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RESUMEN EJECUTIVO

El objetivo de la investigacion fue determinar la relacion que existe entre la aplicacion
del kit de robdtica educativa Lego Mindstorms EV3 en el proceso de ensefianza
aprendizaje de la asignatura de Programacion y Simulacion de la carrera de Tecnologia
Superior en Electromecanica del Instituto Superior Tecnoldgico Vida Nueva. En el
marco tedrico del presente trabajo se sustentd en diferentes teorias cientificas que
sustentan las variables establecidas, ademas, la investigacion desarrollada tiene un
disefio cuasi experimental con un enfoque cuantitativo y de tipo correlacional. El grupo
de estudiantes con el que se trabajé la investigacion pertenecen al tercer nivel de la
carrera, tanto de la jornada matutina como de la jornada nocturna, siendo este un total
de 38 estudiantes y 1 docente. Se disefio una intervencion de 8 précticas bajo un
enfoque constructivista buscando que los estudiantes puedan construir su propio
conocimiento en un ambiente de aprendizaje favorable con la ayuda del kit de robotica
educativa Lego Mindstorms EV3 con problemas planteados de la materia. Se analiz
la fiabilidad de los resultados obtenidos en el pretest y postest por medio del Alfa de
Cronbach con ayuda del software SPSS IBM, ademas, con la ayuda de la prueba T
comprob6 la hipotesis, llegando a aceptar la hipotesis alternativa, demostrando que
existen resultados positivos y estadisticamente significativos si se aplica el Lego
Mindstorms EV3 como una herramienta tecnolédgica en el proceso de ensefianza
aprendizaje de la asignatura de Programacién y Simulacion. Entre las conclusiones mas
relevantes con la integracion del Lego Mindstorms EV3 los estudiantes se motivan y
desarrollan sus capacidades de investigacion, bajo la aplicacion de una metodologia de
aprendizaje basado en problemas ayuda a que los estudiantes busquen soluciones a los
problemas planteados y a un aprendizaje ludico, interactivo y significativo.

Descriptores: Lego Mindstorms EV3, proceso de ensefianza aprendizaje de
programacion, robotica educativa.
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AUTHOR: Carlos Rodrigo Ruiz Guangaje
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ABSTRACT

The objective of the research was to determine the relationship between the application
of the EVV3 Lego Mindstorms educational robotics kit in the teaching-learning process
of the Programming and Simulation subject in Electromechanics career in “Vida
Nueva” Technological Institute. The theoretical framework of this work was based on
different scientific theories that support the established variables. In addition, the
research carried out has a quasi-experimental design with a quantitative and
correlational approach. The group of students with whom the research was carried out
belong to the third level of the career, both in the morning and at night, being a total of
38 students and 1 teacher. An intervention of 8 practices was designed under a
constructivist approach, seeking that students can build their own knowledge in a
favorable learning environment with the help of EV3 Lego Mindstorms educational
robotics kit with problems raised on the subject. The reliability of the results obtained
in the pre-test and post-test was analyzed by means of Cronbach's Alpha with the help
of the SPSS IBM software, in addition, with the help of the T-test, the hypothesis was
verified, accepting the alternative hypothesis, showing that there are positive and
statistically significant results if EV3 Lego Mindstorms is applied as a technological
tool in the teaching-learning process of the Programming and Simulation subject.
Among the most relevant conclusions with the integration of EV3 Lego Mindstorms,
students are motivated and develop their research skills, under the application of a
problem-based learning methodology. It helps students find solutions to the problems
posed and a playful learning, interactive and meaningful.

KEYWORDS: EV3 Lego Mindstorms, programming learning teaching process,
educational robotics.

REVIEWED BY: MSc. Roilys Jorge Suarez Abrahante &2
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INTRODUCCION
Importancia y actualidad

Actualmente la tecnologia hace que la forma de vivir sea cada vez mas sencilla,
de la mano de estos avances tecnoldgicos se han originado grandes impactos sociales
y culturales. Por ejemplo, la mayoria de los paises del mundo de mayor progreso

enfocan su inversion hacia el talento humano, por otro lado, los paises latinoamericanos

estan atados a un pasado en donde la educacién se ha estancado por varios
factores especialmente la escasa innovacién dentro del aula de clases. (Aguiar,
Veldzquez, & Aguiar, 2019)

Es necesario dar pasos agigantados en los procesos educativos, las instituciones,
los directivos y principalmente los docentes deben innovar dentro del aula de clases,
para desarrollar en los estudiantes las capacidades y habilidades que les permita
afrontar en la actualidad la sociedad de la informacion y el conocimiento, en la que la
tecnologia juega un papel preponderante. Por esta razon, este proyecto se realiza en la
linea de Innovacion, y sub linea de aprendizaje establecidas en la Maestria de
Educacion con Mencién en Innovacion y Liderazgo Educativo de la Universidad

Tecnoldgica Indoamérica.

Los docentes deben estar preparados para afrontar los cambios que se generan
dia a dia en el aula de clases, Bravo & Forero (2012), establecen que se debe
“desarrollar propuestas en las que se ofrezca a nifios y jévenes la posibilidad de entrar
en contacto con las nuevas tecnologias” (p.11). Es importante que se utilicen
herramientas como prototipos de robotica o software construidos con fines

pedagdgicos en el proceso de ensefianza aprendizaje.

Estas herramientas deben permitir que el aula de clase o los laboratorios se

conviertan espacios de exploracion y experimentacién en donde cada uno de los



estudiantes adquieran capacidades para comprender cémo se desarrollan y por qué se
las construye, con el objetivo de prepararlo de forma adecuada para que se enfrente al

contexto diverso y complejo que la sociedad actualmente requiere.

Gonzalez, Mufioz, Nielsen, & Villarreal (2019), proponen que “a través de los
robots educativos, se permite a los estudiantes introducirse a este nuevo mundo
tecnoldgico” (p.9). Por lo cual se puede establecer qué en el dmbito educativo, son
considerados como las mejores herramientas didacticas para la ensefianza de las
disciplinas académicas Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas, 0 mas
conocidas como STEM por sus siglas en ingles.

Por ejemplo, el caso del Bee Bot en los contextos educativos, permiten que los
estudiantes adquieran conceptos matematicos y geométricos de manera significativa,
ademas de desarrollar las capacidades elementales de la programacion y el pensamiento
computacional. De acuerdo a Garcia & Caballero en el 2019:

El desarrollo de actividades de robética educativa orientadas a la adquisicion
de habilidades de pensamiento computacional presenta resultados positivos que
corroboran que el programa formativo ha facilitado la formacion de habilidades
de pensamiento relacionadas con las dimensiones: secuencias,

correspondencias instruccion-accién y depuracion. (p.70).

La razon principal que se ha podido determinar es que al momento en el que se
aplican kits de robdtica educativa en los procesos de ensefianza aprendizaje, el
estudiante introduce gran parte de su imaginacién y creatividad con el objetivo de
solventar los problemas que se encuentran planteados, de esta manera es capaz de
generar y construir su propio conocimiento, ya que se le facilita relacionar de forma
directa y experimental la realidad con los conocimientos teoricos adquiridos,
permitiéndole asi tener la confianza de que en el futuro podré enfrentar nuevos retos o

desafios propuestos sin problemas.
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Justificacién

Es importante mirar los proyectos que se estan generando en paises como Corea
del Sur, Australia, Francia, Gran Bretafia, Alemania, Singapur, Japon, China, entre
otros. De acuerdo a Vasquez, Sneider & Comer (2013), “la educacion STEM es un
acercamiento interdisciplinario al aprendizaje que remueve las barreras tradicionales
de cuatro disciplinas (Ciencias-Tecnologia-Ingenieria-Matematicas) y las integra al
mundo real con experiencias rigurosas y relevantes para los estudiantes.” (p.8). En la
propuesta STEM la robdtica educativa es una herramienta fundamental para que los
estudiantes puedan desarrollar varias habilidades y destrezas en aula de clases, es por
esto que se le ha considerado como referencia educativa y una alternativa para el

progreso de la educacidon y las sociedades de diversas latitudes del planeta.

El estado ecuatoriano durante los ultimos afios ha buscado consolidar una
economia basada en la generacion y construccién del conocimiento, esto ha provocado
la necesidad de invertir en talento humano y en la formacion de especialistas que
fortalezcan técnica y tecnoldgica al sector productivo, vinculada con los procesos de
desarrollo que se plantean en el Plan de Desarrollo Nacional (2017 - 2021), para
concretar, asi, la innovacion y el emprendimiento de los estudiantes de las diferentes

instituciones del Sistema de Educacion Superior.

La implementacion de la robdtica en las aulas de clase ha tenido un largo y lento
proceso de aceptacion; segun Bravo & Forero Guzman (2012), “La reestructuracion en
las practicas pedagdgicas plantea establecer una nueva metodologia de aprendizaje que
fortalezca el proceso de ensefianza y aprendizaje del estudiante a través del uso de
prototipos robdticos con fines educativos” (p.34). Lo que se busca es integrar con
mayor fuerza la tecnologia en las aulas de clases con el objetivo de que los estudiantes
adquieran mayores habilidades y destrezas en las actividades que desarrollan

principalmente en las Instituciones de Educacion Superior.
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En la actualidad en el Ecuador las instituciones privadas buscan incentivar a la
educacion por medio de la aplicacion de kits de robotica educativa, segin Ruiz Vicente,
Zapatera, Montes, & Rosillo (2019), “en el aprendizaje STEM el alumno construye su
propio conocimiento, por lo que puede considerarse un aprendizaje constructivista que
utiliza metodologias activas como el aprendizaje basado en proyectos” (p.112). Es por
esto que las autoridades de varias instituciones educativas apuestan por estas
herramientas tecnoldgicas, las cuales permiten generar aprendizaje significativo en los

estudiantes.

Actualmente el Instituto Tecnoldgico Superior Vida Nueva busca impulsar el
mejoramiento de la calidad educativa de los estudiantes de todas las carreras,
sustentado en la investigacion e innovacion de las diferentes especialidades. Es asi que,
en el 2017 se crea el Club de Robética con el objetivo de que los estudiantes de las
diferentes carreras apliquen sus conocimientos y mejoren su formacion profesional,
esto impulso la inclusion de la robotica en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las
asignaturas de la carrera de Tecnologia Superior en Electromecénica, de esta manera,
con esta investigacion se brinda un acercamiento a la fundamentacion pedagdgica e

integracidn tecnoldgica de la ensefianza de la robética en la carrera.

En los diferentes mddulos de la Maestria de Educacion con mencion en
Innovacion y Liderazgo Educativo de la Universidad Tecnoldgica Indoamérica, uno de
los enfoques principales ha sido promover la transformacion del sistema educativo
dado que muchos maestrantes se encuentran laborando en instituciones educativas, asi
por medio de proyectos se ha iniciado procesos de innovacion en las aulas de clases,
propendiendo a crear ambientes de aprendizaje enriquecidos que despierten en el
estudiante la motivacion y sobre todo que este pueda alcanzar de forma adecuada los
resultados del aprendizaje plasmadas en las competencias establecidos en los

programas de la institucion.

Con estos antecedentes, esta investigacion ha permitido fortalecer las
habilidades de generacion de propuestas sustentadas en el método cientifico que
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impulsen el desarrollo tecnoldgico de la sociedad ecuatoriana, especificamente del
sector productivo, esto a través de la asignatura de Programacién y Simulacion con un
sustento educativo que permita obtener mejores resultados en el proceso de ensefianza

aprendizaje del Instituto Superior Tecnoldgico Vida Nueva.
Contextualizacion
Macro

Las empresas a nivel mundial requieren que los profesionales sean cada vez
mas competitivos en sus areas de trabajo, esto se logra con mayor certeza cuando los
profesionales en su proceso de formacion alcanzan de manera adecuada las
competencias establecidas en el perfil profesional de la carrera o programa de estudio
y sobre todo cuando el estudiante ha sido capaz de poner en practica los conocimientos
tedricos adquiridos en las aulas de clases. De acuerdo a Calvo (2014) los estudiantes
de las areas técnicas relacionadas con la electrénica, la automatizacion y la

electromecénica:

Requieren la adquisicion de sélidas competencias en informatica industrial.
Estas competencias, que incluyen ciertas materias como son la programacion
en lenguajes de alto nivel, el disefio de sistemas empotrados que interaccionan
con el medio o las comunicaciones industriales, normalmente se adquieren en
el laboratorio a base de programar ejercicios sencillos sobre PCs en algun

lenguaje de programacion de alto nivel. (p.7)

Sin embargo, si estos conocimientos adquiridos en los laboratorios no son
aplicados de forma adecuada en las practicas pre profesionales o en los mismos
procesos de practicas que se llevan en estas asignaturas en las aulas, talleres o
laboratorios institucionales, el estudiante no podrd alcanzar las competencias

establecidas en su formacién profesional.

Meso
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La Asamblea Nacional del Ecuador (2018) establece el Proyecto de Ley
Organica Reformatoria a la Ley Organica de Educacion, articulo 8, Fines de la
Educacion Superior literal a), en el cual propone que la misma debe “aportar al
desarrollo del pensamiento universal, al despliegue de la produccion cientifica, de las
artes y de la cultura y a la promocion de las transferencias e innovacion tecnoldgicas”
(p.4) y por otro lado, en el literal i) afirma que se debe “impulsar la generacion de
programas, proyectos y mecanismos para fortalecer la innovacion, produccion y

transferencia cientifica y tecnologica en todos los ambitos del conocimiento” (p.4).

Es por esto que se ha planteado a la Educacion Superior como un motor de
desarrollo, impulsando la transformacion del sistema por medio organismos de
regulacion y coordinacion, de acreditacion y aseguramiento de la calidad de
instituciones, carreras y programas, considerando que el papel de las instituciones de
Educacion Superior debe ser valorado desde sus aportes al desarrollo nacional.

De esta manera, se propone en este proyecto la integracién de la tecnologia
como una parte fundamental en el proceso de ensefianza y aprendizaje de los
estudiantes por medio del kit de robdtica educativa Lego Mindstorms EV3, buscando
que los estos desarrollen conocimientos tedricos que posteriormente sean aplicados a

la practica de forma sencilla.
Micro

El Instituto Superior Tecnoldgico Vida Nueva (ISTVN) es una institucion de
educacion superior, fue creada y fundada el 14 de abril de 1998 con acuerdo ministerial
N° 1273 otorgado por el Ministerio de Educacion y Cultura (MEC), este mismo
organismo estatal, con acuerdo N° 1968, autoriza el 08 de septiembre de 1999 la
transformacion a Instituto Superior Tecnoldgico para que desarrolle sus actividades

como una Institucion de Educacion Superior (IES).

La constitucion de 1998 y la Ley Organica de Educacion Superior (LOES),

incorporan el 13 de abril de 2000 a la institucion al sistema nacional de educacion
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superior y, el Consejo Nacional de Educacién Superior (CONESUP), con registro N°
17063, le reconoce como tal. Posteriormente en el afio 2016, el Consejo de Evaluacion,
Acreditacion y Aseguramiento de la Calidad de la Educacion Superior (CEAACES),
actualmente denominado CACES, realiza la evaluacion in situ a la institucion,
obteniendo como resultado final la resolucion N° 414-CEAACES-SE-12-2016 que le
confiere la calidad de ACREDITADO.

En la carrera de Tecnologia Superior en Electromecéanica del Instituto Superior
Tecnoldgico Vida Nueva, la robdtica ha pasado a ser un tema importante de estudio,
la razon principal, es que gran parte del &rea de conocimiento de la carrera se encuentra
basada en el estudio y el andlisis de procesos industriales, los automatismos y el control
de los procesos de manufactura, de esta manera, se puede considerar a la robdtica como
un eje en el cual el estudiante puede simular procesos industriales orientados a la

obtencion, transformacion o transporte de la materia prima.

Al ser la robdtica tecnologia, se hace necesario fundamentar educativamente el proceso
de ensefianza aprendizaje de esta area, esto a través del kit de robdtica educativa Lego
Mindstorms EV3 y de la integracion tecnologica al PEA con una correcta conjugacion
de estrategias, métodos, técnicas de ensefianza que hagan del proceso de aprendizaje
de la roboética una experiencia enriquecedora para los estudiantes de la carrera de
tecnologia Superior en Electromecanica del Instituto Superior Tecnoldgico Vida

Nueva.

Planteamiento del problema
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Arbol del problema
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industriales Programacion y
Simulacion

Bajo nivel de integracion del Lego Mindstorms EV3 en la asignatura de Programacion y Simulacion en la carrera de Tecnologia
Superior en Electromecanica, periodo octubre 2019 — marzo 2020

Docentes con escaso . Desconocimiento de Limitada aplicacion
dominio sobre Docentes incluyen los docentes sobre el de tecnologias
modelos de excesivamente manejo y aplicacion educativas en el
integracion contenidos de kits de robotica proceso de
tecnoldgica en el conceptuales de la educativa ensefianza de la
proceso de ensefianza asignatura asignatura.

aprendizaje

Gréfico N° 1 Arbol de problemas
Elaborado por: Carlos Rodrigo Ruiz Guangaje
Fuente: Investigador

En la asignatura de Programacion y Simulacion de la carrera de Tecnologia
Superior en Electromecanica del Instituto Superior Tecnoldgico Vida Nueva la primera
causa se debe a que la mayoria de los docentes tienen escaso dominio sobre los modelos
de integracion tecnoldgica en el proceso de ensefianza aprendizaje, asi de acuerdo a
Cavanaugh & Deweese (2020), “la integracion de la tecnologia en la ensefianza
depende del contexto y puede describirse utilizando niveles que van desde la entrada
hasta la transformacion” (p.236). Por esta razon, es importante considerar que de

acuerdo a la Matriz de Integracion de Tecnologia (TIM), existen cinco niveles de
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integracién tecnoldgica, los cuales son la entrada, adopcién, adaptacién, infusion y
transformacion. (Welsh & Harmes 2018).

La segunda causa definida es que los docentes incluyen excesivos contenidos
conceptuales en la asignatura de Programacion y Simulacion de la carrera de
Tecnologia Superior en Electromecanica, asi de acuerdo a Bartual & Turmo (2016),
“la formacién universitaria es de un exceso de contenidos tedricos, en ocasiones poco
actualizados, y una escasa orientacion practica” (p.120). Esto ha llevado muchas de las
veces a que las empresas al momento de contratar a los profesionales analicen
detenidamente el programa de practicas implementado en las instituciones de
educacion superior y como estas practicas, inciden en la formacién del perfil

profesional de los estudiantes.

Por esta razon es necesario que las universidades, politécnicas, institutos de
educacioén superior y conservatorios analicen, y tomen conciencia sobre la importancia
de introducir elementos y contenidos practicos en cada una de las asignaturas, en donde
se atiendan casos reales de las empresas o las industrias, con el objetivo de preparar al
profesional para que sea capaz de engranar de forma adecuada los conocimientos

tedricos con los practicos.

