control industrial debido a la limitada
disponibilidad de préacticas en laboratorio. Esta situacion afecta el aprendizaje significativo en
asignaturas técnicas. Ante ello, se plantea la necesidad de incorporar recursos didacticos
digitales, como el simulador CadeSimu, que permitan fortalecer el proceso de ensefianza
mediante la simulacion de circuitos de control en un entorno virtual.

Durante la implementacion, se busco que los estudiantes no solo comprendieran los
conceptos tedricos del control industrial, sino que también los aplicaran mediante simulaciones
practicas. En este sentido, CadeSimu fue seleccionado como un recurso que articula los tres
dominios del TPACK, favoreciendo un aprendizaje activo y significativo. Esta integracion
tecnologica se disefid considerando los objetivos pedagdgicos de la asignatura y las
capacidades técnicas del grupo estudiado.

La propuesta de solucion se fundamenta no solo en la disponibilidad tecnologica del
recurso, sino también en su viabilidad pedagogica y didactica comprobada durante el proceso
de validacion. A traves del juicio de expertos y la aplicacion préactica, se evidencio que el
simulador permitio a los estudiantes interactuar con situaciones reales de control industrial en
un entorno seguro, promoviendo el desarrollo de habilidades técnicas, autonomia y

pensamiento l6gico. Esta propuesta representa una alternativa eficaz frente a las limitaciones
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fisicas del laboratorio, y se enmarca dentro de un enfoque constructivista que potencia el

aprendizaje por descubrimiento. Su incorporacion en la practica docente demostrd ser
pertinente y efectiva, lo que respalda su replicabilidad en contextos similares de formacion
técnica.

La implementacion del simulador CadeSimu se realiz6 mediante su insercion en los
planes de clase de la asignatura de control industrial. Se disefiaron actividades practicas
utilizando el simulador, que se integraron en el curriculo regular de la asignatura. Estas
actividades se organizaron a partir de un plan de clase estructurado, que contempld los
objetivos especificos, contenidos tematicos, estrategias metodoldgicas, recursos didacticos y
criterios de evaluacion correspondientes a cada sesion.

Una muestra visual del plan de clase se presenta en las Figuras 1 y 2, mientras que el
documento completo puede consultarse en el Anexo 5.

Estas actividades permitieron a los estudiantes aplicar los conceptos teoricos
aprendidos en un entorno simulado, facilitando la comprensién y el desarrollo de habilidades

practicas como se puede apreciar la figuraly 2:

Escuela: ELECTRICIDAD
Nombre de la Asignatura: Control Industrial

Carrera: Tecnologia Superior en ELECTRICIDAD _ Semestre Cuarto

Componente de Docencia: 6§

Nombre del Docente: Ing. Alex F. Zufiiga Montero Fecha: 08-06-2024 Componente de practicas de Aprendizaje: 8
Compenente de Aprendizaje Auténomo: 4
Nombre de la Unidad: Simuladores caracteristicas y elementos de programacion

Tema: Consideraciones Generales y funcionamiento del simulador CadeSimu.

Objetivo: Reconocer e identificar los diagramas de disefio atreves del simulador para su aplicacion practica

CONTENIDOS
(Unidades y temas)

Simulador CadeSimu
Elementos de control
y maniobra dentro del

simulador

Temporizador ON
J/OFF DELAY

COMPONENTE DE DOCENCIA (CD)

Tema: Inicio del simulador CadeSimu
Consideraciones Generales Y
funcionamiento.

Objetivo: Reconocer e identificacion
los diagramas de tiempo de los
elementos del simulador y su
aplicacion practica

Clase Magistral: Presentacion de
diapositivas: Presentacion de las
especificaciones técnicas del
simulador y su funcionamiento
Circuitos de disefio de un sistema de
mando automatico.