Una tercera causa tiene una relacion directa sobre la falta de conocimiento de
los docentes sobre la aplicacion y el manejo de Kits de robdtica educativa con un

enfoque pedagogico. Es asi que de acuerdo a Aguiar et al. (2019):

Se atienden algunas dificultades relacionadas con la paradoja de una educacion
a generaciones digitales, desde las perspectivas de educadores de una
generacion analdgica. Tal dicotomia se expresa en dificultades tales como: la
resistencia al cambio, la falta de apertura e integracion con el contexto informal,
y la no asuncion del alumno como principal elemento de los ambientes de

aprendizaje con el empleo de las tecnologias. (p.7).
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De esta manera, se puede establecer que es una realidad que en muchas de las
ocasiones los docentes no muestran interés para actualizarse en el uso y la aplicacion
de herramientas tecnologicas, manteniendo asi un modelo de ensefianza tradicional y

sobre todo transmitiendo conocimientos y teorias desactualizadas en el campo técnico.

Una ultima causa analizada es la limitada aplicacién de tecnologias educativas
en el proceso de ensefianza de la asignatura de Programacion y Simulacion, en el
mundo en los Gltimos afios se han podido identificar grandes avances en la tecnologia
aplicada en procesos industriales, asi como en el sistema educativo, sin embargo, de
acuerdo a Vaca & Merchan (2017) “a pesar que en Ecuador existe una evolucién
registrada en los ultimos afios, la situacion se caracteriza por el retraso con respecto a
los paises del entorno y por las desigualdades en el acceso y uso” (p.3). Esta situacion
no solo afecta al sector educativo, sino también al sector productivo, ya que los
profesionales preparados en las instituciones de educacion superior no cuentan con los
conocimientos sobre las Gltimas tecnologias aplicadas en la industria, provocando asi

que esta se vea afectada.

Considerando todas las causas anteriormente mencionadas, en la asignatura de
Programacion y Simulacion del tercer nivel de la carrera de Tecnologia Superior en
Electromecénica se ha podido identificar como problema de investigacion central un
bajo nivel de integracién del Lego Mindstorms EV3 en el proceso de ensefianza

aprendizaje durante el periodo octubre 2019 marzo 2020.

Considerando el problema central anteriormente mencionado, se han podido
identificar varios efectos, entre ellos, el primero es un débil desarrollo de las
competencias de los estudiantes en la programacion de dispositivos industriales
aplicados en la automatizacion de procesos, lineas de produccién o procesos de
manufactura impidiendo asi que la calidad de produccidn en las industrias mejore. Un
Controlador Logico Programable es de suma importancia hoy en dia, de acuerdo a
Quispe (2018):
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Su gran aporte no solo a la industria sino al comercio y ahora también en
instituciones, hogares y cada vez se va haciendo mas conocido no solo por
profesionales técnicos dedicados al rubro de la programacion sino por personas
de diferentes profesiones que entienden que es un dispositivo que se puede
programar como un cerebro y darle distintas instrucciones para un determinado
trabajo. (p.35).

Por otro lado, el segundo efecto provocado por el problema central es un debil
proceso de ensefianza aprendizaje de los contenidos précticos y teéricos de la
asignatura de Programacién y Simulacién. De acuerdo a Calderén (2018) en la
actualidad “estamos frente a docentes con practicas rutinarias y claramente con el
modelo tradicional de la ensefianza y aprendizaje, que influyen directamente en el logro
de aprendizaje de los estudiantes lo que demuestra que tenemos los resultados bajos”
(p.24). Es por esta razon que en muchos de los casos los estudiantes no alcanzan de
forma adecuada los resultados de aprendizaje propuestos en la asignatura o el programa

de estudio.

Los datos proporcionados por la Unidad de Bienestar Estudiantil del Instituto
Superior Tecnoldgico Vida Nueva permiten determinar que la desercion de los
estudiantes de la carrera de Tecnologia Superior en Electromecénica entre los periodos
de tercero y quinto nivel en donde se analiza y se aplica la programacién en las distintas
asignaturas es del 3%, de acuerdo a las encuestas realizadas por este departamento a
los estudiantes que han abandonado la carrera se encuentra la dificultad y los escasos
resultados de aprendizaje alcanzados en la asignatura de Programacion y Simulacién,
considerando como una de las competencias principales en el desarrollo de las préacticas
pre profesionales, ademas, se debe considerar que al menos un 3% de estudiantes que
cursan esta asignatura la reprueban, estos datos que son presentados han sido

entregados por la Unidad de Bienestar Estudiantil de la institucion.

De acuerdo a los datos entregados por Coordinacion Académica de la

institucidn, la carrera de Tecnologia Superior en Electromecénica no posee un taller o
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laboratorio especifico en el cual se desarrollen las practicas de la asignatura de
Programacion y Simulacion, para ejecutar las actividades de esta asignatura cada
periodo se designa un laboratorio de computacion y es ahi en donde se llevan a cabo
las précticas de los contenidos establecidos, practicas que en la mayoria de los casos
solo se ven reflejadas como archivos almacenados en la memoria del computador. Es
por esta razén que no se puede establecer una relacion directa entre los contenidos
teoricos y los contenidos practicos analizados en la asignatura, ya que no existen las
herramientas y los medios adecuados para que este proceso se lleve a cabo de la manera
mas adecuada.

Formulacion del problema

¢Cual es la relacion del kit de robotica educativa Lego Mindstorms EV3 con el
proceso de ensefianza aprendizaje de la asignatura de Programacion y Simulacién de
la carrera de Tecnologia Superior en Electromecanica del Instituto Superior

Tecnoldgico Vida Nueva en el periodo académico octubre 2019 — marzo 20207

Las instituciones de educacidn superior buscan que el perfil profesional de cada
uno de los programas académicos satisfaga adecuadamente los requerimientos
establecidos por las empresas e industrias en cuanto a la oferta laboral. Por esta razon,
es importante que los estudiantes de los institutos tecnoldgicos posean las competencias
minimas requeridas para poder desenvolverse adecuadamente en el area establecida,
para que se desarrollen estas competencias de forma adecuada, en las diferentes
asignaturas los docentes deben promover que los conocimientos tedricos estén ligados
a los conocimientos practicos y de esta manera el profesional pueda aplicar los

conocimientos tedricos en la solucion de problemas reales en la industria.

El Instituto Superior Tecnologico Vida Nueva en los ultimos afios ha buscado
implementar talleres y laboratorios de practicas para que los estudiantes puedan
manipular herramientas, maquinas y equipos que les permitan a los estudiantes poner

en practica los conocimientos tedricos, de esta manera, el estudiante podra resolver
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problemas reales que en muchos de los casos suceden en las empresas o industrias y

tener asi un acercamiento directo con el campo laboral.

Una de las competencias importantes que debe poseer un profesional de la
carrera de Tecnologia Superior en Electromecénica es la programacion de dispositivos
industriales que permiten la automatizacion de las lineas de produccion, por esta razén,
por medio del uso de kit de roboética se pretende descubrir y promover el uso de
metodologias para que el estudiante pueda alcanzar aprendizajes significativos en las

aulas de clase, talleres y laboratorios de la institucion.

Por medio de esta investigacion y con los resultados presentados en la
institucion, se propondran posteriormente planes de mejoras en las metodologias,
equipos y herramientas implementadas por parte de los docentes en las aulas de clase,
talleres y laboratorios institucionales con el objetivo de que existan alternativas en el
proceso de ensefianza aprendizaje en donde el estudiante pueda alcanzar un aprendizaje
significativo y de esta manera se puedan alcanzar las competencias y resultados de

aprendizaje propuestos en la carrera.
Hipotesis

El kit de robética educativa Lego Mindstorms EV3 se relaciona positivamente en
el proceso de ensefianza aprendizaje de los estudiantes de la asignatura de
Programacion y Simulacion de la carrera de Tecnologia Superior en Electromecéanica
del Instituto Superior Tecnologico Vida Nueva en el periodo académico octubre 2019
—marzo 2020.

Delimitacion de la Investigacion
Campo Tecnologia Superior en Electromecéanica

Area Asignatura de Programacion y Simulacion
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Aspecto kit de robotica educativa Lego Mindstorms EV3 y el proceso de ensefianza

aprendizaje de programacion y simulacion

Delimitacion Espacial Instituto Superior Tecnoldgico Vida Nueva de la ciudad de
Quito

Delimitacion Temporal: Periodo académico octubre 2019 — marzo 2020.

Unidades de Observacién: Estudiantes del tercer nivel de la carrera de Tecnologia

Superior en Electromecéanica

Campo de estudio

Ensefianza aprendizaje de la asignatura de Programacion y Simulacion.
Objetivos

General

Determinar la incidencia del Lego Mindstorms EV3 en el proceso de ensefianza
aprendizaje de la asignatura de Programacion y Simulacion de la carrera de Tecnologia
Superior en Electromecénica del Instituto Superior Tecnoldgico Vida Nueva durante

el periodo octubre 2019 marzo 2020
Especificos

e Disefiar una intervencion en la ensefianza y aprendizaje de Programacion y
Simulacion a través del disefio de guias de practicas de laboratorio soportadas
por LEGO Mindstorms EV3.

e Aplicar el Lego Mindstorms EV3 en el proceso de ensefianza aprendizaje de la

asignatura de Programacion y Simulacién, mediante las guias de préacticas.
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o Verificar si existe mejora en el proceso de aprendizaje de los estudiantes de la
asignatura de Programacion y Simulacion luego de la aplicacién del Lego
Mindstorms EV3.
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CAPITULO |
MARCO TEORICO
Antecedentes Investigativos

Desde el afio 2005 se lleva a cabo el Concurso Ecuatoriano de Robotica con la
participacion de Instituciones de Educacion Superior del pais y Unidades Educativas,
quienes compiten con los disefios construidos por cada uno de los estudiantes en mas
de treinta categorias previamente socializadas por la institucion sede del evento, de
acuerdo a Gallegos & Gallegos (2015) “en la primera década del 2000 hasta la
actualidad, la robdtica, un area multidisciplinaria, se ha desplegado y evolucionado en
universidades de todo el mundo, promoviéndose cada vez mas su desarrollo mediante
concursos de robotica” (p.16). Sin embargo, de acuerdo a la revision bibliografica
realizada, en el Ecuador existen escasas investigaciones enfocadas al uso y aplicacion
de la robotica en el proceso de ensefianza aprendizaje en las instituciones de educacion

superior.

La robotica ha ido introduciéndose cada vez con mas fuerza en la educacion,
proporcionando a los estudiantes de herramientas netamente tecnoldgicas que hacen
frente a las necesidades del siglo XXI, de acuerdo Sanchez & Landin (2018), “la
robdtica educativa es un método de aprendizaje basado en la corriente pedagdgica del
constructivismo que promueve el disefio y la elaboracidn de creaciones propias” (p.
17). Enlas aulas de clase por medio de la robdtica, los estudiantes pueden experimentar
con robots educativos y sus plataformas de programacién, con la finalidad de

construirlos, generar secuencias, incluso hasta dar soluciones a problemas de la vida

27



real propuestos por medio del trabajo colaborativo entre diversos grupos de estudiantes.
Por esta razon, el estudiante se encuentra en la capacidad de asimilar diferentes
conceptos y conocimientos, tomando en cuenta los criterios de las respuestas obtenidas
y métodos distintos propuestos para dar solucién a los problemas planteados por el
docente en el aula de clases.

Las instituciones de educacién superior deben proveer y promover recursos
didacticos e innovadores en el proceso de ensefianza aprendizaje, es importante
considerar que el estudiante entre en contacto con nuevas tecnologias y esto es posible
solamente a través del manejo de herramientas de software y hardware en las aulas de
clases. Segin Sanchez & Guzman (2012), “la robdtica educativa crea las mejores
condiciones de apropiacion de conocimiento que permite a los estudiantes fabricar sus
propias representaciones de los fenomenos del mundo que los rodea” (p.123). Es por
esto que los prototipos roboticos con fines pedagdgicos proporcionan todas estas
herramientas al docente, ademas, se debe tomar en cuenta que las instituciones de
educacion superior deben contar con la iniciativa de invertir en estas herramientas y al
mismo tiempo capacitar a los docentes para el manejo y aplicacion dentro de las aulas

de clases.

En la mayoria de paises durante la Gltima década la robdtica educativa ha ido
creciendo rapidamente, su importancia y aplicacion ha ido tomando mucha mas fuerza
dentro de las aulas de clases como una herramienta, en algunos de los casos se pretende
simplemente generar competencias bésicas en los estudiantes, necesarias para la
sociedad o simplemente hacer frente al mundo tecnoldgico que hoy en dia se vive. De
acuerdo a Moreno, Mufioz, Serracin, Quintero, Pitti & Quiel (2012), “la robdtica
educativa es propicia para apoyar habilidades productivas, creativas, digitales y
comunicativas” (p.77). Por esta razon, se convierte en una parte esencial para el cambio
y la innovacion dentro de las aulas de clases e incluso en la forma de actuar, interactuar

y hasta pensar por parte de los estudiantes y docentes.
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Los estudiantes de la carrera de Tecnologia Superior en Electromecanica del
Instituto Tecnoldgico Superior Vida Nueva necesitan adquirir bases sélidas en las
competencias del area de informatica industrial, programacion de microcontroladores
0 PLC o la construiccion de Interfaces Hombre-Maquina, que le permitan realizar la
monitorizacién y supervisién de maquinas o procesos industriales, para esto, es
necesario que los estudiantes puedan simular los procesos industriales de forma real o
utilizar laboratorios virtuales que le permiten poner en préactica especificamente los
programas creados, ya sean para microcontroladores, PLC o tarjetas industriales. ES
por esta razon que se utilizara la plataforma Lego Mindstorms que inicialmente fue
construida como un juego de robdtica, sin embargo, ha sido utilizada para impulsar el
desarrollo de habilidades tecnologicas entre estudiantes y docentes a través de
actividades ludicas que se pueden promover dentro del aula de clases. (Jara, Candelas,
& Torres, 2010)

Desarrollo tedrico del objeto y campo

El proceso de ensefianza aprendizaje de la asignatura de Programacion y
Simulacién requiere que los estudiantes pongan en practica los conocimientos
adquiridos en las aulas de clase, con el objetivo de que los mismos tengan un
acercamiento directo con el campo laboral por medio de la resolucion de problemas
enfocados a su area de conocimiento y asi puedan alcanzar aprendizajes significativos,
por otro lado, el kit de robotica educativa Lego Mindstorms EV3 permite al docente
crear espacios adecuados de aprendizaje y sobre todo aplicar e innovar con nuevas
metodologias, ya que es una herramienta transversal en donde el estudiante a méas de
desarrollar el pensamiento légico y matematico, puede poner en practica la
imaginaciéon y la innovacion para la resolucion de problemas desde diferentes

perspectivas.

El campo y objeto que se presentan a continuacion, se encuentran respaldados
en teorias que han sido investigadas y sirven como sustento del presente proyecto. A

continuacién, se presente el campo y el objeto con la siguiente ilustracion:
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Variable independiente
TIC

Las TIC actualmente han tratado de introducirse como un complemento a la
metodologia usada por los docentes en las aulas de clases, de acuerdo a Mart (2010),
“las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) han tenido un desarrollo
vertiginoso los tultimos afios” (p.58). Por esta razon se puede mencionar que han
evolucionado de una manera extremadamente amplia y ha impactado en las areas de
actividad humana, incidiendo en todos los 6rdenes de la vida de las personas,

principalmente en el &mbito social y especificamente en la educacion.

Se puede establecer que las tecnologias enfocadas en innovar el sistema
educativo han crecido de una forma acelerada, buscando que sus avances no estén
orientados solamente en la tecnologia, actualizaciones y aplicaciones, sino mas bien en
los propdsitos educativos que se buscan dentro del aula de clases con grupos
especificos de estudiantes y docentes. Sin embargo, el crecimiento y aplicacién de las
TIC en las aulas de clases no se ha llevado de una manera equilibrada o igual en todos
los paises e incluso dentro de los sectores econdmicos y sociales propios de cada pais,
debido a que no existe una politica que una o relacione de forma directa al nivel ejecutor
gue en este caso seria la institucion y el nivel disefiador que seria el Gobierno, la falta
de estas politicas afecta el modo de integracion de las TIC en las aulas de clases.
(Pefiaherrera, 2012)

De acuerdo a Mart (2010), la “inequidad a menudo se le llama brecha digital -
la brecha entre aquellos que tienen acceso y las habilidades de uso de las TIC, y
aquellos que no lo tienen” (p.58). Por esta razén, se puede discutir que a pesar de que
exista mas y mejores tecnologias en el mundo, en las escuelas, universidades, entre
otras, la mayoria de estudiantes aun no tienen acceso a estas ya sea por la falta de
recursos propios o la falta de conocimiento para el manejo de las herramientas y

equipos. Ademas, se debe tomar en cuenta que para resolver este problema se debe



llevar a cabo una adecuada integracion de las TIC, ya que no es necesario solamente

Ilenar con computadores un laboratorio y capacitar a los docentes.

Entre los principales hallazgos que se ha encontrado en la aplicacion de las TIC
en el aula de clases se encuentra la motivacion y concentracion de los estudiantes dentro
y fuera del aula de clases, esto se debe principalmente a que las TIC poseen la capacidad
de presentar conceptos de una forma dinamica e interactiva, sin embargo, muchos
estudios han intentado medir la motivacion de forma mas objetiva y relacionarla
directamente con el aprendizaje, dando como resultado que las TIC ayudan a los
estudiantes a tener tipos méas positivos de motivacion en el aprendizaje, teniendo de
esta manera tareas mejores desarrolladas y entregas a tiempo, asi como prestando mas
interés y actitudes de los estudiantes en los contenidos de las asignaturas en donde se

la aplica.
ROBOTICA EDUCATIVA

Segun Bravo & Forero (2012), “La robdtica educativa también conocida como
robotica pedagogica es una disciplina que tiene por objeto la concepcion, creacion y
puesta en funcionamiento de prototipos robéticos y programas especializados con fines
pedagdgicos” (p.123). Esto permite que los estudiantes puedan crear sus propios
conocimientos y generar las condiciones adecuadas en el aula de clases para recrear o

simular situaciones reales.

Por medio de la aplicacion de la robotica educativa los estudiantes pueden poner
en préctica los conocimientos tedricos analizados en el aula de clases, los cuales
muchas de las veces son abstractos y confusos, ademas, que estos conocimientos sean
asimilados de mejor manera; se ha comprobado también que una de las ventajas
adicionales de la aplicacion de la robdtica educativa es que se despierta en los
estudiantes la motivacion, el interés y la capacidad de resolver problemas en los
entornos reales que son cambiantes. Paises como Corea e India han empezado a incluir
la robotica en actividades que son desarrolladas fuera de las aulas de clases y una vez

que se han identificado cambios sustanciales, estos paises han reformulado sus
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esquemas educativos para que la robotica sea ya considerada oficialmente como una

herramienta tecnologica dentro del aula de clases. (F. Ruiz et al., 2019)

Pinto, Barrera, & Pérez (2010), afirman que la robdtica educativa se convierte
“en un medio de accion disponible en los procesos educativos, por el caréacter activo,
participativo y cooperativo de los estudiantes, favoreciendo su evolucion desde un
punto de desarrollo cognitivo real a un punto de desarrollo cognitivo potencial” (p.
219). Entonces, es por esto que se ha comenzado a resaltar a la robotica como una
herramienta que apoya a los procesos de ensefianza-aprendizaje desde una perspectiva
educativa, por lo cual vista desde un enfoque de la teoria cultural de las funciones
psiquicas de Vigotsky, la robdtica se puede convertir en un medio de accién disponible

en los procesos de educacién a nivel basico como a nivel superior.

Una de las caracteristicas especiales, es que la robética educativa aumenta en
los estudiantes la capacidad de mantener la atencion dentro de las aulas de clase, debido
a que pueden manipular, experimentar y trabajar con las herramientas que le
proporcionan los Kits de robdtica, esto hace que en el proceso de aprendizaje el
estudiante se centre mucho mas en las actividades que realiza y ademas que ponga
mucha mas atencion en los conocimientos que esta poniendo en practica para resolver

los problemas planteados.

De acuerdo a Bravo & Forero (2012), “es necesario disponer de
diferentes herramientas de software y/o hardware que permitan al estudiante construir
o simular diferentes prototipos roboticos. Los kits comerciales de rob6tica son una gran
opcion para involucrar la robdtica en el aula de clases” (p.124). Por esta razén, €S
importante considerar que para que se pueda aplicar la robética educativa dentro de las
aulas de clases las instituciones de educacion cuenten con un software y hardware
especializado y con fines especificos, en el mercado actualmente existen muchos Kits
de robética que son una gran opcion para comenzar a trabajar en las areas de
electronica, programacion y mecéanica dentro del aula de clases. Entre los kits de

robética mas conocidos en el mercado se encuentran:
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e Fishertechnik PROFI y Computing
e LEGO WeDo

e DYNAMIXEL

e Bee-Bot

e VEX Robotics

e BIOLOID

e Parallax

e Scribbler

e LEGO MINDSTORMS Education

Cada uno de estos kits de robdtica educativa tienen ventajas y desventajas, sin embargo,
en esta investigacion se optd por el uso y la aplicacion del kit de robdtica educativa
Lego Mindstorms EV3, debido a las caracteristicas que serdn mencionadas mas

adelante.
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DESARROLLO DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE

Constelacion de ideas de la VVariable Independiente

Generalidades

MINDSTORMS
EV3

Apcatidn pars tiupositivg
tacvil EVA Programming

Gréfico N° 4: Constelacion de ideas Lego Mindstorms EV3
Elaborado por: Carlos Rodrigo Ruiz Guangaje
Fuente: Varias fuentes

Lego Mindstorms EV3
Generalidades

El kit de robdtica educativa Lego Mindstorms EV3 es una herramienta que
permite generar y crear metodologias que hacen efectivo el aprendizaje mediante la
consigna “hands-on” la cual tiene como principio “si me involucras aprendo”,
permitiendo asi que los estudiantes sean quienes desarrollan los prototipos para
resolver los problemas propuestos por los docentes. Al utilizar Lego Mindstorms
orientada a la robotica educativa se menciona que es posible disefiar, programar y
construir robots con la ayuda y la utilizacion de los productos lego, esto significa que
se utilizaran desde piezas lego especiales que permitan tener la flexibilidad, movilidad
y fijacion necesaria para que el prototipo disefiado ejecute las acciones requeridas,

35



hasta servomotores y sensores que se encontraran conectados a un bloque inteligente
Ilamado Brick. (F. Ruiz et al., 2019)

Cuando se ocupa el kit de robotica educativa Lego Mindstorms EV3 el
estudiante o docente que requiera disefiar cualquier tipo de prototipos no requiere tener
conocimiento técnicos o avanzados sobre mecanica 0 mecanismos para la construccion
de las partes moviles del robot, debido a que la constitucion propia del kit y las piezas
de lego que se incluyen permiten que estos puedan experimentar de forma sencilla en
la construccién de los diferentes prototipos. De acuerdo a Zurita (2016) “cuenta con
piezas de encastre que permite armar diversos tipos de estructuras; distintos tipos de
sensores: de luz, sonido, contacto, color, rotacion entre otros” (p.47). Todas estas
caracteristicas permiten que de una forma facil se puedan automatizar los movimientos

de los robots construidos.

El objetivo principal del kit de robética educativa es que el docente pueda tener
todas las herramientas y equipos necesarios para que se puedan crear ambientes de
trabajo adecuados, en donde los estudiantes puedan generar su propio conocimiento
significativo y que puedan desarrollar las competencias necesarias propuestas en el

plan de estudios.
Origen

En el afio de 1998 la Compafiia LEGO, lanza al mercado un nuevo producto,
conocido como “LEGO Mindstorms Robotics Invention Kit”, el cual constaba de 717
piezas entre las cuales se encontraban incluidas los sensores, la bateria, los motores y
el Brick o Ladrillo RCX, este Gltimo contiene un microprocesador y permite analizar
las sefiales emitidas por los sensores, posteriormente evaluarlas de acuerdo a la
programacion establecida y finalmente emitir las sefiales de salida para que los motores

ejecuten las acciones establecidas. (Vital, 2020)

Segun Jara et al., (2007), “la plataforma Lego Mindstorms es un juego de
robética desarrollado por la compafila LEGO en colaboracion con el MIT
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(Massachusetts Institute of Technology)” (p.3). Este kit de robotica educativa
proporciona los elementos basicos utilizados en cualquier proceso industrial como los
sensores, servomotores y sistemas de transmision mecanica que permiten el
movimiento, y principalmente con un controlador en el que se almacena el programada
generado por el estudiante. Sin embargo, es importante mencionar que el Lego
Mindstorm EV3 es la tercera version de este kit de roboética lanzada al mercado en el
2013 mejorando significativamente las caracteristicas de funcionamiento de sus
antecesores el RXC y el NXT, lanzados en 1998 y 2006 respectivamente. A
continuacién, se muestra una figura que resume las primeras versiones anteriores del

Lego Mindstorms EV3 y el afio en las que salieron al mercado

Grafico N° 5 Versiones del Lego Mindstorms
Elaborado por: Carlos Rodrigo Ruiz Guangaje
Fuente: Investigador

Concepto

El kit de robdtica educativa Lego Mindstorms EV3 es considerado actualmente
como una herramienta tecnolégica aplicada en el proceso de ensefianza aprendizaje,
debido a la facilidad que presenta el software de programacion y la construccion de
sistemas mecénicos basados en las piezas que contiene el kit. Ruiz et al. (2019) propone

que:
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El kit de LEGO Mindstorms EV3 contiene software y hardware para crear
prototipos de una amplia variedad. Incluye el Brick, sensores, motores y partes
de la linea Technic para crear sistemas mecanicos. Este kit también se puede
combinar con cualquier kit de la marca LEGO, multiplicando su capacidad. La
robotica de Lego es fundamentalmente una herramienta constructivista, con
estudiantes aprovechando su conocimiento y experiencia para resolver un
problema del mundo real y de manera consistente cuestionar y desafiar ese

conocimiento a medida que se desarrollan. (p.712).

Es importante considerar que con ayuda del Lego Mindstorms EV3 el docente
y el estudiante tienen las herramientas necesarias para crear espacios adecuados para
el proceso de ensefianza aprendizaje, ya que esta herramienta es considerada como uno
de los primeros paquetes ludicos — educativos usados por nifios, jovenes y adultos para
ejecutar de forma divertida actividades de programacion, construccion y testeo de
soluciones a problemas de la vida real planteadas. Ademas, esta herramienta permite
que los estudiantes puedan desarrollar su imaginacién y creatividad al momento de
construir los prototipos, ya que parte del principio piagetiano de que no existe un
aprendizaje adecuado si el estudiante no interviene en la construccion del objeto del
conocimiento. (Vital, 2020)

Caracteristicas

El kit de robotica de Lego Mindstorms EV3 es un conjunto de piezas lego,
sensores, actuadores y una minicomputadora que presenta gran facilidad para la
construccion de robots con enfoque educativo, de acuerdo a Morales (2017), el kit Lego
Mindstorms EV3 “es una herramienta muy versatil y polivalente, ya que permite
trabajar diferentes areas de conocimiento propiciando la adquisicion de diversas
habilidades™ (p.2). Es por esto que se pueden establecer como una gran oportunidad
para que el docente pueda generar métodos innovadores y ayudar a los estudiantes en
el aula de clases, proporcionandole al docente técnicas para trabajar en aspectos de la

robotica, solucion de problemas, proactividad y trabajo en equipo.
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La forma en que se comunica el robot disefiado con el kit puede desarrollarse
de dos formas, la primera via USB que no es nada mas que una comunicacion serial,
por medio de esta es posible identificar cuales son los puertos del Brick tanto de entrada
como de salida que estan siendo utilizados, transferir los programas construidos en la
interfaz y realizar la actualizacién del firmware, por otro lado se encuentra la
comunicacion bluetooth que a mas de las funciones anteriores esta permite que se
envien comandos de forma directa desde un dispositivo inteligente para que el robot

ejecute las acciones establecidas en la programacion.

Las principales caracteristicas que muestra el kit de robotica Lego Mindstorms

EV3 con referencia a otros kits mencionados anteriormente son las siguientes:

e El software de programacién puede ser descargado de forma directa y gratuita
de la pagina oficial de Lego Mindstorms, existen versiones para Windows
como para Mac OS. Sin embargo, actualmente se estdn desarrollando
plataformas que permitan realizar la programacion del Brick desde
computadoras con sistemas operativos libres.

e EI software de programacién se encuentra basado en la plataforma de
LabVIEW desarrollado por National Instruments, esto presenta una gran
ventaja en la construccion del proyecto ya que uno de los contenidos
analizados en la carrera es la construccion de Interfaces Hombre Maquina
(HMI) en LabVIEW.

e La interfaz de programacién es muy amigable, la cual permite que sea
utilizado incluso con nifios de 5 afios en adelante, ademaés, existen varios
tutoriales virtuales en la red que permiten conocer y aprender paso a paso cual
es el proceso de desarrollo y construccion de un proyecto.

e Desde la interfaz del programa se puede acceder a manuales en linea y videos
tutoriales para la construccion y la programacion de robots establecidos por
The LEGO Group.
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e Se pueden desarrollar varios tipos de robots de los cuales se pueden obtener
los manuales de ensamblaje en la red debido a la versatilidad y la cantidad de
piezas de ensamblaje que posee el Kit.

e Los Bricks de cada uno de los Kits pueden ser programados desde un
computador cualquiera, incluso desde el celular o una Tablet en la cual se
encuentre instalado el software de programacion.

e La conexion de los sensores y los actuadores en el Brick no requieren
conocimientos previos de electrénica o electricidad debido a que los mismos
utilizan conectores RJ45.

e Posee comunicacion bluetooth con respecto a las versiones de sus antecesores,
esto permite que varios de los programas desarrollados puedan ser transferidos
de forma inalambrica incluso desde un dispositivo movil, ademas, de acuerdo
a la programacion establecida se puede controlar el robot desde el dispositivo

inteligente con comandos enviados en tiempo real.
Piezas especiales

Las piezas especiales del Kit de Roboética Lego Mindstorms Ev3 esta
constituida por todas las piezas plasticas que sirven para construir la estructura del
robot y que el mismo se encuentre en la capacidad de tener flexibilidad, movilidad y
fijaciéon. Para que los robots puedan tener estas caracteristicas, se deben construir
mecanismos basados en las diferentes piezas del kit, sin embargo, es importante tomar
en cuenta que el kit posee un manual de instrucciones en donde se detallan cada una de
las 853 piezas las cuales tienen codificaciones establecidas, con el objetivo de que las
mismas puedan ser aplicadas en funciones especiales. Ademas, en la red se pueden
encontrar manuales y videos tutoriales de como ensamblar los diferentes prototipos

propuestos paso a paso.
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Imagen No. 1 Piezas especiales del Lego Mindstorms EV3
Fuente: Recuperado de https://cutt.ly/ZaNoWNg

Las diferentes piezas del kit son construidos en paises como China y Estados
Unidos, de acuerdo a Zurita (2016) “el mismo cuenta con piezas de encastre que
permite armar diversos tipos de estructuras; distintos tipos de sensores: de luz, sonido,
contacto, color, de rotacion, entre otro” (p.47). Los sensores, actuadores y el Brick del
kit estan conformados también por una estructura de las piezas especiales, teniendo
como prioridad el encastre de las mismas a la estructura del robot o prototipo que se
desea construir, con esto, el estudiante se asegura que todas las piezas que constituyen
el kit puedan ser utilizadas de manera adecuada y que los actuadores puedan transmitir
el movimiento que se desea en el robot por medio de la ruedas, engranes y bandas que

constituyen el Kit.
Software

El software que se usa en la programacion del Brick se puede instalar en un

ordenador cualquiera, incluso existe una aplicacion que puede ser instalada en una
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Tablet o Smartphone que permite desarrollar las mismas actividades de programacién,
la Unica diferencia es que la transferencia del programada se lo ejecuta via bluetooth,
Ruiz et al., (2019) afirman que “el kit LEGO Minsdstorms contiene software y
hardware para crear prototipos de una amplia variedad” (p.712). Por lo tanto, el
software establecido para la programacién de los robots es propio de la mar LEGO y
la misma contiene una interfaz interactiva la cual permite al estudiante escribir las
ordenes por medio de blogques de programacion para que el robot ejecute las acciones

que él desea.

=l_l.lmas'rorm'§

Imagen No. 2 Software de la marca LEGO
Fuente: Recuperado de https://cutt.ly/JaNo8ma

Aplicacion de escritorio EV3 Lab

El entorno del programa de Lego Mindstorms Education EV3, muestra una
pantalla amigable de inicio desde la cual es posible acceder a la programacion y a todos
los recursos digitales y virtuales necesarios para el proceso de programacion, este
lenguaje es desarrollado por la compafila LEGO en colaboracion con National
Instruments, por lo que opera sobre la plataforma del software LabVIEW el cual es un

entorno de programacion grafica.
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Por esta razén, el entorno de programacion esta basado en blogues que pueden
ser personalizados para realizar acciones especificas. El entorno de programacion que
se utiliza esta orientado a facilitar el desarrollo de programas cuando los usuarios tienen
pocas habilidades o experiencias manejando lenguajes de programacion, sin embargo,
esto no quiere decir que no se puedan construir programas complejos, lo cual permite
incluso que los robots que son construidos puedan ejecutar acciones de simulacién

industrial o lineas de produccion. (Tello et al., 2013)

La caracteristica esencial e significativa de este programa instalado en la
computadora es que permite ingresar a un sinfin de herramientas para que el estudiante
o el docente puedan gestionar los programas creados y almacenados, visualizar
manuales para el reconocimiento de las piezas, actuadores y sensores, videos tutoriales
para el ensamblaje de robots y la programacion paso a paso de estos. Es importante
considerar que por medio de esta aplicacion se podra actualizar el firmware del Brick,
transferir los programas desde y hacia el computador, demds, para comenzar a
desarrollar los programas requeridos no es necesario que exista un Brick conectado al
computador, esto permitird que el robot se encuentre funcional mientras se hacen
pruebas y al mismo tiempo se puedan realizar las modificaciones del programa de

acuerdo a la ejecucion requerida en el robot.

Imagen No. 3 Pantalla de inicio de la aplicacién
Fuente: Investigador

43



Aplicacién para dispositivo tactil EV3 Programming

Esta aplicacidn puede ser instalada en tabletas y smartphones, sin embargo, hay
que considerar que al igual que una computadora, el dispositivo en el que va a ser
instalada la aplicacion debe cumplir unos requerimientos minimos del sistema. La
aplicacion puede ser descargada del Play Store para equipos que cuenten con sistema
operativo Android y del App Store para para equipos con sistema operativo iOS. La
caracteristica esencial de la aplicacion es que la conexion entre el dispositivo y el Brick
se la realiza por medio de bluetooth y esta es la forma de trabajo que se debe llevar a
cabo si se requiere construir un programa o gestionar los ya existente en el Brick, una

caracteristica importante para poder trabajar de forma remota.

La dificultad que puede ser identificada en esta aplicacion es que para poder
comenzar con el proceso de programacion debe encontrarse conectado el Brick,
solamente de esta manera se podra a la interfaz de programacién, esto quiere decir que
si el estudiante quisiera desarrollar ejercicios de programacién a modo de ensayo o
repaso de las clases, es obligatorio que cuente con un Brick conectado, algo que no

sucede en la interfaz de programacion del software instalado en una computadora.
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Imagen No. 4 Aplicacion LEGO Mindstorms en Android
Fuente: Investigador

44



Hardware

La gran cantidad de piezas, motores y sensores que posee el kit de robotica
educativa Lego Mindstorms EV3 permite que los estudiantes y docentes puedan crear
una infinidad de disefios robdticos que en algunos de los casos se encuentran
preestablecidos y en otros dependera de la creatividad, la innovacion y la imaginacion.
De acuerdo a Arevalo (2017) “es por ello que dicha plataforma parece adecuada para
que los alumnos construyan pequefios sistemas programables, contando, en opinion de
los autores, con un gran potencial en la docencia” (p.17). En comparacion con otras
herramientas tecnoldgicas existentes orientadas a la robdética educativa la relacion que
existe entre el precio y las funcionalidades de este kit le llevan a ser muy superior a sus

competidores.

Imagen No. 5 Robot mévil con Lego Mindstorms EV3
Fuente: Investigador

Brick

El Brick es conocido también como bloque inteligente, ladrillo inteligente o
Blogque EV3, Tello, Guerrero, & Saldivar (2013) afirman que “cuenta con una

capacidad de 16Mb de memoria flash y 64Mb de memoria RAM, asi como una ranura
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lectora de tarjetas mini SD que soporta hasta una capacidad de 32GB, la cual permite
tener una mayor capacidad de almacenamiento” (p.13). Este dispositivo es una unidad
de control y alimentacion, que permite la conexion de los sensores y motores
constituyentes del kit, funciona de la misma manera que una minicomputadora, un

microcontrolador o PLC en un proceso industrial.

Imagen No. 6 Brick del Lego Mindstorms EV3
Fuente: Investigador

El Brick contiene cuatro puertos de entrada que permiten conectar los diferentes
tipos de sensores y tres puertos de salida para conectar los motores que contiene el kit,
por lo cual, se reciben las sefiales por medio del bus de comunicacién en los terminales
de entrada, posteriormente la sefial adquirida es procesada de acuerdo a la
programacién desarrollada y por ultimo se envian las sefiales para controlar el estado
de los actuadores. Este dispositivo, contiene una pantalla que se encarga de mostrar

textos, graficos o numeros de acuerdo a la programacion y botones que le permiten
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navegar entre los programas que se encuentran almacenados en la memoria, de esta
manera se puede ejecutar un programa especifico e incluso detenerlo en el momento
en el que se desee, ademas, de acuerdo a la programacion establecida estos botones
pueden tener funcionalidades especificas para el funcionamiento del robot que se

disefie.