Video: Funcionamiento del simulador
¥ su integracion en la industria

COMPONENTE DE
PRACTICAS DE
APRENDIZAJE (CPA)

Disefiar la conexion
basica de un
diagrama de control
aplicando
contactores y relés
de tiempo

COMPONENTE DE
APRENDIZAJE
AUTONOMO (CAA)
Taller de las ventajas
de los contactores vs
los relés industriales.

RECURSOS DIDACTICOS

- Impresos (textos): libros electronices,
documentos electronicos, etc.

- Tableros didacticos: pizarra virtual,
tablero de control

- Imagenes fijas proyectables (fotos):
diapositivas y fotografias.

- Materiales audiovisuales (video):
audiovisuales y videos.

Educativos: actividades de
aprendizaje, presentaciones,
multimedia, animaciones y simulaciones
interactivas
- Servicios telematicos: aula virtual,
paginas web, comeo electronico,
software
- Textos digitales (textos). libros
digitales, documentos electronicos, etc
- Tableros didacticos: pizarra virtual.

RESULTADOS
DEL
APRENDIZAJE

Identifica el
funcionamiento

del simulador y
sus componentes.

Disefia  circuitos
automaticos  con
los reles de

tiempo, asi como
la interpretacién
de los diagramas
de tiempo

BIBLIOGRAFIA: Malina, J. (s.f). Apuntes de controf industrial. Ecuador: ESCUELA POLITECNICA NACIONAL FACULTAD DE INGENIERIA ELETRICA
Angulo, P. (1990). Diagramas de control Industrial. Ecuador: ESCUELA POLITECNICA NACIONAL FACULTAD DE INGENIERIA ELETRICA.

Figura 1. Plan de clase de la asignatura Control Industrial
Nota: Elaboracion propia.
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Escuela: ELECTRICIDAD Carrera: Tecnologia Superior en ELECTRICIDAD  Semestre Cuarto |
Nombre de la Asignatura: Control Industrial. Componente de Docencia: 6

Nombre del Docente: Ing. Alex F. Zufiiga Montero Fecha: 15-06-2024 Componente de pricticas de Aprendizaje: 8

Comp de Aprendizaje Auté 4
Nombre de la Unidad: Simuladores caracteristicas y elementos de programacion
Tema: Consideraciones Generales v fu del simulador CadeSimu.
Objetivo: Reconocer e identificar los diagramas de diseiio a través del simulador para su apli On practica
CONTENIDOS COMPONENTE DE DOCENCTA COMPONENTE DE COMPONENTE DE RECURSOS DIDACTICOS RESULTADOS
(Unidades ¥ temas) (CD) PRACTICAS DE APRENDIZAJE DEL
E}:PI}‘SNWZM AUTONOMO (CAA) APRENDIZAJE
Tema: Elementos de maniobra: | Disefioe Investigacion - Impresos (textos): libros electrénicos, | Identifica los
Ejemplos del montaje Simbologia, clasificacién v aplicacién | implementacién individual sobre los documentos electrénicos, etc. distintos elementos
de  elementos de prictica en CadeSimu. virtual de un circoite | diferentes tipos de - Tableros didicticos: pizarra virtual.  de maniobra v
maniohra. de control bisico en elementos de control v | tablero de control. control utilizados en
Objetivo: Reconocer v clasificar los | CadeSimu que maniobra utilizados en | - Imagenes fijas proyectables (fotos). = automatizacion
Simbologia ¥ elementos de control y maniobra, | mcluyaelementos de | automatizacion diapositivas y fotografias. industrial.
metodologia de identificar su simbologia técnica y aplicar | maniobra. industrial: pulsadores, - Materiales  audiovisuales  (video):

utilizacion de los

su montaje virtual en el simulado

selectores, relés,

audiovisuales y videos.