Ademas, cuenta con una luz de estado que se pueden visualizar alrededor de los
botones, esta luz permite que se pueda identificar el estado actual en el que se encuentra
trabajando o informacion relevante para el estudiantes o docente. Los codigos de
colores que se pueden tener en el Brick son rojo que significa el inicio, la actualizacion
o0 el apagado del blogue, rojo en intermitencia significa que se encuentra en uso por una
aplicacion, anaranjado significa que esta en espera, alerta o listo para el uso, anaranjado
en intermitencia significa que el se esta ejecutando un programa, verde significa que se
encuentra listo para el uso y verde con intermitencia significa que un programa se esta

ejecutando.

6o LEGO

Imagen No. 7 Color de la luz del Brick
Fuente: Recuperado de https://cutt.ly/YaNI75V

Entre otra de las funcionalidades que tiene la luz del Brick es mostrar el estado
en el que se encuentra la bateria para que se pueda tomar en cuenta al momento de
desarrollar las diferentes pruebas con el sistema, de acuerdo a The LEGO Group (2014)
“también puede programar la Luz de estado del Bloque EV3 para que muestre

diferentes colores y para que parpadee cuando se cumplen diferentes condiciones”
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(p.8). Las condiciones de funcionamiento de la luz que se encuentra en la interfaz del
Brick dependera de la programacion que sea desarrollada por el estudiante o los
requerimientos que sean solicitados por el docente de acuerdo a la practica que se esta

realizando.
Sensores

Ruiz  (1999) afirma que “la  instrumentacion fisica, termina
por conectarse y complementarse con el de la instrumentacion virtual. Esta Gltima
busca proyectar en un computador personal toda la informacion necesaria para
supervisar y controlar los componentes presentes en una red” (p.16). Es por esta razon
que se puede definir que los sensores son dispositivos que permiten extraer magnitudes
fisicas del mundo exterior para convertirlas en sefiales de voltaje o corriente, estas
sefiales son procesadas posteriormente y se toman las acciones a ejecutar sobre los
actuadores de acuerdo a la programacion establecida.

Los sensores que proporciona el kit de robética educativa Lego Mindstorms
EV3 se pueden clasificar de diferentes maneras de acuerdo a su funcionalidad, Tello et
al., (2013) establecen que los “los dispositivos de entrada se sub-dividen en analogos
y digitales. Los sensores de color, luz, sonido y tacto son dispositivos de entrada
anélogos, y el sensor ultrasonico se clasifica como dispositivo de entrada digital”
(p.11). Por medio de estos sensores el estudiante puede establecer diferentes funciones
a los robots o prototipos creados dependiendo de la programacion que se establezca en
el Brick, ya que estos sensores permiten extraer las variables fisicas del entorno y

convertirlas en sefiales analdgicas o digitales dependiendo del caso.

El sensor de color, es un sensor de tipo analégico que esta disefiado para que
pueda operar en distintos modos, The LEGO Group (2014) afirma que “puede detectar
el color o la intensidad de la luz que ingresa por la pequefia ventana de la cara del
sensor” (p.13). De acuerdo al color o la intensidad de luz, el sensor emitird una sefial
al Brick para que este pueda procesarla y posteriormente ejecutar las acciones que se

encuentren programadas. Este sensor de acuerdo a la programacion establecida puede
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funcionar en tres estados o modos diferentes, el primero es el modo color, el segundo
es el modo intensidad de luz reflejada y el tercero es el modo intensidad de la luz

ambiental.

Imagen No. 8 Sensor de Color
Fuente: Investigador

El primero es el modo de funcionamiento del sensor de color es el modo color
en donde puede detectar entre siete colores diferentes, los cuales son el amarillo, azul,
negro, verde, marrén, rojo y blanco, el segundo es el modo intensidad de luz reflejada,
en donde el sensor utiliza escalas entre muy oscuro (0) y muy luminoso (100) con el
objetivo de que el robot se mueva en una superficie de color blanca siguiendo una linea
de color negra, siempre y cuando el sensor no toque el area de movimiento, el tercero
es el modo intensidad de la luz ambiental con el objetivo de que se mida la intensidad
de luz en la que trabaja el robot, al igual que el anterior modo, el sensor trabaja en una
escala de muy oscuro (0) o muy luminoso (100) para que el robot pueda ser programado
para emitir alarmas o desarrollar movimientos de acuerdo a la cantidad de luminosidad
ambiental. (Tello et al., 2013)
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Imagen No. 9 Modos de funcionamiento del Sensor de Color
Fuente: Recuperado de https://cutt.ly/YaNI75V

El sensor infrarrojo también conocida como Baliza infrarroja remota, es un
sensor de tipo analdgico que se encuentra disefiado para detectar la luz infrarroja
reflejada por objetos solidos o la emitida por una baliza o control propio del kit, este

sensor al igual que el anterior puede operar en tres modos distintos.

Imagen No. 10 Sensor Infrarrojo
Fuente: Investigador

El primero es el modo proximidad en donde se utiliza para medir la distancia
que existe entre el robot y un objeto que refleja la luz infrarroja, los valores utilizados
para informar sobre la distancia se encuentran en una escala que va desde muy cerca
(0) o muy lejos (100) es importante mencionar que estos valores solamente representan
una escala y no una magnitud directa como centimetros o pulgadas, el segundo es el

modo baliza para lo cual en la programacion se debe seleccionar uno de los cuatro
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canales de la baliza infrarroja remota, posteriormente el sensor detectara la sefial que
emite la baliza infrarroja cotejandola con el canal que se ha seleccionado previamente,
una vez que se ha recibido la sefial se puede calcular la orientacion de la baliza asi
como la distancia a la que la misma se encuentra, y el tercero es el modo remoto en
donde el sensor infrarrojo esta en la capacidad de detectar el botén o la combinacién
de botones que ha sido presionado en la baliza infrarroja remota, es importante

mencionar que dicha baliza se encuentra incluida en el kit. (Tello et al., 2013)

70 cm (27 pulgadas) 200 cm (79 pulgadas)

Imagen No. 11 Modo de funcionamiento del Sensor Infrarrojo
Fuente: Recuperado de https://cutt.ly/YaNI75V

El tercer sensor incluido en el kit es el sensor tactil el cual es un sensor de tipo
digital, este permite detectar el momento en el que el switch interior del mismo se
encuentra abierto o cerrado producto de un ejercicio mecanico producido en este, a
pesar de que el funcionamiento y la misma constitucion del sensor es extremadamente
sencilla por el simple hecho de que se encuentra constituido por un interruptor las
aplicaciones de este son innumerables y esto se debe a que al igual que los sensores
anteriores este sensor puede ser utilizado en tres modos distintos, pero de una forma
mucho mas sencilla ya que lo Gnico que importa en este sensor es cuando el switch se

encuentra abierto y cuando cerrado, por lo tanto, puede tener tres condiciones las cuales
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son presionado, liberado o en contacto, cada una de estas permitird desarrollar
programaciones distintas para las acciones que se deban ejecutar en los actuadores.
(Tello et al., 2013)
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Imagen No. 12 Modo de funcionamiento del Sensor Tactil
Fuente: Recuperado de https://cutt.ly/YaNI75V

Motores

Los actuadores que forman del Kit de robética educativa Lego Mindstorms EV3
son motores, estos se encargan de ejecutar los movimientos que se encuentran
programados en el Brick. De acuerdo a Tello et al., (2013). “cuando un programa se
ejecuta, el robot colecta datos por medio de sus sensores y mueve los motores, de
acuerdo con las instrucciones contenidas en el programa de software” (p.11). Estos
motores son utilizados para conformar la base motriz de cada uno de los prototipos
roboticos que el estudiante desee desarrollar ya que son capaces de moverse a una gran
velocidad regulable por el estudiante, con un torque de rotacion de 20 newton por

centimetro y un torque de rotor balanceado de 40 newton por centimetro.

Los motores y sus las caracteristicas han ido evolucionando de acuerdo a la
version del kit de robotica que Lego Mindstorms ha ofrecido en el transcurso de los
afos, los motores de este kit en comparacion con sus antecesores poseen sensores de
giro que le permiten al motor desarrollar el movimiento a una resolucion minima de un
grado. EI kit de robdtica educativa Lego Mindstorms EV3 posee dos tipos de motores,
el uno es un motor grande capaz de moverse a una velocidad de 160 - 170 revoluciones
por minuto, mientras que el otro es un motor mediano mas ligero pero capaz de moverse

a una velocidad de 240 - 250 revoluciones por minuto.
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De acuerdo a The LEGO Group (2014) “el Motor grande es un motor
“inteligente” potente. Tiene un Sensor de rotacion incorporado con resolucion de 1
grado para un control preciso” (p.12). Por las caracteristicas que posee este motor
generalmente es usado como base de los prototipos de los robots que se transportan de
un lugar a otro o realizan ejercicio de movimiento y manipulacion de piezas, en el kit

se pueden encontrar dos de estos motores.

Imagen No. 13 Motor Grande
Fuente: Investigador

The LEGO Group (2014) afirma que “el Motor mediano también incluye un Sensor de
rotacion incorporado (con resolucion de 1 grado), pero es mas pequefio y mas liviano
que el Motor grande” (p.12). Por las caracteristicas que posee este motor y por Su
misma constitucién tiene la capacidad de responder de forma mas rapida ante las
sefiales establecidas o realizadas por el Brick, sin embargo, la programacion desde la

interfaz es la misma que la de un Motor grande.
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Imagen No. 14 Motor Grande
Fuente: Investigador

Interfaz de Programacion

El Brick tiene incluida una forma de programacion interna, lo que le permite al
usuario definir o establecer las funcionalidades de cada uno de los bloques, cuando no
se cuenta con una computadora, tableta o0 smartphone, estas acciones son desarrolladas
desde los botones que se encuentran en el Brick y los resultados se pueden ir
observando en la pantalla. De acuerdo a las caracteristicas del proyecto de
investigacion es importante que la mayoria de la programaciéon de los robots se
construya desde una computadora, con el objetivo de que los estudiantes comprendan
los procesos de programacion y transferencia de programas a dispositivos industriales.

Requisitos del ordenador

El software puede ser instalado en computadoras con sistema operativo
Windows y Mac Os, el mismo puede ser descargado de la pagina oficial de LEGO y lo
importante es que no se necesita licenciamiento para el manejo, instalacion uso de la
misma. Arevalo (2017) establece que los requisitos minimos para la instalacion del
software Lego Mindstorms Education EV3 en una computadora con sistema operativo

Windows o0 Mac OS son los siguientes:
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Windows: Windows Vista o Superior (32/64 bits) con los packs de servicio mas
recientes o las versiones mas recientes de Windows. Macintosh: Mac OS X
v10.6 con los packs de servicio mas recientes o las versiones mas recientes de
Mac OS. Procesador dual core de 2.0 GHz o superior + 2 GB de RAM 0 més
+ 2 GB de espacio de almacenamiento disponible + Pantalla XGA (1024 x 768)
+ 1 puerto USB disponible. (p.12)

Se debe tomar en cuenta que el software le va a permitir a los estudiantes y
docentes que puedan escribir o estructurar su propio programa en el computador, el
cual posteriormente, una vez que sea probado y se pueda verificar que no existen
problemas o errores, sera transferido al Brick para que se encargue de ejecutar las
ordenes establecidas. De acuerdo a Arevalo (2017) “los lenguajes de programacion
basado en texto (LPBT) también son soportados por EV3. Proyectos como lejOS
(basado en la maquina virtual java) y ev3dev (basado en Debian)” (p.22). Demostrando
de esta manera que existen otras plataformas que permiten desarrollar los programas
para los robots construidos, utilizando lenguajes de programacién como Java, C++y

Phyton.
Entorno del Programa

Una vez que se ejecuta el software en el computador, el entorno del programa
muestra la pagina de inicio, desde la cual es posible acceder al entorno de programacion
y a todos los recursos digitales que posee el mismo. En la siguiente imagen se puede
identificar en la parte izquierda las pestafias de Archivo que sirve para abrir, crear,
cerrar o guardar los proyectos, Editar que esta orientado a las acciones de deshacer,
rehacer, copiar cortar y pegar, Herramientas que permite editar los sonidos e imagenes,
actualizar el firmware, navegar por la memoria del Brick y extraer los programas que
se encuentren en este y Ayuda que permite la conexion directa con la pagina de LEGO
para visualizar las soluciones los problemas més comunes que se presentan cuando se
usa la herramienta. Mientras que en la parte derecha se tiene la opcidn para navegar

entre los Gltimos proyectos que se han ejecutado.
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E LEGO MINDSTORMS EV3 Home Edition - O X

Archivo Editar Herramientas Ayuda

Imagen No. 15 Pestafias iniciales del Entorno del programa
Fuente: Investigador

En la parte central del Entorno del Programa se tienen los modelos
prestablecidos que se pueden construir con el kit de robdtica educativa Lego
Mindstorms, solo basta con seleccionar alguno de estos y posteriormente el programa
presentara videos para el ensamblaje de la parte mecanica guiandole al estudiante o
docente paso a paso en la seleccion y union de las diferentes piezas, luego se presentara
una guia para la construccion del programa para que ese modelo especifico funcione
en algunos casos se puede descargar ya el programa realizado de las diferentes paginas
disponibles, es importante recordar que no solamente se pueden construir y programar
los robots que aqui se presentan, sino que la construccion de diferentes modelos

depende de la imaginacién y creatividad de los estudiantes y docentes.
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Imagen No. 16 Modelos de robots preestablecidos en el entorno del programa
Fuente: Investigador

Finalmente en la parte inferior del programa se tienen tres pestafias, Inicio
rapido que presenta videos tutoriales sobre la navegacion en el programa y como se
deben desarrollar los primeros pasos para la manipulacion especialmente del Brick, los
sensores y los actuadores, Mas robots que presenta mas modelos preestablecidos para
la construccion y programacion, a diferencia de los anteriores en esta pestafia el
software se conectara de forma directa con la pagina de LEGO en donde se podran
visualizar los pasos para el ensamblaje y programacion del robot, y Combinacién en
donde se podra visitar la pagina de LEGO para una guia sobre la construccion de
modelos propios y descargar programas previamente disefiados para modelos de robots

mucho méas complejos.

El Entorno del programa tiene como objetivo guiar a los estudiantes y docentes
sobre el manejo del software y hardware cuando se tiene poco conocimiento, ya que se
presentan modelos de robots establecidos y programas ya construidos para que se pueda

identificar la funcionalidad de cada uno de los bloques.
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Imagen No. 17 Guias de funcionamiento rapido en el Entorno del programa
Fuente: Investigador

Una vez dentro del programa el usuario puede seleccionar la creacion de un
nuevo proyecto o abrir un proyecto ya construido y almacenado en la computadora con

el objetivo de ingresar a la interfaz de programacion.
Editor de programas

El estudiante o docente una vez que inicializado el programa en el computador,
tiene dos opciones, la primera es crear un nuevo proyecto y la segunda es abrir un
proyecto que se encuentra desarrollado y construido con anterioridad, ademas, pueden
ser abiertos los proyectos que se encuentran cargados en el Brick luego de que se hayan
transferido al computador. Si escoge la opcidn de crear un nuevo proyecto, la interfaz

de programacién aparecera solamente con el icono de inicio por defecto, para que el

estudiante o docente pueda comenzar con la programacion que se requiera.

Imagen No. 18 Interfaz del Editor de programas
Fuente: Investigador
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Por defecto se creara una carpeta con el nombre Project y una primera pestafia
con el nombre Program, de acuerdo a The LEGO Group (2014), “todos los programas,
las imagenes, los sonidos, los videos, las instrucciones y otros recursos que se utilizan
dentro de un proyecto se almacenaran automaticamente en esta carpeta del proyecto”
(p.36). Estos nombres pueden ser cambiados al inicio, en el transcurso o al finalizar la
programacién del robot, posteriormente cuando sea transferido al Brick, para ejecutar
el programa, se debera inicialmente buscar la carpeta del proyecto y luego seleccionar

el programa que se encuentra dentro de esta.

E LEGC MINDSTORMS EV3 Home Edition
Archivo Editar Herramientas Ayuda

Project X

+ | 2 Program X |[+

Imagen No. 19 Nombre del Proyecto y del Programa
Fuente: Investigador

La programacion del robot se la realiza en la interfaz en la interfaz del Editor
de programas, para esto el estudiante deberé ir seleccionando los iconos necesarios de
la Paleta de bloques, de acuerdo a los requerimientos de la programacion, como se
menciond anteriormente esta programacion esta basada en un lenguaje gréfico, para
esto cada vez que se seleccione un bloque se deberan establecer las caracteristicas de
cada uno de ellos considerando las necesidades del programa y se los debera ir uniendo
de forma secuencial, para esto se pueden utilizar conectores o bastara con ubicar un
bloque detras de otro de forma consecutiva sin dejar espacios. Cuando los blogues no
estén conectados de forma adecuada se mostraran en un tono gris con el objetivo de
levantar una advertencia a quien programa para que realice las conexiones respectivas

o elimine el blogue de ser el caso.
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Imagen No. 20 Bloques ubicados en el Editor de programas
Fuente: Investigador

Ademas, el editor de programas en la parte inferior izquierda muestra una
ventada que permite monitorear el Brick conectado, el tipo de conexion existente, los
sensores y actuadores que se encuentran conectados en las entradas y salidas
respectivamente, botones que permiten realizar la descarga del programa realizado
desde el computador al Brick y correr el programa o ejecutar el programa desde el
computador, esta ultima funcion se la puede realizar siempre y cuando exista atn algun

tipo de conexion entre el computador y el Brick.

™ ;]]

use | %

m Bloque EV3 desconectado

[©

Imagen No. 21 Ventana de monitoreo del Brick
Fuente: Investigador

Paleta de bloques

En este apartado se pueden encontrar todos los bloques de programacion que
seran utilizados por los docentes y los estudiantes para desarrollar los proyectos que
puedan controlar al robot de acuerdo a las necesidades establecidas o los retos que se
propongan en el aula de clases. Cada uno de las pestafias de la paleta posee un

determinado numero de bloques, los cuales tienen caracteristicas y propiedades
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diferentes, ademas, se debe tomar en cuenta que no basta solamente con ubicar el
bloque en el Editor de programas, sino que se le debe asignar al bloque los valores
correspondientes dependiendo del programa y la secuencia que se quiera ejecutar el

robot previamente construido.

La primera pestafia dentro de la paleta contiene a los blogues de acciones, estos
estan orientados a controlar los actuadores del robot. Los blogues que se encuentran en
esta pestafia son: motor mediano, motor grande, mover la direccién, mover tanque,
pantalla, sonido y luz del bloque. EIl color representativo para esta pestafia es el color

verde.