Disefia esquemas de

diferentes elementos. CadeSimu Montaje de un contactores, - Educativos: actividades de aprendizaje. control bdsicos en
sistema de mando interruptores. etc. presentaciones, multimedia, animaciones ¥ | CadeSimu,
Clasificacion de los = Clase Magistral: Presentacion de automitico con simulaciones interactivas aplicando JEY
elementos de control. diapositivas, Introduccion, clasificacion enclavamiento. Simulacion de un - Servicios telematicos: aula virtual. paginas | simbologia eléctrica
funcional, normas de simbologia, circuito propio en web, correo electronico, software. adecuada ¥
interpretacion de planos. Etiquetado de CadeSimu, aplicando - Textos digitales (textos): libros digitales, | respetando la logica
componentes dentro cotrectamente al menos | documentos electrénicos, etc. funcional del
Video: Simulacion en CadeSimu de un del simulador, tres tipos de elementos - Tableros didicticos: Simmulador sistema v relaciona
circuito que utilice correctamente los relacionandolos con | estudiados. CadeSimu €l disefio virtual del
simbolos normalizados, comparacion su funcion real en el simulador con el
entre simulador v montaje real. tablero de control. mentaje fisico real.

BIBLIOGRAFIA: Molina, I. (3f). Apuntes de control indhustrial. Ecuador: ESCUELA POLITECNICA NACIONAL FACULTAD DE INGENIERIA ELETRICA.
Angulo, P. (1990). Diagramas de control Industrial. Ecuador: ESCUELA POLITECNICA NACIONAL FACULTAD DE INGENIERIA ELETRICA.

Figura 2. Plan de clase de la asignatura Control Industrial.
Nota: Elaboracion propia.

Estas actividades permitieron a los estudiantes aplicar los conceptos teodricos
aprendidos en un entorno simulado, facilitando la comprension y el desarrollo de habilidades
practicas. Adicionalmente, se document6 el proceso mediante registros fotograficos tomados
durante las sesiones practicas, los cuales evidencian la participacion activa de los estudiantes
y el uso del simulador en el entorno de clase. Estas imagenes se incluyen en el Anexo 4.

Para la recoleccion de datos se utilizaron técnicas tanto cuantitativas como cualitativas,
con el objetivo de obtener una visién integral de la efectividad del simulador CADESIMU en
el proceso de ensefianza de la asignatura de control industrial.

Ademas, para contar con un diagnostico inicial, se aplico una pre-encuesta antes del
uso del simulador, con el objetivo de identificar el nivel de familiaridad de los estudiantes con
herramientas tecnoldgicas aplicadas al control industrial, asi como su percepcion preliminar
sobre el uso de simuladores como recurso de aprendizaje. El instrumento completo puede

consultarse en el Anexo 2.

pag. 504
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Asimismo, tras la implementacion del simulador, se aplicé una post-encuesta a los

estudiantes con el objetivo de conocer su percepcion final sobre la utilidad, aplicabilidad y
facilidad de uso del recurso. Esta encuesta también permitid evaluar cambios en su actitud
hacia el aprendizaje practico del control industrial. El instrumento aplicado puede consultarse
en el Anexo 3.

Desde el enfoque cuantitativo, se aplicaron dos instrumentos principales. En primer
lugar, encuestas estructuradas dirigidas a los estudiantes, con el propdésito de recopilar sus
percepciones respecto a la utilidad, facilidad de uso y aplicabilidad del simulador en el
desarrollo de sus competencias. En segundo lugar, se utilizaron pruebas de desempefio,
administradas antes y después de la intervencion pedagdgica, con el fin de medir objetivamente
la mejora en las habilidades préacticas relacionadas con el disefio e interpretacion de esquemas
de control industrial.

Complementariamente, el enfoque cualitativo incorporé una observacion directa
durante las sesiones préacticas, lo que permitio registrar el comportamiento de los estudiantes,
su nivel de participacion, autonomia y desemperio al interactuar con la herramienta digital en
el entorno de aula con el objetivo de recoger informacién mas profunda sobre la integracion
del simulador en su metodologia de ensefianza, asi como sobre las dificultades observadas
durante su implementacion.