Imagen No. 22 Bloques de acciones
Fuente: Investigador

La segunda pestafia contiene los bloques de flujo los cuales estan orientados
especificamente a crear los diferentes tipos de bucles. Los bloques que se encuentran
en esta pestafia son: inicio, espera, interruptor, bucle e interrupcién del bucle. El color

representativo para esta pestafia es el color anaranjado.

Imagen No. 23 Bloques de flujo
Fuente: Investigador



La tercera pestafia contiene los blogues que se encargan de programar los
sensores y darle el modo de funcionamiento que se requiere a cada uno de estos de
acuerdo a los requerimientos. Los bloques que se encuentran en esta pestafia son: sensor
ultrasénico, sensor infrarrojo, girosensor, sensor de color, sensor de rotacién, sensor
tactil, temporizador, botones del Brick. El color representativo para esta pestafa es el

color amarillo.
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Imagen No. 24 Bloques de sensores
Fuente: Investigador

La cuarta pestafia contiene los bloques que permiten realizar el tratamiento de
las sefiales adquiridas por los sensores o simplemente realizar operaciones matematicas
para que los datos posteriormente sean comparados y analizados. Los bloques que se
encuentran en esta pestafia son: constante, variable, operaciones secuenciales,
operaciones légicas, matematica, redondear, comparar, alcance, texto, aleatorio. El

color representativo para esta pestafia es el color rojo.
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Imagen No. 25 Bloques de datos
Fuente: Investigador

La quinta pestafia contiene bloques de programacion mucho mas complejos y
avanzados, las acciones principales se encuentran desde la adquisicion de documentos
externos desde un dispositivo para que el Brick se encargue de analizarlos hasta

controlar la activacion y comunicacion bluetooth. Los blogues que se encuentran en
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esta pestafia son: acceso al archivo, enviar mensajes, conexion bluetooth, mantener
activo, comentario, valor del sensor sin procesar, detener, invertir el motor y motor sin

regular. El color representativo para esta pestafia es el color azul.
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Imagen No. 26 Bloques avanzados
Fuente: Investigador

La ultima pestafia es un apartado que le permite a los estudiantes y docentes
crear sus propios bloques de programacion, estos pueden ser combinados, secuenciales,
entre otros, la caracteristica esencial es que una vez que son creados permanecen en el
software para que sean utilizados cuando se requiera y no necesariamente solo en el

mismo programa en el que fueron desarrollados.

Se debe considerar que esta etiqueta es de gran importancia en la construccion
de programas y sobre todo en los primeros pasos de programacion sobre la plataforma
de LabVIEW, ya que aqui, se pueden almacenar bloques que ejecutan funciones
preestablecidas en el programa, con el objetivo de que quienes desarrollan soluciones
puedan reducir el tiempo en el disefio ya que podran contar con instrumentos virtuales

que se encarguen de ejecutar varias funciones con un solo bloque de programacion.

Imagen No. 27 Mis Bloques
Fuente: Investigador
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Variable dependiente
DIDACTICA

La labor didactica del docente se ve reflejada de forma directa en la forma en el
que éste aplica los procesos y los elementos correspondientes en las actividades de

ensefianza aprendizaje, Rivilla & Mata (2009) afirman que:

La Didactica es una disciplina con una gran proyeccion-practica, ligada a los
problemas concretos de docentes y estudiantes. La Didactica ha de responder a
los siguientes interrogantes: para qué formar a los estudiantes y qué mejora
profesional necesita el Profesorado, quiénes son nuestros estudiantes y cémo
aprenden, qué hemos de ensefiar y qué implica la actualizacion del saber y

especialmente como realizar la tarea de ensefianza. (p.7).

Por esta razdn, se puede establecer que la Didactica permite que exista la
sinergia adecuada entre los conocimientos teéricos y los conocimientos practicos que
son analizados en las aulas de clases, permitiendo que se analice a cada momento las
acciones emprendidas por los docentes para que se puedan alcanzar los objetivos de los
contenidos e incluso las competencias establecidas en un plan de estudio determinado,
ya que el docente debera estar constantemente innovando para atender asi a los
requerimientos y problemas de los estudiantes, considerando los ambientes cambiantes
que se presentan en las aulas de clase y sobre todo aplicar las tecnologias que dia a dia

van apareciendo.

Por otro lado, Mallart (2001), establece que “para Comenio, el autor mas
importante de los inicios de esta disciplina, con su obra Didactica Magna, la Didactica
era “el artificio universal para ensefiar todas las cosas a todos, con rapidez, alegria y
eficacia” (p.5). Sin embargo, en el siglo XIX se limit6 todo su contenido a un conjunto
de medios e instructivos utilizado en el proceso educativo. Con todo este antecedente
y analizando las diferentes concepciones de la didactica provista por varios autores se
puede establecer que es una disciplina que se encuentra dependiente o subordinada
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especificamente a la Pedagogia, la cual tiene como objeto el proceso de ensefianza
aprendizaje, estableciendo de una manera mas compleja, se puede encargar de la
organizacién, orientacién, decisiones y normativas que llevan a un adecuado
aprendizaje basado en los métodos de ensefianza aplicados dentro y fuera del aula de

clases.

De acuerdo a los andlisis que se llevaron a cabo, la Didactica enfatiza en tres
dimensiones, la primera es el curriculo que se encarga de constituir el disefio, el
desarrollo y las metodologias de los contenidos y planes de estudios que marcan los
objetivos de la educacién, realizando un enfoque profundo sobre qué es lo que se debe
ensefar. La segunda dimension se enfoca en las estrategias y en los métodos didacticos
que aplica el docente para poder desarrollar o llevar de manera adecuada el curriculo,
en esta dimension se analiza el cdmo ensefiar. Y la tercera dimension se encarga de
analizar la practica curricular y educativa del aula, haciendo énfasis en la participacion

de los docentes y de los estudiantes en el proceso de aprendizaje. (Montanero, 2019)
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Grafico N° 6 Dimensiones de la didactica
Elaborado por: Carlos Rodrigo Ruiz Guangaje
Fuente: Montanero (2019)

Los contenidos curriculares y el proceso de ensefianza aprendizaje del area de

programacién y simulacién industrial actualmente es un requisito fundamental o una
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competencia estrictamente necesaria en los profesionales de las areas técnicas como
Electronica, Automatizacion, Electromecanica, Mecatronica, entre otras. La formacion
de los estudiantes en esta area del conocimiento adquiere mucha importancia por el
simple hecho de que se ha convertido actualmente en uno de los procesos mas
complicados y es aqui en donde interviene la responsabilidad de las instituciones de
Educacion Superior del pais para afrontar adecuadamente ante una calidad educativa

necesaria, de acuerdo a Guerrero, Guaman, & Caiza (2015):

El alto grado de dificultad que tiene el aprendizaje de la misma se ve reflejado
en una alta tasa de fallos de los estudiantes en las asignaturas orientadas a la
ensefianza de programacion. Varios trabajos han afirmado que el incremento en
la cantidad de ejercicios que el estudiante realiza, y una rapida

retroalimentacion, colaboran en su proceso de aprendizaje. (p.1)

El proceso de ensefianza aprendizaje de varias de las asignaturas de las carreras
técnicas anteriormente mencionadas requieren el uso de softwares o simuladores
orientados a la programacion de procesos o equipos aplicados a sistemas industriales,
por ello es necesario que el profesional tenga como competencia basica la capacidad
para desarrollar o construir programas basados en diferentes lenguajes de

programacién o simuladores, Amaya (2005) establece que es necesario:

Implementar un modelo pedagégico que permita atacar las falencias
encontradas en las habilidades de Razonamiento Abstracto, Modelacion
Analitica y Esquematizacion, Raciocinio, Comprension Verbal, Comprension
e Interpretacion de Lectura; y se propone una solucién que gira en torno a dos
intereses fundamentales: Potenciar las habilidades mentales que promueven el
desarrollo de un pensamiento complejo y el uso de estrategias pedagogicas que
mejoran la eficacia del proceso de ensefianza - aprendizaje, potenciando la
actividad del educando, la interaccion con el docente y con sus pares y la
comprension de los contenidos curriculares desde una concepcion que parte del

constructivismo pero no se circunscribe tnicamente a él. (p.32)
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En la actualidad en los planes curriculares de los diferentes programas de las
instituciones de Educacion Superior del pais se han establecido diferentes herramientas
usadas como apoyo o guia para que los estudiantes y docentes tengan un adecuado
proceso de ensefianza aprendizaje de la programacién, Guerrero, Guaman, & Caiza
(2015) establecen que “aunque las diferentes herramientas reportadas persiguen un
objetivo similar, que es ayudar en el proceso de ensefianza aprendizaje de
programacion; estas presentan una gran diversidad en torno a su naturaleza” (p.2). Por
esta razon, es necesario que al momento de aplicar herramientas o tecnologia de apoyo
en el proceso de ensefianza aprendizaje de los contenidos de programacion y

simulacion se tenga un enfoque didéctico.
TECNOLOGIA EDUCATIVA

La Tecnologia Educativa busca apoyar de diferentes formas los procesos de
ensefianza aprendizaje en todos los contextos, segun Torres & Cobo (2017), “la
tecnologia educativa constituye una disciplina encargada del estudio de los medios,
materiales, portales web y plataformas tecnoldgicas al servicio de los procesos de
aprendizaje” (p.33). El uso de las herramientas tecnologicas en las aulas de clases se
ha aumentado exponencialmente durante los ultimos afios, estas herramientas han sido
creadas principalmente para mejorar los entornos escolares con el objetivo de alcanzar

las competencias académicas propuestas en un plan de estudio.

Por otro lado Spector (2016), establece que “La tecnologia educativa involucra
maltiples disciplinas, multiples actividades, multiples personas, multiples herramientas
y multiples oportunidades para facilitar un cambio significativo. Hay una serie de
principios extraidos de diferentes disciplinas que guian lo que hacen los tecn6logos
educativos” (p.11). Es importante considerar que muchas herramientas y tecnologias
no han sido creadas con el objetivo de introducirlas en el campo educativo, incluso
actualmente se siguen manejando modelos pedagdgicos conductistas en los que no se
han realizado esfuerzos por introducir ningun tipo de tecnologia en el proceso de

ensefianza aprendizaje.
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Chasi, Cazar, & Ramirez (2017) definen a la tecnologia Educativa como:

El andlisis, disefio, desarrollo y aplicacién de técnicas y materiales, apoyados
por tecnologia, estos deben estar enlazados y supeditados a la planificacion y
gestion de los procesos educativos (Ensefianza y Aprendizaje), es decir,
disponer de objetivos educativos, evaluacién, recursos y metodologia para su

aplicacion en funcion de un contexto educativo. (p.20)

Sin embargo, la integracion de la tecnologia como tal al proceso de ensefianza
aprendizaje se convierte en un reto o un trabajo arduo para los docentes y directivos de
las instituciones, por esta razon es importante que se manejen o se apliquen modelos
de integracion tecnoldgica enfocadas al ambito educativo, entre los modelos de

integracién mas conocidos se encuentra el SAMR y el TIM.
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DESARROLLO DE LA VARIABLE DEPENDIENTE
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Gréafico N° 7: Constelacion de ideas del proceso de ensefianza aprendizaje
Elaborado por: Carlos Rodrigo Ruiz Guangaje
Fuente: Varias fuentes bibliogréficas

Generalidades

En la educacién superior el proceso de ensefianza aprendizaje toma varias
formas de organizacion, considerando la importancia que existe en los resultados de
aprendizaje de cada uno de los médulos de una carrera, las competencias establecidas
dentro de la profesion y sobre todo en los contenidos tedricos y précticos, de acuerdo
a Hernandez & Infante (2017):

Debe concebirse en funcion de la formacion de los estudiantes como futuros
profesionales. Desde la clase, estos han de prepararse para que sean capaces de
identificar problemas relacionados con su carrera, y, por consiguiente, proponer
por soluciones a los mismos. (p.6)

Los empleadores en actualidad buscan que los profesionales que sean

contratados tengan las competencias adecuadas para desarrollar las actividades en los
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diferentes puestos de trabajo, es por esta razon, que las instituciones de educacion
superior deben establecer que sus procesos de ensefianza aprendizaje estén ligados a la
resolucion de los problemas en las empresas e industrias, asi, en la actualidad los
docentes buscan que los estudiantes cumplan un papel activo en la construccion de los

conocimientos.
Ensefianza

En la educacion superior la ensefianza puede tomar diferentes formas, ya que
los docentes deben preparar cada una de sus clases enfocandose en que los estudiantes
alcancen los resultados de aprendizaje, ademas, se deben considerar particularidades
como los ambientes de estudio, las modalidades del programa o carrera y el grupo de
estudiantes al cual va dirigida la clase, solamente considerando cada uno de estos
pardmetros sera posible que los estudiantes alcancen las habilidades necesarias, los
resultados de aprendizaje y posteriormente las competencias establecidas en el perfil
profesional con el objetivo de que pueden desempefiarse de forma adecuada en los

puestos de trabajo.

De acuerdo Mallart (2001) “la ensenanza es la actividad humana intencional
que aplica el curriculum y tiene por objeto el acto didactico” (p.18). Por esta razon para
poder definir la ensefianza es importante partir de la acepcion de que el conocimiento
no se da, no se pasa de una persona a otra ni tampoco se transmite por algun proceso
establecido, sino que el conocimiento se construye o se reconstruye, no solamente por
un proceso o formula, sino por una variedad de procesos y métodos, e incluso por la

combinacién de varios de ellos.

Por otro lado, segin Rivilla & Mata (2009) ‘“orientada al
aprendizaje formativo de los estudiantes, con la finalidad de capacitarles intelectual y
socio-afectivamente, y promover en el profesorado la comprension y compromiso
integral con la complejidad personal y social” (p.16). De esta manera, la ensefianza
proviene de sefialar hacia o0 mostrar algo, complementandolo como un significado se

puede establecer que tiene una estrecha relacién con comunicar un saber por medio del
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uso de un sistema de simbolos o0 signos que se encuentran previamente establecidos
con el objetivo de que una persona se apropie de forma intelectual de esto, es
importante hacer hincapié en que la ensefianza se encuentra obligatoriamente

relacionada con el aprendizaje, debido a que se necesitan mutuamente.

Entonces se puede establecer que, la ensefianza es una actividad puramente
humana e intencional, la misma que debe cumplir ordenadamente estrategias
preparadas, en este caso por el docente, con el objetivo de que se alcancen metas
planteadas y planificadas previamente, sin embargo, es importante considerar que en
esta actividad interviene un proceso de influencia de una persona sobre otras, con el
principal objetivo de que el estudiante aprenda. Para que el proceso de ensefianza sea
adecuado y eficiente se debe considerar dos puntos fundamentales, el primero es que
los contenidos impartidos o ensefiados sean validos y veraces y, sobre todo Utiles y
aplicables en el campo en el que se prepara al estudiante, el segundo punto busca que
el proceso de ensefianza sea adaptable, esto quiere decir que las estrategias y métodos
deben ajustarse al grupo de estudiantes con el que se trabaja, atendiendo principalmente
sus necesidades, solo si se cumplen estos dos puntos o caracteristicas se podra hablar

de una ensefianza educativa. (Mallart, 2001)
Objetivos educativos

El objetivo general y los objetivos particulares de un plan de estudio se
encuentran establecidos desde el momento en el que se crea o se construye la carrera,
el objetivo general no es nada méas que el objetivo que se espera cumplir con los
estudiantes en la asignatura, mientras que los objetivos particulares son los objetivos
de cada una de las unidades del contenido de dicha asignatura, cuando se analizan los
contenidos con los estudiantes en las aulas de clases, laboratorios y talleres es
importante que se tenga claro cuéles son los objetivos que se quieren lograr, debido a
que estos son los orientadores de la conducta del proceso de ensefianza para alcanzar
un adecuado aprendizaje. La caracteristica fundamental del objetivo general es que se

pueda determinar con claridad lo que se espera que los estudiantes puedan alcanzar en
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un desarrollo normal de la asignatura, mientras que los objetivos particulares deben
acoplarse de forma estricta al contenido de la unidad sin dejar de apuntar a que se debe
alcanzar el objetivo generar, médulo o curso, ademas, es importante considerar que la
redaccion del objetivo general debe estar orientado y centrado en el trabajo del
estudiante y uno en del docente. (Pérez et al., 2016)

Se puede establecer que los objetivos estan ligados a las aptitudes, conductas y
conocimientos que los estudiantes deben comprender, ejecutar o aprender de acuerdo
al plan de estudios propuesto por el docente. Hernandez & Infante (2017) afirman que
“es necesario que el docente, al preparar la clase practica, a partir de los objetivos del
programa y de las caracteristicas de sus estudiantes, eleve de manera gradual la
complejidad de las habilidades necesarias para solucionar las tareas”. ES por esta razén,
que se puede establecer que los objetivos estan planteados desde el inicio en la
planificacion del modulo, con la finalidad de que los estudiantes se formen de manera

integral y adecuada.

Es importante considerar que los objetivos planteados por el docente sean
transmitidos de manera adecuada a los estudiantes, lo que permitird que eleven el
interés por el médulo o la clase y sobre todo que puedan conocer qué es lo que se espera
de él en la asignatura, para que sea el estudiante quien organice su tiempo y estime los
esfuerzos necesarios que le permitan alcanzar los objetivos propuestos, esto se puede
lograr siempre y cuando el docente pueda crear un ambiente adecuado para transmitir
los conocimientos, considerando todas las particularidades de los estudiantes y de esta
manera establecer la metodologias adecuadas y necesarias para llevar a cabo el

programa de estudio propuesto.
Contenidos

Los contenidos de un programa de estudio, asignatura, modulo o curso tienen
que guardar una estrecha relacién con el area de conocimiento de la carrera, debido a

que la vinculacion de estos contenidos de las diferentes asignaturas aseguran que el
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perfil profesional de los estudiantes abarca toda el area de conocimiento de la misma,
de acuerdo a Arguedas & Alcazar (2019):

La base de un adecuado proceso de ensefianza aprendizaje, es la pertinente
planificacion de los contenidos curriculares, debiendo obligatoriamente
considerar el hecho de que a lo largo del periodo de formacion académica, en
especial durante los primeros afios, los estudiantes no siempre presentan las

mismas caracteristicas tanto a nivel fisico, psicoldgico e intelectual. (p.4)

De esta manera, se puede establecer que los contenidos curriculares no son nada
mas que el conjunto de saberes, conocimientos cientificos, destrezas y valores que
deben ser transmitidos a los estudiantes por parte de los docentes y que se encuentran
establecidos en el programa de estudio, por lo tanto, es la responsabilidad del docente
que este conjunto de conocimientos que seran tratados en el programa de estudio sean

actualizados y respondan a las necesidades del entorno.
Métodos

Cuando se analizan o se estudian los métodos de ensefianza, es comun que se
pueden encontrar varias clasificaciones o listados de acuerdo al experiencia y el
conocimiento de cada autor, por lo tanto se puede tener un sinnimero de

clasificaciones, Navarro & Samon (2017) afirman que esto se debe a que

Algunos autores no utilizan los mismos términos para referirse a métodos que
parecen similares, algunas denominaciones utilizadas para determinados
métodos son similares a las que otros emplean para métodos diferentes, hay
autores que unen unos métodos a otros como muestra de su similitud, pero estos
parecidos no son compartidos por otros autores, algunos autores consideran las
formas académicas de organizar el proceso como método de ensefianza y la
mayoria de las posiciones pedagdgicas considera al méetodo de ensefianza como
método de aprendizaje, incluso, algunos autores utilizan la denominacion

dicotdmica método de ensefianza-aprendizaje. (p.27)
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Considerando este punto de vista propuesto, se evaluaran y propondran los
métodos establecidos y aceptados por la comunidad cientifica, considerando que el
método de ensefianza no es nada mas que el conjunto de actividades y técnicas que el
docente aplica con el fin de alcanzar los objetivos establecidos en el programa de
estudio, de esta manera Navarro & Samadn (2017) afirman que “el método de ensefianza
es la secuencia de acciones, actividades u operaciones del que ensefia que expresan la
naturaleza de las formas académicas de organizacion del proceso para el logro de los
objetivos de ensefianza” (p.30). Por lo tanto, se puede establecer que el método de
ensefianza establece de forma clara y sistematica el proceso a seguir en la transferencia

de conocimientos dentro del aula de clases, taller o laboratorio.