Los instrumentos utilizados para la recoleccion de datos incluyeron encuestas, pruebas
de desempefio y observacion directa, con el fin de obtener una vision integral de la experiencia
de los participantes. El analisis de los datos cuantitativos se llevd a cabo mediante técnicas de
estadistica descriptiva, permitiendo identificar patrones significativos en los resultados. Por
otro lado, los datos cualitativos fueron analizados utilizando un enfoque de analisis de
contenido, que permitié categorizar las respuestas y extraer las principales tendencias,

percepciones y opiniones de los participantes respecto al simulador CadeSimu.
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En cuanto a las consideraciones éticas, se garantizé la transparencia y el respeto hacia

los participantes mediante la obtencion del consentimiento informado previo a la recoleccion
de los datos. Se les explicd claramente el proposito de la investigacion y la manera en que se
utilizarian sus respuestas. Asimismo, se aseguraron altos estandares de confidencialidad y
anonimato, respetando la privacidad de cada uno de los involucrados.

Para garantizar la validez de los instrumentos aplicados y la pertinencia de la propuesta
didactica basada en el uso del simulador CadeSimu como recurso didactico en el aprendizaje
de control industrial, se empleo la técnica de juicio de expertos. Donde participaron tres
especialistas: dos con formacion técnica en control industrial y uno con formacion en docencia
técnica.

Cada uno aport6 desde su campo de conocimiento para evaluar la claridad, coherencia
y relevancia de los instrumentos aplicados, asi como la pertinencia del simulador CADESIMU
en el contexto de formacion técnica.

Nuestro primer experto el Ing. Cristian Alejandro Guano Salcedo Msc, se centro en la
precision técnica de los contenidos y el realismo de las practicas simuladas. Sefialé que “el
simulador CadeSimu reproducia con fidelidad los esquemas bdasicos de control industrial”,
aunque sugirié que se incluyeran situaciones de fallos simulados para evaluar la capacidad de
respuesta del estudiante. Ademas, recomendo ajustar una pregunta de la prueba de desempefio
que, a su juicio, podia tener multiples interpretaciones técnicas.

Por otro lado, el Ing. Darwin Rolando Moreta Yandun Msc, evalué la funcionalidad del
simulador desde la experiencia docente. Considerd que “CadeSimu era una herramienta eficaz
para reforzar el aprendizaje practico, especialmente en contextos con recursos limitados”.
Aconsejo mejorar la redaccion de ciertos items de la encuesta, usando un lenguaje mas claro
para estudiantes del nivel técnico. También propuso incluir una pregunta que valore la

transferencia del aprendizaje a entornos reales de trabajo.
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Finalmente, la vision del Ing. Jose Luis Vera Solorzano PhD, enfocé su andlisis en la

coherencia pedagogica del instrumento. Destacd “la alineacion entre los objetivos de
aprendizaje, los contenidos evaluados y las competencias que se pretendian desarrollar”.
Sugerencia clave fue afiadir indicadores relacionados con la autonomia del estudiante y la
motivacion intrinseca durante el uso del simulador. Ademas, valor6 positivamente el enfoque
constructivista del recurso, pero sefialo la necesidad de explicitar mejor los criterios de
evaluacion en las rubricas utilizadas.

Sus aportes permitieron realizar ajustes sustanciales antes de la implementacion,

fortaleciendo la calidad del estudio. Las constancias correspondientes se incluyen en el Anexo

Resultados

La implementacion del simulador CadeSimu como recurso didactico en la asignatura
de control industrial demostré resultados significativos en el aprendizaje de los estudiantes.
Los datos cuantitativos, obtenidos a traves de encuestas y pruebas de desempefio, revelaron
una mejora notable en la comprension practica de los conceptos y en la adquisicion de
habilidades técnicas.

Las pruebas practicas aplicadas antes y después de la intervencion midieron
competencias especificas como la interpretacion de esquemas eléctricos, el disefio de circuitos
de mando y fuerza, la simulacion de sistemas con temporizadores y enclavamientos, y la
identificacion de fallas.

Especificamente, se observd un aumento del 30 % en el rendimiento promedio de los
estudiantes en estas evaluaciones, lo que evidencia una mejora sustancial en sus capacidades
técnicas. Este progreso se visualiza en la Figura 3, donde se comparan los resultados de

desempefio técnico y comprension conceptual del grupo participante antes y después de la
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implementacion del simulador. La diferencia entre ambas instancias sugiere que el uso de

CadeSimu favorecio una construccion mas solida del conocimiento procedimental y técnico.

Comprensién Conceptual |

Desempefio Técnico |

Pre Test
Post Test

0 20 40 60 80 100
Puntaje Promedio (%)

Figura 3. Resultados de la aplicacion de la prdctica inicial y final del uso del simulador.

Nota: Elaboracion propia, Incremento del 30 % en desemperio técnico y comprension conceptual tras la
implementacion de CadeSimu lo cual evidencia una mejora sustancial en el desarrollo de habilidades practicas
tras la intervencion pedagogica.

Al interpretar estos datos, es posible inferir que el simulador permitid a los estudiantes
interactuar con entornos virtuales de control industrial, donde pudieron aplicar sus
conocimientos teoricos en situaciones simuladas pero cercanas a la realidad. Este enfoque
activo del aprendizaje contrasta con los métodos tradicionales, muchas veces centrados en la
exposicion magistral, y se alinea con teorias del aprendizaje significativo y del constructivismo,
como las propuestas por Ausubel y Vygotsky, que destacan el papel activo del estudiante en la
construccion del conocimiento.

Los resultados cualitativos, obtenidos mediante entrevistas semiestructuradas y
observaciones directas en el aula, evidencian una transformacion positiva en la dindmica de
ensefianza tras la implementacién del simulador CadeSimu. Los estudiantes reportaron un
notable incremento en su motivacion, participacion e interés durante las sesiones préacticas.

Segun sus propias palabras, el simulador les permiti6 "ver funcionar el sistema antes de
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construirlo”, lo que facilité la comprension de conceptos complejos, como los lazos de

realimentacion, el enclavamiento o el uso de temporizadores.

En la Figura 4 se resumen las percepciones mas destacadas recogidas durante las
encuestas y observaciones, donde se evidencia una actitud positiva hacia el uso del simulador,
destacandose aspectos como el aumento en el interés por la asignatura, una mayor participacion
activa durante las sesiones practicas y un notable fortalecimiento de la confianza para resolver
problemas técnicos. Asimismo, se identific6 una mejora en la disposicion al aprendizaje
auténomo, ya que varios estudiantes manifestaron haber explorado voluntariamente funciones
del simulador fuera del horario de clases, motivados por la facilidad de uso y la aplicabilidad
inmediata de los conceptos. Estas percepciones reflejan que el uso de herramientas digitales no
solo apoya la comprension conceptual, sino que también potencia actitudes clave para la

formacion técnica, como la curiosidad, la iniciativa y la autogestion del aprendizaje.

Participacion estudiantil 90%

Comprensién teérica
Visualizacién de conceptos 91%

93%

Conexidn teoria-practica

Rendimiento practico

0 20 40 60 80 100
Percepciéon de mejora (%)

Figura 4. Percepcion recibida del uso de CadeSimu en el aprendizaje de control industrial.
Nota: Datos recogidos mediante encuestas y observaciones directas en la participacion de la asignatura de
Control Industrial.

Estos hallazgos respaldan la hipdtesis de trabajo, que planteaba que la implementacién

de CadeSimu mejoraria significativamente el aprendizaje de los estudiantes. La mejora en el
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rendimiento préctico y la mayor motivacién observada sugieren que el simulador es una

herramienta eficaz para conectar la teoria con la préactica en la educacion técnica.

La discusion de estos resultados con la teoria existente y otros estudios revela que la
integracion de simuladores en la educacién técnica puede tener un impacto positivo en el
aprendizaje (Cevallos Salazar et al., 2019; Polanco et al., 2022). Sin embargo, este estudio
aporta una vision especifica sobre la aplicacion de CadeSimu en un contexto educativo
particular, destacando su potencial para superar las limitaciones de la ensefianza tradicional.