Considerando lo propuesto por Saez (2018) en su libro Estilos de aprendizaje y
métodos de ensefianza, se puede establecer que cada una de las metodologias aplicadas
debe estar orientada a que los estudiantes adquieran los aprendizajes requeridos, de esta
manera el método no es nada mas que la combinacidn que existe entre las actividades,
técnicas, procedimientos y estrategias aplicadas por el docente en el proceso de
ensefianza. En el siguiente grafico se pueden identificar los métodos de ensefianza

propuestos por Saez.
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Métodos de
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Grafico N° 8 Métodos de ensefianza
Elaborado por: Carlos Rodrigo Ruiz Guangaje
Fuente: Séez (2018)

Es importante que en la educacidon superior el estudiante sea capaz de generar
su propio conocimiento, alcanzando un aprendizaje significativo, con el objetivo de
que pueda poner en practica los conocimientos adquiridos en el aula de clases,
laboratorio o taller por medio del analisis de problemas. Es por esta razon que uno de
los métodos mas utilizados en el sistema de educacion superior es el Aprendizaje
Basado en Problemas, ya que el estudiante se encuentra en la capacidad de analizar las
problematicas planteadas por el docente y establecer una posible solucién con ayuda
de recursos, desarrollando trabajo colaborativo y sobre todo el analisis y la aplicacion

del conocimiento.

Morales & Landa (2017) afirman que “el tutor plantea preguntas a los
estudiantes que les ayude a cuestionarse encontrar por ellos mismos la mejor ruta de

entendimiento y manejo del problema. Eventualmente los estudiantes asumen este rol
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ellos mismos, exigiéndose asi unos a otros” (p.148). Por esta razon, en el desarrollo de
la presente investigacion en la asignatura de Programacion y Simulacion de la carrera
de Tecnologia Superior en Electromecénica del Instituto Superior Tecnolégico Vida
Nueva en el grupo experimental, se aplicd el Aprendizaje Basado en Problemas, debido
a que las précticas ejecutadas con los estudiantes requerian en primera instancia de la
aplicacion de los conocimientos tedricos adquiridos en el aula de clases y segundo del
analisis de los problemas o retos planteados, es importante considerar que gracias a la
versatilidad de la herramienta los estudiantes podian plantear diversos modelos de
robots con diferentes programas construidos con el objetivo de que se cumpla la tarea
establecida, durante el tiempo en el que se aplicé la herramienta se plantearon un total
de cinco problemas o retos para cada una de las practicas, las cuales le permitieron al

estudiante aplicar los conceptos tedricos.

Para que se pueda aplicar de forma adecuada el aprendizaje basado en
problemas, se debe tener en cuenta dos aspectos fundamentales, el primero es que los
conocimientos que tienen estudiante son los necesarios para ayudarle al construir un
nuevo conocimiento a través de la resolucion de problemas establecidos y el segundo
es que el contexto, el ambiente y el entorno permita el desarrollo adecuado de los
trabajos colaborativos y autonomos de la clase planteada. A continuacion,
considerando en el trabajo realizado por Benavides & Morales (2009) se establecen los
pasos para construir una planificacion de una clase basada en el Aprendizaje Basado
en Problemas.

Orientar Establecer
*» Sobre las reglas, *El tiempo y las
las actividades y metas que deberan
los caminos que se ser cumplidas para
deberan recorrer. resolver el
problema

Gréfico N° 9 Pasos del Aprendizaje Basado en Problemas
Elaborado por: Carlos Rodrigo Ruiz Guangaje
Fuente: Benavides & Morales (2009)
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Se debe establecer que cuando se aplica el método del Aprendizaje Basado en
Problemas los roles de los estudiantes y los docentes cambian, con referencia a una
metodologia tradicional en donde el docente tiene el papel protagonista, mientras que
el estudiante solamente se encarga de receptar los contenidos por medio de un rol
mucho mas pasivo, en el Aprendizaje Basado en Problemas el estudiante es quien tiene
el papel activo y protagonista, ya que debe estar abierto al intercambio de ideas,
compartir informacién, desarrollar trabajo autonomo o colaborativo dependiendo de la
planificacion de la clase y los objetivos que deben lograrse, y al mismo tiempo
planificar las acciones necesarias para encontrar la solucién del problema, aqui el
docente se encarga solamente de guiar a cada uno de los grupos pero al mismo tiempo
esto le permite identificar el avance, las soluciones obtenidas y realizar

retroalimentaciones es si asi y el grupo lo requiere. (Benavides & Morales, 2009)
Evaluacion

Como concepto el término evaluacidn, se puede definir qué es un criterio o un
juicio cuya finalidad es establecer un valor, significado o importancia a una variable
medida, en el contexto educativo se pueden analizar dos perspectivas diferentes, la
primera desde el punto de vista del docente mientras que la segunda desde el punto de

vista del estudiante, asi de acuerdo Gil (2012):

Desde la perspectiva docente, la evaluacion permite valorar el progreso y los
logros de los estudiantes, asi como contrastar la adecuacion de las metodologias
didacticas adoptadas, proporcionando una base para introducir mejoras en los
diferentes elementos curriculares de cara a la optimizacion de la docencia. Para
los alumnos, la evaluacion supone contrastar su avance en relacién a los
contenidos propios de las materias de estudio y una oportunidad para reorientar

el aprendizaje. (p.134)

Ya sea desde la perspectiva del docente o desde la perspectiva del estudiante,
la evaluacion permite que se desarrollen reajustes en el proceso de ensefianza por parte

del docente y se reoriente el proceso de aprendizaje por parte del estudiante, ademas,
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las evaluaciones deben estar orientadas y enfocadas de forma estricta con los objetivos
planteados en la asignatura, sin embargo, algunos expertos establecen que las
evaluaciones escritas y orales tradicionales son insuficientes para determinar las
competencias, capacidades y resultados de aprendizaje que han adquirido los
estudiantes, debido a que estas no siempre reflejan la realidad.

Es importante considerar que si han aparecido nuevas formas de ensefiar y
aprender, es necesario que también se modifiquen las formas de evaluar los
aprendizajes, por esta razon se puede hablar de una evaluacion alternativa la cual esta
orientada a desarrollar nuevas técnicas y procedimientos usados en el proceso de

ensefianza, Lopez & Hinojosa (2000) afirman que la evaluacién alternativa permite:

Enfocarse en documentarlo el crecimiento del individuo en cierto tiempo, en
lugar de comparar a los estudiantes entre si, enfatizar la fuerza de los estudiantes
en lugar de las debilidades y considerar los estilos de aprendizaje, las
capacidades linglisticas, las diferencias culturales y educativas y los niveles de
estudio. (p.1)

Esto permite establecer que los métodos de evaluacion aplicados por el docente
en las aulas de clase, laboratorios y talleres busquen evaluar de forma integral las
competencias adquiridas por el estudiante y a la vez se pueden evaluar también los

valores, las actitudes, las habilidades y sobre todo los conocimientos.

Existen tres tipos de evaluaciones que hasta el momento han sido consideradas
como principales, la primera es la evaluacion diagndstica, la segunda es una evaluacion
formativa y la tercera la sumativa, la primera permite evidenciar cuales son los
conocimientos que han adquirido los estudiantes antes de iniciar la asignatura, el curso
0 programa estudio, sin embargo, actualmente la evaluacion diagnostica ya no se la
realiza solamente al inicio sino que también puede ser desarrollada durante la ejecucion
de la asignatura, se recomienda en el cambio de unidad, ya que esto permitira
evidenciar como el estudiante inicia la unidad posterior, también le permite al docente

realizar ajustes en el proceso de ensefianza con el objetivo de mejorar si fuera necesario,
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por otro lado, de evaluacion formativa permite evidenciar el progreso de los estudiantes
de forma frecuente y que los docentes puedan ajustar el proceso de ensefianza, mientras
que la evaluacion sumativa permite establecer estadisticos fiables de los resultados
obtenidos por los estudiantes al finalizar el programa de estudio y asi determinar si se
lograron alcanzar los objetivos. (Morales & Landa, 2017)

Recursos

Es importante que el docente deje de lado el uso de los recursos tradicionales
para impartir clases, con los avances tecnoldgicos desarrollados existe un sinnumero
de herramientas y recursos a disposicion de los docentes para que las clases no se tornen
aburridas para los estudiantes y se pueda elevar el nivel de interés en los estudiantes.
Dewailly & Furgal (2012) establecen que “en los procesos de colaboracion, los
recursos van a facilitar el establecimiento de redes de colaboracion para el intercambio.
Los procesos de aprendizaje requieren recursos que contribuyan a la consecucion de
conocimientos cognoscitivo, procedimentales y actitudinales” (p.69). Estos recursos
permiten profundizar los contenidos del programa de estudio y, ademas, con éstos se
puede realizar un acercamiento a casos reales o problemas que generalmente suceden
en las industrias y empresas, en donde los profesionales deben encontrarse en la

capacidad de aplicar todas sus competencias en la solucién de los mismos.

Con todo lo antes mencionado, entonces se puede establecer que para construir
o implementar un curriculo en educacion superior se deben definir caminos y rutas
necesarias que permitan la construccion de un modelo aplicable a una realidad concreta
y que responda, ademas, a las necesidades del entorno, de la empresa o industria que
requieren contratar un profesional con un perfil establecido. Para esto en el siguiente
gréfico se representan los pasos puntuales que permiten una construccion adecuada del

curriculo.
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ETERMINAR LOS OBJETIVOS

Establecer los que se pretende lo que se quiere conseguir y
cuales son las necesidades a satisfacer

Considerar los materioales que serén utilizados para alcanzar

IELECCIONAR LOS MEDIOS Y RECURSOS
los objetivos propuestos

REVEER LAS ACCIONES DE CONTROL

'Determinar de qué modo se verificara la consecuencia de los
objetivos planteados

Grafico N° 10 Pasos para la construccion del curriculo
Elaborado por: Carlos Rodrigo Ruiz Guangaje
Fuente: Arguedas & Alcazar (2019)

Aprendizaje

En los altimos afios se ha logrado demostrar que el estudiante puede adquirir
conocimientos no solamente en el aula de clases, sino también en diferentes entornos
de aprendizaje, entre los cuales se encuentran los talleres y los laboratorios propios de
la institucion y en todos aquellos ambientes ajenos a esta, en donde el estudiante pone
en practica los conocimientos adquiridos, en el caso de la educacidn superior es
importante considerar que estos ambientes suelen ser empresas o industrias en donde
se desarrollan las préacticas pre profesionales y las actividades de vinculaciéon con la
sociedad y la comunidad, Niemeyer (2006) afirma que “el aprendizaje es considerado
como un proceso de aumento de experiencias y no como una transferencia
unidimensional de conocimientos. Por tanto, no es un fin en si mismo, sino que se
define como wuna actividad social” (p.99). Al no tener una caracteristica
unidimensional, se puede establecer que el conocimiento se construye y se reconstruye
en el entorno en donde el estudiante desemperia sus actividades, es por esta razén que

en la actualidad se hace mucho énfasis en un aprendizaje significativo.
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Es importante considerar que no todos los objetivos propuestos por el docente
para ser cumplidos en la asignatura, el modulo o el curso, deban traducirse en resultados
y competencias concretas, medibles y observables, debido a que dentro del grupo de
estudiantes van a existir diferencias sustanciales entre ellos, unos empezaran con un
nivel de conocimiento basico mientras que otros tendran conocimientos avanzados por
su propia experiencia, ademas, las habilidades de los diferentes estudiantes sera otro
factor preponderante para que estos objetivos sean medidos o verificados en todos por
igual, por otro lado, se deberd tomar en cuenta también que el entorno social de cada
uno de los estudiantes define rasgos muy particulares que los hacen diversos, esto
permite proponer que la ensefianza debe ser considerada como un proceso que cada
estudiante persigue y que el docente debe guiar con la ayuda de diferentes metodologias

y herramienta. (Caceres & Bravo, 2006)

Como se menciono anteriormente, las instituciones de educacion superior estan
enfocadas en que sus estudiantes adquieran las habilidades necesarias que les permitan
desenvolverse de manera adecuada en el ambito profesional, en la actualidad se ha
mencionado que esto se puede lograr siempre y cuando el aprendizaje esté orientado a
que el estudiante domine los contenidos con un pensamiento critico, la resolucion de
los problemas establecidos y la construccion de su propio conocimiento, en donde

intervenga un aprendizaje autonomo y colaborativo. De acuerdo a Falco (2017):

Diversos métodos como el aprendizaje basado en proyectos (BIE) en desafios
y basado en la investigacion estan fomentando experiencias de aprendizaje mas
activas tanto dentro como fuera del aula. Asi, en el aprendizaje basado en
proyectos (PBL) un concepto o pregunta central impulsa al estudiante a llevar
a cabo la investigacion de los objetivos definidos, lo que favorece la

construccion del conocimiento significativo. (p.11)

Es importante considerar que la tecnologia actualmente juega un papel
fundamental para que el estudiante se encuentre en la capacidad de construir su propio

conocimiento, ya que dependiendo de las herramientas que este utilice, podréa crear,
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disefiar o colaborar en la construccidn de soluciones a problemas establecidos poniendo

en préctica los conocimientos adquiridos en el aula de clases.
Modelos del aprendizaje

Durante los altimos afios varios autores han intentado proponer y definir lo
diferentes modelos de aprendizaje, sin embargo, el area de conocimiento del
aprendizaje es extremadamente grande y mas aun cuando diversos autores intentan
proponer sus teorias, por esta razén se estableceran cuatro modelos del aprendizaje
principales, como base y sustento de la investigacion desarrollada, el primero es el
conductismo, el segundo es el cognitivismo, el tercero es el constructivismo y por

ultimo se tiene el cognitivo social. De acuerdo a Mergel (2012):

El Conductismo se basa en los cambios observables en la conducta del sujeto.
Se enfoca hacia la repeticion de patrones de conducta hasta que estos se realizan
de manera automatica. EI Cognoscitivismo se basa en los procesos que tienen
lugar atras de los cambios de conducta. Estos cambios son observados para
usarse como indicadores para entender lo que esta pasando en la mente del que
aprende. Constructivismo se sustenta en la premisa de que cada persona
construye su propia perspectiva del mundo que le rodea a través de sus propias
experiencias y esquemas mentales desarrollados. El constructivismo se enfoca
en la preparaciéon del que aprende para resolver problemas en condiciones

ambiguas. (p.3)

De esta manera, se puede afirmar que el modelo del aprendizaje busca definir y
establecer una metodologia con estrategias y rasgos propios, los cuales han sido
construidos para poder guiar de manera adecuada el proceso de aprendizaje. Sin
embargo, es importante considerar que lo que busca de forma principal el modelo del
aprendizaje instaurado en una institucion, es potenciar adecuadamente la adquisicion
de conocimientos, desde la realidad institucional, la de los docentes y sobre todo la de
los estudiantes.
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El constructivismo defiende que cada persona es capaz de construir su propio

punto de vista de la realidad y del entorno que lo rodea, Mergel (2012) afirma que:

El que aprende construye su propia realidad o al menos la interpreta de acuerdo
a la percepciéon derivada de su propia experiencia, de tal manera que el
conocimiento de la persona es una funcion de sus experiencias previas,
estructuras mentales y las creencias que utiliza para interpretar objetos y

eventos. (p.10)

Ademas, dentro del constructivismo se abre un debate, en donde se propone que
una buena parte de la realidad de cada persona es construida y compartida por medio
de un proceso de negociacion social, por esta razon se puede establecer que el
aprendizaje del estudiante también es influido por el medio en el cual se desarrollan las
actividades y sobre todo que el conocimiento se lo debe adquirir de una forma activa,
Tigse (2019) afirma que:

La importancia del constructivismo radica en el cambio del rol del docente,
pasando de ser un mero trasmisor de conocimientos, a un ente innovador, que
crea situaciones significativas de aprendizaje utilizando estrategias cognitivas,
metacognitivas y afectivas que permitan activar los conocimientos previos de
los estudiantes. El estudiante es el centro del aprendizaje, participa activamente
en el proceso de ensefianza y aprendizaje, interactia con el objeto de

conocimiento y logra alcanzar un aprendizaje significativo. (p.28)

Sin embargo, para que el docente pueda tener el rol de mediador en el proceso
de ensefianza aprendizaje bajo este modelo, se debe responder al reto de la
actualizacién y capacitacidn continua por parte del docente, con el objetivo de que se
aseguren actividades activas en donde el estudiante pueda generar su propio

conocimiento.

En el Ecuador en los diferentes niveles de educacién se apunta a un modelo de
aprendizaje constructivista, con el objetivo de que en las aulas de clases se le facilite al
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estudiante todo el material y los recursos necesarios que le permitan resolver problemas
previamente planteados y analizados por el docente, es importante considerar que esto
le permite al estudiante generar y construir su propio conocimiento desde su
perspectiva, en donde influyen sus capacidades fisicas y los estados emocionales en los
que se encuentran, ademas, se debe tomar en cuenta que en el proceso de construccién
de conocimientos el docente debe encontrarse guiando y apoyando a los estudiantes

con el objetivo de que se lleve a cabo un proceso de aprendizaje responsable..

Por otro lado, el Instituto Superior Tecnoldgico Vida Nueva en su filosofia
institucional, establece que el aprendizaje en las diferentes carreras se basa un modelo
constructivista, en donde se busca que el estudiante esté en la capacidad de construir
su propio conocimiento y desarrollar habilidades y destrezas que le permitan ser
competente en el campo laboral, satisfaciendo adecuadamente las necesidades de las
empresas 0 industrias que requieran de sus servicios. En el siguiente esquema se
detallan los principales roles que debe cumplir el estudiante y el docente en el proceso
de aprendizaje bajo el modelo constructivista establecido en la filosofia institucional.

ESTUDIANTE
Desarrollar su propio conocimiento

1

Participacion activa en las clases

Desarrollar trabajos grupales, para contruir conocimiento de for
olectiva

DOCENTE
Impulsar la iniciativa del estudiante
Aplicar equipos y herramientas interactivas
Proponer problemas orientados a la profesion
Desarrollar evaluaciones formativas para desarrollar retroalimentacione

LU
=
< U
SZ
= O
e
i
o >
=
O

Retroalimentar y guiar a los estudiantes en la construccion d
onocimiento

)

Gréfico N° 11 Roles de estudiantes y docentes en el modelo constructivista
Elaborado por: Carlos Rodrigo Ruiz Guangaje
Fuente: Filosofia Instituto Superior Tecnolégico Vida Nueva
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Teorias del aprendizaje

De acuerdo a lo anteriormente establecido, el modelo de aprendizaje
constructivista es utilizado como enfoque central en la investigacion, es por esto que
se deben considerar tres teorias principales del aprendizaje sobre las cuales se basa el
constructivismo, la Teoria de Piaget, la Teoria de Vigotsky y la Teoria de Ausubel.

Teorias del Constructivismo

Piaget

Constructivista
cognitivo

Gréfico N° 12 Teorias del Constructivismo
Elaborado por: Carlos Rodrigo Ruiz Guangaje
Fuente: Recuperado de https://cutt.ly/YaMhmwm

Como se ha mencionado anteriormente, es importante que el docente innove
dentro del aula de clases, aplique nuevas metodologias y herramientas con el objetivo
de despertar en el estudiante el interés por aprender, pero, sobre todo que el proceso de
aprendizaje se encuentre orientado a que el estudiante pueda construir su propio
conocimiento y que alcance un verdadero aprendizaje significativo. De acuerdo a Viera
(2003):

El aprendizaje significativo debe contar, por una parte, con una coherencia en
la estructura interna del material y tener una secuencia légica entre sus
elementos. Por otra parte, debe comprender la estructuracion cognitiva del
educando, los esquemas que ya posee, que le serviran de base y sustento para
el nuevo conocimiento. Debe, ademas, implicar una disposicion positiva por
parte del alumno, en el que jueguen su papel los procesos motivacionales y

afectivos. (p.38)

Para que exista un verdadero aprendizaje significativo se deben considerar
varios factores internos como externos en el proceso de ensefianza aprendizaje, por un

lado se encuentra el material, las herramientas y los equipos significativos que se
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encuentren organizados de forma coherente de acuerdo a su papel e importancia en el
proceso, es importante que el estudiante los conozca y sepa con anterioridad lo que se
va a manejar o manipular, y por otro lado, se encuentra la disposicion del estudiante,
los conocimientos anteriores, el nivel de motivacion que exista por parte del docente y
del mismo estudiante, si existe una sinergia adecuada entre estos dos factores se puede
establecer que el estudiante obtendrd nuevo conocimiento significativo, este nuevo
conocimiento alcanzado serd mas perdurable en el tiempo, un conocimiento que le
permitira al estudiante aplicarlo en la resolucion de problemas o como base de nuevos

conocimientos para el futuro.
Estilos de aprendizaje

Es importante que cada estudiante se conozca, que sepa cudles son sus
habilidades y capacidades, ya que éstas le proporcionaran ciertas ventajas al momento
de aprender con respecto a sus compafieros, el estudiante podra utilizar sus habilidades
con el objetivo de relacionarse e interactuar en un grupo facilitandose de esta manera
el proceso de aprendizaje. Sin embargo, se debe dejar de lado de que los estilos de
aprendizaje estan ligados a las inteligencias multiples, definiendo que cada estudiante
aprender de una forma distinta pero que, sin embargo, tienen diferentes inteligencias.
Ademas, se debe tomar en cuenta que los estilos de aprendizaje del estudiante también
cuentan con necesidades emocionales que muchas de las veces estan ligadas al entorno

social. De acuerdo a Cazau (2001):

El término ‘estilo de aprendizaje’ se refiere al hecho de que cada persona utiliza
su propio método o estrategias a la hora de aprender. Aunque las estrategias
varian segun lo que se quiera aprender, cada uno tiende a desarrollar ciertas
preferencias o tendencias globales, tendencias que definen un estilo de
aprendizaje. Se habla de una tendencia general, puesto que, por ejemplo,
alguien que casi siempre es auditivo puede en ciertos casos utilizar estrategias

visuales. (p.1)
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A continuacidn, se muestra una tabla acoplada de lo propuesto por Cazau (2001)
en donde se recopilan los estilos de aprendizaje propuestos por varios autores, de esta
manera se establece que para la presente investigacion los mas importantes son Segin
el modo de procesamiento de la informacion y Segun el tipo de inteligencia, dentro de
cada clasificacion existen varios tipos de acuerdo a como se muestra en la siguiente
tabla:

Tabla N° 1 Estilos de aprendizaje, acoplado de Cazau.

Segun el modo de procesamiento de la Activo

informacion Reflexivo
Pragmético
Teorico

Segun el tipo de inteligencia Logico-matematico

Linguistico-verbal
Corporal-kinestésico
Espacial

Musical
Interpersonal
Intrapersonal
Naturalista

Elaborado por: Carlos Rodrigo Ruiz Guangaje
Fuente: Cazau (2001)

Como se menciona anteriormente, un estudiante podra aplicar varios estilos de
aprendizaje cuando el entorno cambie, con el objetivo de que los conocimientos que
son impartidos por el docente sean aprovechados al maximo, por ningln caso se podra
decir que un estudiante posee solo un estilo de aprendizaje. Ademas, dependiendo el
caso, se tendran también velocidades de aprendizaje que depende estrictamente del
estilo de aprendizaje, los contenidos, el ambiente y las necesidades sociales de los
estudiantes. De la tabla mostrada anteriormente se puede establecer que en la presente
investigacion es importante considerar que el estudiante posea un estilo de aprendizaje

Activo y por otro lado un estilo Logico-matematico. De acuerdo a Cazau (2001):

Los alumnos activos se involucran totalmente y sin prejuicios en las
experiencias nuevas. Disfrutan el momento presente y se dejan llevar por los
acontecimientos. Suelen ser de entusiastas ante lo nuevo y tienden a actuar

primero y pensar despues en las consecuencias. Llenan sus dias de actividades
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y tan pronto disminuye el encanto de una de ellas se lanzan a la siguiente. Les
aburre ocuparse de planes a largo plazo y consolidar los proyectos, les gusta

trabajar rodeados de gente, pero siendo el centro de las actividades. (p.5)

Por lo tanto, esto permite establecer que aquellos estudiantes con un aprendizaje
activo, estaran siempre en busca de nuevas experiencias, nuevos retos y sobre todo se
veran fascinados por la adquisicion de nuevos conocimientos, ademas, en el aula de
clases seran quienes transmitan la energia y el entusiasmo a sus comparieros por

resolver los desafios propuestos en el aula de clases.

Ademas, Cazau (2001) afirma que se puede definir el estilo de aprendizaje

I6gico-matematico como:

Capacidad para usar los numeros de manera efectiva y de razonar
adecuadamente. Incluye la sensibilidad a los esquemas y relaciones logicas, las
afirmaciones y las proposiciones, las funciones y otras abstracciones
relacionadas. Se corresponde con el modo de pensamiento del hemisferio légico

y con lo que nuestra cultura ha considerado siempre como la Unica inteligencia.
(p.25)

Considerando los estudios ejecutados en este tipo de inteligencia se puede
establecer que en los nifios y jovenes les permite analizar con gran facilidad los
problemas planteados, considerando como base fundamental el andlisis numérico y
I6gico. Hoy en dia se toma mucha importancia este tipo de inteligencia cuando se

requiere medir o evaluar el proceso cognitivo que desarrollan las personas.
Competencias

Actualmente las empresas e industrias buscan que los profesionales contratados
respondan de forma eficaz y eficiente a los puestos de trabajo a los cuales son
designados, por esta razén las instituciones de educacion superior actualmente buscan

que la formacién en sus programas acadéemicos estén basados en competencias con el
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objetivo de responder adecuadamente la demanda laboral, Charria, Sarsosa, Uribe,
Lopez, & Arenas, (2011) establecen que “la competencia podria ser un sinéonimo de
habilidad, aptitud, destreza, dominio, atribucion, disposicion o idoneidad, con la
consigna de que sea demostrable en un contexto, si bien es inseparable de la accion y
el conocimiento” (p.137). Luego de que se lleva a cabo el proceso de ensefianza y se
culmina el curso, asignatura o mdédulo, se puede establecer que cada uno de los
estudiantes ha adquirido diferentes competencias en el area de conocimiento
establecido por el programa académico, estas van a permitir que se desenvuelvan de
forma adecuada en las empresas o industrias en las que se requiera contratar su servicio

profesional.

Por otro lado, Kennedy (2007) establece que “se utiliza el concepto
‘competencia’ para reflejar una combinacion de atributos en términos de conocimiento
y sus instancias, destrezas, responsabilidades y actitudes, y se trata de describir hasta
donde una persona es capaz de llevarlas a cabo” (p.21). Comuinmente se suele
confundir el concepto de competencia con el de resultado de aprendizaje y esto se debe
a que no existe una literatura clara para definir a las competencias, sin embargo, en los
niveles superiores 0 a nivel de educacion superior estas estan ligadas de forma directa
con el perfil profesional de los estudiantes, ya que estan enfocadas a las capacidades

que debe tener el estudiante para desenvolverse adecuadamente en el campo laboral.

Ademas, como se menciond anteriormente, las universidades, politécnicas,
institutos técnicos y tecnoldgicos, asi como los conservatorios actualmente basan sus
programas académicos en la formacion de competencias para poder preparar al futuro

profesional para el campo laboral. Solis & Duarte (2018) establecen que:

La Formacién tecnoldgica es altamente especializada y practica bajo la
modalidad dual debido al fomento de competencias, habilidades y destrezas
para trabajar en sectores productivos y de servicios publicos como privados. La
posibilidad de acceder al mercado laboral en corto tiempo; ya que su formacién

es de 2.5 afios. Adquiere una capacidad resolutiva a problemas especificos con

89



soluciones practicas y rapidas en areas pertinentes. El nivel de desercion en la
formacion es muy bajo, esto se debe a la importancia de capacitarse en entorno

reales de trabajo y desarrollarse en sectores laborales especificos. (p.32)

Por lo tanto, los programas académicos de tecnologia permiten que los futuros
profesionales puedan insertarse de manera adecuada y rapida en el campo laboral, ya
que estos programas como se ha mencionado estan orientados en desarrollar las
competencias necesarias y requeridas por las empresas e industrias sobre un campo

especifico de estudio.
Resultados de aprendizaje

Cuando el docente se encarga de la redaccion de los resultados de aprendizaje
como enunciados o postulados, se puede definir o establecer lo que se espera que el
estudiante sea capaz de hacer, comprender, aplicar o demostrar una vez que ha

concluido el proceso de aprendizaje. De acuerdo a Kennedy (2007):

Utilizar resultados de aprendizaje al describir programas y médulos les aclarara
a los estudiantes lo que ellos deben lograr al término del programa o maédulo.
Por consiguiente, les ayuda a seleccionar programas y participar en forma activa

en el proceso de aprendizaje centrado en ellos. (p.14)

Por lo tanto, los resultados de aprendizaje permiten definir las capacidades que
los estudiantes deben poseer una vez que se termine el modulo, asignatura, curso o plan
de estudio los cuales estan detallados en un syllabus previamente construido por el
docente o tutor que se encuentra a cargo de la asignatura, Kennedy (2007) establece

que:

El origen del enfoque basado en resultados se remonta a la labor relacionada
con los objetivos conductuales (behavioural objectives) de la década del sesenta
y setenta en los Estados Unidos de América. Robert Mager fue uno de los

defensores mas conocidos de esta forma de ensefianza, y quien sugirio redactar
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enunciados bien especificos en términos de resultados observables. El

denomino estas aseveraciones, objetivos operacionales. (p.15)

Ademas, se debe considerar que existen resultados de aprendizaje finales,
parciales o inmediatos, debido a que el proceso de aprendizaje puede estar constituido
por un programa completo, un modulo, una unidad o una clase, de esta manera el
docente se debera siempre proponer estos resultados de acuerdo a las necesidades y a
las planificaciones que el mismo desarrolle, en donde se determine de forma clara lo
que el espera que el estudiante aprenda 'y cudl es el proceso que utilizara para demostrar
que lo ha logrado, es por esta razén que los resultados son mucho més precisos y claros

que los objetivos.

Considerando el Articulo 103 de la Ley Organica de Educacion Superior,
(LOES, 2018) se establece que:

Para efectos de evaluacion de resultados de aprendizaje de carrerasy programas
se establecera un examen u otros mecanismos de evaluacion para estudiantes
del ultimo periodo académico. Los procesos de evaluacion se realizaran sobre
los conocimientos y de ser necesario segun el perfil profesional se aplicara

sobre otras competencias. (p.19)

Por lo tanto, el sistema de educacion superior propone una evaluacion de los
resultados de aprendizaje al finalizar el programa académico, sin embargo, se debe
considerar que, al desarrollarse evaluaciones formativas en las diferentes asignaturas,
el docente evalla a los estudiantes de forma continua con el objetivo de verificar los

resultados de aprendizaje alcanzados por los mismos.

Por otro lado, en el Instituto Tecnolégico Superior Vida Nueva el docente
construye los syllabus de la asignatura, posteriormente estos son socializados al
estudiante, para que él tenga una vision clara de que se desarrollara en la mismay sobre
todo conozca cudles son los resultados de aprendizaje que se alcanzaran terminada la

asignatura. Por esta razon, se ha revisado el syllabus de la asignatura de Programacién
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y Simulacion y se puede establecer que los resultados de aprendizaje propuestos son

los siguientes:

Tabla N° 2 Resultados de aprendizaje de la asignatura de Programacion y Simulacion

UNIDAD NOMBRE DE RESULTADO DE APRENDIZAJE
LA UNIDAD
UNIDAD | Algebra de Booly Reduce funciones logicas codificadas mediante los
representacién de mapas de Karnaugh, en la representacion de esquemas,
la informacién procesos y sistemas, que simulan operaciones
industriales
UNIDAD Il Compuertas Disefia circuitos electrénicos por medio de integrados
I6gicas y puertas légicas, desarrollando secuencias de procesos
especificos en un sistema automatizado.
UNIDAD IIl  Amplificadores Emplea circuitos integrados en esquemas electronicos
operacionales que permitan la simulacion de sistemas y procesos
industriales aplicados a la generacién y transmisién de
sefiales.
UNIDAD IV  Programacion Desarrolla una secuencia de pasos l6gicos que permita
estructurada la estructuracion de un programa aplicando la sintaxis
de las diferentes funciones.
UNIDADV  Lenguajes de Disefia secuencias y procesos industriales, utilizando

programacion

lenguajes de programacion procedimentales aplicados
en el disefio de HMI.

Elaborado por: Carlos Rodrigo Ruiz Guangaje
Fuente: Coordinaciéon Académica ISTVN

Como se puede identificar la asignatura consta de un total de cinco unidades,

en donde cada una tiene su propio resultado de aprendizaje, sin embargo, se va a

realizar la intervencion en la Gltima unidad con el objetivo de verificar los resultados

de aprendizaje por medio de una evaluacion formativa, ademas, los temas practicos de

programacion y simulacion para la aplicacion del kit de robética educativa Lego

Mindstorms EVV3 como herramienta se encuentran en la Unidad 1V y la Unidad V, ya

que se analiza el uso y la aplicacion de la programacién estructurada basica y

posteriormente la aplicacion de esta programacion en LabVIEW, se debe considerar

también que, la interfaz de programacion del kit de robética se encuentra basado y

construido en la plataforma de programacion de LabVIEW de National Instruments.
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CAPITULO II
METODOLOGIA
Paradigma

En la presente investigacion se utilizé un disefio cuasiexperimental. De acuerdo
a Hernandez, Fernandez, & Baptista (2014):

Manipulan deliberadamente, al menos, una variable independiente para
observar su efecto sobre una 0 mas variables dependientes, solo que difieren
de los experimentos “puros” en el grado de seguridad que pueda tenerse sobre
la equivalencia inicial de los grupos. En los disefios cuasiexperimentales, los
sujetos no se asignan al azar a los grupos ni se emparejan, sino que dichos
grupos ya estan conformados antes del experimento: son grupos intactos (la
razon por la que surgen y la manera como se integraron es independiente o

aparte del experimento) (p.151).

Por esta razon, se utiliza un grupo de control no equivalente, debido a que al
tratarse de grupos de clase que se encuentran establecidos y conformados por
Coordinacion Académica del Instituto Superior Tecnoldgico Vida Nueva de la carrera
de Tecnologia Superior en Electromecénica desde el inicio del del periodo académico
no se puede respetar la aleatorizacion. Ademas, el grupo de estudiantes considerado
como grupo de control pertenece a la modalidad presencial de la jornada matutina,
mientras que el grupo de estudiantes que forman parte del grupo experimental

pertenece a la modalidad presencial de la jornada nocturna.
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Por otro lado, el grupo de control permite adjudicar la respectiva validez a la
variable independiente, dicho de otra manera, no es nada mas que el grado de confianza
que se necesita en los resultados luego de la implementacién, para que estos sean

interpretados adecuadamente y de esta manera poder asegurar que son validos.
Enfoque de la investigacion

La presente investigacion se desarroll6 con un enfoque cuantitativo, Hernandez

et al. (2014) establecen que:

Es secuencial y probatorio. Cada etapa precede a la siguiente y no
podemos “brincar” o eludir pasos. El orden es riguroso, aunque desde
luego, podemos redefinir alguna fase. Parte de una idea que va acotandose
y, una vez delimitada, se derivan objetivos y preguntas de investigacion, se
revisa la literatura y se construye un marco o una perspectiva teorica. De
las preguntas se establecen hipétesis y determinan variables; se traza un
plan para probarlas (disefio); se miden las variables en un determinado
contexto; se analizan las mediciones obtenidas utilizando métodos
estadisticos, y se extrae una serie de conclusiones respecto de la o las

hipdtesis. (p.5)

Fue necesario evaluar la eficacia de la intervencion desarrollada, como se
menciono antes utilizando un grupo de control y un grupo experimental, se aplicé el
mismo instrumento de evaluacién antes (pretest) y después (postest) de la

implementacion de la variable independiente.
Modalidad de la investigacion

La presente investigacion se desarrolld bajo la modalidad documental y de
campo. Se considero inicialmente una modalidad documental debido a que inici6 con

la busqueda de autores, actores, metodologias, posturas teoricas y corrientes que
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engloben la variable independiente y dependiente. De acuerdo a Suarez et al. (2015) la

modalidad documental de la investigacion:

Permite una familiarizacion con las bases de datos, recoleccion y seleccion de
articulos, organizacion de informacidn, revision general de los articulos (titulo,
resumen y palabras clave), determinacion de categorias y asignacion de cddigos
respectivamente, organizando este proceso por unidades de analisis, apoyado
en las fases del proceso de investigacion documental. Las etapas que deben
seguirse son: delimitacion del tema, busqueda y seleccion de las fuentes,
elaboracion de fichas, eleccion de categorias y subcategorias, lectura cuidadosa

de articulos y redaccion del trabajo final. (p.13)

Posteriormente se considerd una modalidad de campo, ya que fue necesario
ejecutar las actividades de aplicacion del kit de robética educativa Lego Mindstorms
EV3en el aula de clases del grupo experimental y luego realizar la recoleccion de datos
necesarios de como el mismo influyd en el aprendizaje de los estudiantes de la

asignatura de Programacion y Simulacion. Hernandez et al. (2014) establecen que:

Son estudios efectuados en una situacion “realista” en la que el
investigador manipula una o més variables independientes en condiciones
cuidadosamente controladas como lo permite la situacion. Desarrollandose en
una situacion mas real o natural en la que el investigador manipula una o mas
variables (p.183).