La novedad cientifica de este trabajo radica en la validacion de la efectividad de
CadeSimu en el contexto del Instituto Superior Tecnol6gico Los Andes, un entorno con
recursos limitados. Los resultados demuestran la viabilidad de implementar esta tecnologia en
instituciones similares, contribuyendo a la mejora de la calidad educativa en la regién, ademas,
este trabajo propone una reflexion critica sobre la necesidad de replantear las estrategias de
ensefianza en carreras técnicas, promoviendo modelos hibridos que integren simulacion,
colaboracion y aprendizaje activo.

Las perspectivas futuras de esta investigacion incluyen la exploracion de la integracion
de CadeSimu con otras herramientas digitales y la evaluacion de su impacto en el desarrollo de
competencias transversales, como el trabajo en equipo, el pensamiento critico y la resolucién
de problemas. Asimismo, se propone la realizacion de estudios longitudinales para analizar la
efectividad a largo plazo de CadeSimu en el desempefio profesional de los egresados lo cual
consolidaria su valor como herramienta formativa integral.

Conclusiones

Los resultados obtenidos en esta investigacion evidencian la efectividad positiva que
tiene la implementacion del simulador CadeSimu como recurso didactico en la ensefianza de
la asignatura de control industrial. Uno de los hallazgos mas relevantes fue el mejoramiento

significativo en el rendimiento practico de los estudiantes, lo que confirma que el uso de
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herramientas tecnoldgicas adecuadas puede potenciar la comprension y aplicacién de

contenidos complejos. La posibilidad de simular circuitos de control en un entorno digital
permitio a los estudiantes experimentar, cometer errores y corregirlos sin temor, fortaleciendo
asi su aprendizaje autébnomo.

Asimismo, se observo un notable incremento en la participacion de los estudiantes
durante las clases. CadeSimu generd un entorno interactivo y dinamico que capt6 su atencion
y los incentivd a involucrarse activamente en las actividades. Esto no solo facilito el
entendimiento de los temas abordados, sino que también promovi6 una actitud méas positiva
hacia la asignatura, lo que es esencial para el desarrollo de competencias técnicas solidas.

Otro aspecto destacado fue como la integracién del simulador en los planes de clase
logré cerrar la brecha entre teoria y practica. Los estudiantes no solo comprendieron mejor los
conceptos, sino que pudieron visualizar su aplicacion en contextos industriales simulados, lo
que les brindd una experiencia mas significativa, alineada con las demandas del campo
profesional.

Ademas, los estudiantes consideraron que el simulador es una herramienta accesible,
intuitiva y funcional, lo cual facilita su adopcion incluso en contextos donde el acceso a
recursos tecnoldgicos es limitado. Esta aceptacion demuestra que no se requieren plataformas
complejas para lograr una ensefianza efectiva en areas técnicas.

El juicio de los especialistas consultados reforzo la validez de la propuesta didactica
basada en el simulador CadeSimu, destacando su utilidad para el desarrollo de competencias
practicas en estudiantes de formacion técnica. Su criterio coincidio con los resultados obtenidos
en las pruebas de desempefio, al senalar que el simulador ofrece un entorno interactivo y realista
que favorece la comprension de los procesos de control industrial. Esta validacion externa
respalda la viabilidad de incorporar CadeSimu como recurso didactico en asignaturas técnicas

similares.
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Finalmente, el estudio demuestra que, con una correcta planificacion e integracion

pedagogica y tecnologica fundamentada en el modelo TPACK (Technological Pedagogical
Content Knowledge), es posible mejorar significativamente la calidad del proceso de
ensefianza utilizando recursos digitales gratuitos o de bajo costo. Este modelo permitio articular
de manera efectiva el conocimiento del contenido, las estrategias pedagogicas y el uso de
herramientas tecnoldgicas como CadeSimu, potenciando asi un aprendizaje significativo y
contextualizado en el area de control industrial.
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