En el desarrollo de la investigacion el autor manipul6 la aplicacion del kit de
robdtica educativa Lego Mindstorms EV3 en relacion con el proceso de ensefianza

aprendizaje de la asignatura de Programacion y Simulacion.
Tipo de investigacion

La investigacion desarrollada es de tipo correlacional ya que de acuerdo a lo

que establece Hernandez et al. (2014):

95



Este tipo de estudios tiene como finalidad conocer la relacién o grado de
asociacion que exista entre dos 0 mas conceptos, categorias o variables en
una muestra 0 contexto en particular. En ocasiones solo se analiza la
relacion entre dos variables, pero con frecuencia se ubican en el estudio
vinculos entre tres, cuatro o mas variables. Se sustentan en hipoétesis

sometidas a prueba. (p.126)

Se relaciono la aplicacion del kit de roboética educativa Lego Mindstorms EV3
con el proceso de ensefianza aprendizaje de la asignatura de Programacion y
Simulacion, esto permitié establecer como influye la aplicacion del kit de robética
educativa en el aprendizaje de los estudiantes. Para esto, se aplicd el material
desarrollado por el investigador en el proceso de ensefianza, posteriormente se evaluo
el aprendizaje de los estudiantes luego de la aplicacion del kit de robética educativa
Lego Mindstorms EV3.

Técnicas e instrumentos

Es importante mencionar como punto de partida, que para el desarrollo de la
investigacion se solicito el permiso correspondiente al Rector de la institucion, el cual

fue aprobada de forma satisfactoria. (Anexo 1).

Como técnica se utiliz6 una evaluacién de conocimientos desarrollada por el
investigador, considerando que lo que se busca evaluar en la educacion superior son
los resultados de aprendizaje y de ser necesario, las competencias adquiridas por los
estudiantes luego de haber terminado el plan de estudios, para esto se tomé como base
el instrumento del cuestionario el cual constituye la evaluacion realizada a los dos
grupos de estudiantes que intervienen en la investigacion. (Anexo 2). De acuerdo a
Arribas (2004):

El cuestionario es la técnica de recogida de datos mas empleada en

investigacion, porque es menos costosa, permite llegar a un mayor nimero de
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participantes y facilita el andlisis, aunque también puede tener otras

limitaciones que pueden restar valor a la investigacion. (p.23)

Es por esta razon que se utiliza una evaluacion de caracter formativo la cual fue
aplicada a ambos grupos que participan en la investigacion, tanto en el grupo de control
como en el grupo experimental, en primera instancia la evaluacion fue pilotada en un
tercer grupo que reunia los requerimientos y conocimientos minimos con el objetivo
de identificar fallas de redaccion, complejidad de las preguntas, complejidad del
lenguaje utilizado, entre otros factores, una vez desarrollada las correcciones
respectivas se procede considerarla como evaluacion inicial (postest) tanto al grupo de

control como al grupo experimental.

Ya recogidos los datos de interés se procede a la intervencion en el grupo
experimental, mientras que en el grupo de control se mantiene una metodologia de
clases tradicional, transcurrida la intervencién y los ocho dias de practicas en el grupo
experimental se procede a desarrollar nuevamente la evaluacién (pretest) a los dos
grupos, con el objetivo de verificar como la herramienta ha impactado en el proceso de

aprendizaje en el grupo experimental.

Por esta razén, se construyé un manual de préacticas el cual esta comprendido
por un total de cinco précticas para la intervencion en el grupo experimental, este
manual esta sujeto a un formato establecido por la institucién y en este se buscaba
poner en practica los conocimientos tedricos adquiridos en el aula de clase por medio
de problemas establecidos por el docente con la ayuda del kit de robética educativa
Lego Mindstorms EV3.

Para el manual de préacticas, se consideraron los contenidos establecidos en el
syllabus institucional, de esta manera se plantearon temas generales para cada una de

las practicas los cuales se presentan a continuacion:

e Estructura de Seleccion IF

e Estructura de Repeticion FOR
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e Control con estructuras de Repeticidén y Seleccion
¢ Robot Seguidor de linea

e Robot Sumo

En el presente documento se adjunta solamente la practica 1 debido a la

magnitud de las mismas. (Anexo 3)

La evaluacion que fue empleada en el pretest y en el postest fue la misma,
ademas, se comprobd la fiabilidad utilizando el estadistico alfa de Cronbach,
obteniendo un valor superior al nivel minimo aceptado, con lo que se puede afirmar

que la evaluacidn presenta un nivel aceptable de fiabilidad y consistencia interna.
Poblacion y muestra

Es importante que en el desarrollo de las investigaciones se determine a tiempo
y de forma adecuada la Poblacion y la muestra con la que se va a trabajar, Hernandez
et al. (2014) afirman que “el interés se centra en qué o quiénes, es decir, en los
participantes, objetos, sucesos o colectividades de estudio (las unidades de muestreo),
lo cual depende del planteamiento y los alcances de la investigacion”. (p.172). Para el
ejecucion de esta investigacion se considero los dos cursos de la carrera de Tecnologia
Superior en Electromecénica en donde el grupo de control cuenta con un total de 17
estudiantes y el grupo experimental por otro lado cuenta 21 estudiantes, es por esta

razon que no es necesario realizar el calculo de la muestra.

Ademas, se puede establecer que se ha desarrollado un muestreo no
probabilistico intencional, de acuerdo a Hernandez et al. (2014) “el investigador puede
elegir ciertos casos, analizarlos y mas adelante seleccionar casos adicionales para
confirmar o no los primeros resultados” (p.414). Como se mencioné anteriormente los
grupos de estudiantes con los cuales se llevd a cabo la investigacion estaban
establecidos desde el inicio del periodo de acuerdo a la distribucion por Coordinacion
Académica de la institucion y por parte de esta unidad se autorizd y facilito el trabajo
y la accesibilidad exclusivamente a estos grupos.
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Tabla N° 3 Cantidad de estudiantes en el grupo de control y grupo experimental

GRUPO Cantidad de JORNADA
estudiantes
GRUPO DE CONTROL 17 Matutina
GRUPO EXPERIMENTAL 21 Nocturna
TOTAL DE ESTUDIANTES 38

Elaborado por: Carlos Rodrigo Ruiz Guangaje
Fuente: Coordinacién académica I.S.T.V.N

Es importante considerar que se trabaja con los dos grupos de estudiantes
gracias a la facilidad prestada por Coordinacion Académica del Instituto Superior
Tecnoldgico Vida Nueva, ademas, la distribucion de los estudiantes para el grupo de
control como para el grupo experimental no estuvo a cargo del investigador, sino que
esta distribucion ya se encontraba establecida desde el inicio del periodo académico,

de acuerdo a la matricula de los estudiantes en las diferentes jornadas.

Los contenidos de la asignatura desarrollados en el grupo de control y en el
grupo experimental fueron los mismos y estos se encontraban establecidos en el
syllabus de la asignatura respetando de esta manera el programa académico establecido
por la institucidn, ademas, también se considerd emplear para ambos grupos la misma
metodologia, el tiempo dedicado para cada unidad, las practicas construidas, entre
otros. Por otro lado, a cargo de las clases como docente en los dos grupos se encontraba
el investigador, ya que desde el inicio del periodo académico se le asigno el

seguimiento de la asignatura.
Disefio de la investigacion

En la presente investigacion se realiz6 un disefio experimental, para llevar a
cabo el proceso inicial de la misma se aplicé el manual de practicas anteriormente
construido por el investigador, sin embargo, es importante mencionar que se
planificaron un total de 7 clases apoyadas por el kit de robética educativa Lego
Mindstorms EV3 en el proceso de ensefianza aprendizaje de la asignatura de

Programacion y Simulacion, ya que se vio la necesidad de capacitar e introducir al

99



grupo de estudiantes sobre los conocimientos generales en el manejo de la herramienta
antes del desarrollo de las practicas, ya que esta fue utilizada y manipulada por primera
vez por los mismos. Esta capacitacion inicial e introduccion al manejo de la
herramienta, estuvo orientada a reconocer e identificar las piezas y partes del kit de
robotica educativa, asi como su aplicacion y funcionalidad. Ademas, fue importante
que los estudiantes conozcan la interfaz de programacion y el proceso de comunicacion
del Brick con el computador con el objetivo de que se puedan transferir los programas

construidos sin ningln problema.

Antes de desarrollar la intervencion en el grupo experimental, fue necesario que
se levanten los datos del pretest tanto al grupo experimental como al grupo de control,
posteriormente se puso en marcha las planificaciones correspondientes para que se

lleve a cabo la intervencidn en el grupo experimental.
Pretest al grupo de control y grupo experimental

Como se menciond anteriormente a la evaluacion se le desarrolld un pilotaje
con el objetivo de identificar problemas de redaccion, complejidad de preguntas, entre
otras, este pilotaje fue ejecutado en un tercer grupo de estudiantes que tienen el
conocimiento necesario, asi como las caracteristicas similares para entender y
comprender el objetivo de la evaluacion, pero totalmente ajeno a los estudiantes que
intervienen en el estudio, con el objetivo de que no incida ninguna otra variable ajena
a las propuestas en la presente investigacion, este pilotaje se ejecutd antes de ser
utilizada en el grupo de control y el grupo experimental. La recoleccion de estos datos

se llevd el 28 de noviembre del 2019.

Tabla N° 4 Notas del pretest del grupo de control
Estudiante  Nota del Pretest

1 3,30
2 8,20
3 7,00
4 1,20
5 8,00
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6 6,70
7 2,70
8 3,10
9 2,50
10 2,90
11 2,60
12 3,50
13 5,20
14 2,40
15 7,20
16 3,60
17 4,00

Elaborado por: Carlos Rodrigo Ruiz Guangaje
Fuente: Investigador

En la tabla 5 se pueden verificar las notas obtenidas en el pretest por los
estudiantes del grupo control, mientas que la tabla 6 contiene los valores obtenidos por

los estudiantes del grupo experimental en la evaluacion pretest.

Tabla N° 5 Notas del postest del grupo experimental
Estudiante  Nota del Pretest

1 3,40
2 2,50
3 3,20
4 1,80
5 5,60
6 7,20
7 5,80
8 5,00
9 6,00
10 5,20
11 6,20
12 5,00
13 8,00
14 7,40
15 5,20
16 3,70
17 4,50
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18 6,40

19 8,20
20 8,50
21 6,70

Elaborado por: Carlos Rodrigo Ruiz Guangaje
Fuente: Investigador

Se desarrollaron un total de 17 evaluaciones al grupo de control y 21
evaluaciones al grupo experimental, es importante considerar que las evaluaciones se
Ilevaran a cabo el mismo dia en cada una de las jornadas de los grupos. Fue necesario
prevenir a los estudiantes la importancia de su asistencia a esta clase para que se puedan
levantar adecuadamente todos los datos requeridos y ningun estudiante pueda quedar

fuera del estudio.
Clase 1: Identificacion de las piezas constituyentes del Kit Lego Mindstorms EV

Esta clase se desarroll6 el 29 de noviembre de 2019, para esto se considerd que
el kit de robdtica educativa Lego Mindstorms EV3 al ser una herramienta que no se
habia utilizado anteriormente con el grupo de estudiantes, fue necesario que los mismos
reconozcan de forma fisica cada una de las partes que constituye el Kit, el objetivo
primordial en esta fase es que los estudiantes se familiaricen con las caracteristicas de
cada una de las piezas, reconozcan y diferencien cuales son los sensores y los
actuadores del sistema y al mismo tiempo comprendan la funcionalidad de cada uno de

ellos.

Fue necesario que una vez culminada la identificacion de las partes que
constituyen el kit, los grupos de estudiantes conformados comiencen a ensamblar los
prototipos robéticos con cada una de las piezas, esto va a permitio que se desarrollen
destrezas en el proceso de ensamblado del robot y la ubicacion adecuada de los sensores
y actuadores para que puedan identificar claramente la funcionalidad de cada una de
las piezas cuando el robot se encuentre ya ensamblado. Por esta razén, a cada grupo de

estudiantes se le entregd el kit conjuntamente con un manual y lista de piezas que lo
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comprenden, ademas, en la misma se pudo identificar los actuadores y sensores que

pueden ser conectados al Brick.

Imagen No. 28 Proceso de identificacion de piezas
Fuente: Investigador

En este proceso fue necesario que el estudiante compare las piezas existentes
en el kit con un listado anteriormente mencionado, el mismo fue cargado en un apartado
de la plataforma institucional, ademas, para el armado de los primeros robots los
estudiantes siguieron una guia de ensamblaje de robots con el Mindstorms EV3, debido
a que no es una competencia de la asignatura que los estudiantes adquieran las destrezas
en este proceso, sin embargo, una vez que se fueron desarrollados los primeros robots,
los estudiantes podrén realizar los cambios necesarios sobre cada prototipo de acuerdo

a la experiencia adquirida.
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Sl -~ I i
Imagen No. 29 Construccion final del robot de cuatro rueda
Fuente: Investigador

Clase 2: Identificacion de la interfaz de programacion de Lego Mindstorms EV3

Esta clase se llevo a cabo el 02 de diciembre de 2019, para esto se considerd
que la interfaz utilizada en la programacion del Brick se encuentra basada en la
plataforma de LabVIEW ya que es desarrollada y actualizada constantemente en
colaboracion con National Instruments, sin embargo, al ser una interfaz completamente
nueva fue necesario que el estudiante reconozca la ubicacion de cada uno de los objetos

que permitan construir las diferentes acciones en el robot.
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Imagen No. 30 Identificacién de la interfaz de programacion
Fuente: Investigador

La interfaz gréafica de programacion es amigable y presenta una clasificacion
por ventanas de cada uno de sus objetos de programacion, ademas, sobre cada uno de
los objetos el estudiante pudo reconocer una gama completa de etiquetas explicativas
de las partes y los valores que se pueden introducir o generar en los objetos de

programacién, asi como en los instrumentos virtuales que se utilizan.
Clase 3: Préctica uno. Estructura de Seleccion IF

La primera practica del manual se llevo a cabo el 03 de diciembre de 2019, esta
se ejecuta una vez el estudiante identificd las partes constitutivas del kit de robdtica
educativa Lego Mindstorms EV3 y la interfaz de programacion. En esta clase practica,
el estudiante debia construir un robot con el kit para la simulacion de procesos
industriales, determinar las comparaciones logicas desarrolladas en la estructura if y,
por altimo, establecer las diferencias entre una estructura if simple y una estructura if
— else. En esta practica fue utilizado el sensor infrarrojo y la estructura de seleccion if

para el control de los motores.
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Clase 4. Préctica dos. Estructura de Repeticion For

Imagen No. 31 Ejecucidn de la practica 1
Fuente: Investigador

Esta clase se llevo a cabo el 04 de diciembre de 2019, en la segunda intervencion
préctica el estudiante debia identificar las diferencias que existen en una estructura For
simple y una estructura For anidada, aplicar la estructura For en la ejecucion de
movimiento programados y la simulacion de procesos industriales en cadena. En esta
practica no entra en funcionamiento ninguno de los sensores, solamente la
programacion desarrollada en el Brick para el control de los motores mediante

secuencias de repeticion.

Imagen No. 32 Ejecucidn de la practica 2
Fuente: Investigador

106



Clase 5. Préactica tres. Control con estructuras de repeticion y seleccion

La tercera intervencion se lleva a cabo el 05 de diciembre de 2019, en esta
intervencion los estudiantes debian desarrollar programas con estructuras de repeticion
y seleccidn que le permitan la simulacion de un proceso industrial y diferenciar los
tipos de sefiales emitidas por los sensores para la toma de decisiones. Es importante
considerar que para esta practica los estudiantes utilizaron el sensor infrarrojo
conectado al Brick y la estructura de repeticion For para el control de los motores de

acuerdo a los requerimientos establecidos.

(Y
Imagen No. 33 Ejecucion de la practica 3

Fuente: Investigador

Clase 6. Préctica cuatro. Robot Seguidor de linea

Esta préactica se desarroll6 el 09 de diciembre de 2019, en esta intervencion los
estudiantes debian construir un programa para el movimiento de un robot en una ruta
establecida y aplicar el sensor de color en la identificacion del color blanco y negro
para el control de los motores de acuerdo a la programacién establecida. Para la

ejecucion de esta préctica el estudiante utiliz6 el sensor de color calibrado dentro de un
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rango establecido para la identificacion de la cantidad de iluminacion y de esta manera

ejecutar los movimientos de los motores que son controlados desde el Brick.

Imagen No. 34 Ejecucion de la préactica 4
Fuente: Investigador

Clase 7. Préctica cinco. Robot Sumo

La ultima intervencion se llevo a cabo el 10 de diciembre de 2019 y se
establecid el hecho de poner en practica todos los conocimientos que han intervenido
hasta ese momento, es por esto que el estudiante debera desarrollar un programa para
el control de los motores dependiendo de las sefiales emitidas por dos tipos de sensores
distintos. En primera instancia el robot deberia detectar obstaculos que se ubiquen
frente a él con el objetivo de empujarlo fuera del dojo de pelea, sin embargo, el robot
deberd moverse libremente dentro de esta arena de pelea y cuando detecte la linea negra
debia retroceder para no salir. En la ejecuacion de esta practica el estudiante debe
utilizé el sensor infrarrojo y el sensor de color, los dos calibrados en los valores

necesarios para que el robot ejecute los movimientos requeridos en la practica
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Imagen No. 35 Ejecucion de la practica 5
Fuente: Investigador

Clase 8. Postest al grupo de control y grupo experimental

Una vez desarrollada la intervencion que tomé un total de 7 dias en el grupo
experimental fue importante evaluar nuevamente a los dos grupos con el objetivo de
cotejar al antes y el después del aprendizaje, esto se llevé a cabo el 11 de diciembre de
2019. Se debe tomar en cuenta que la evaluacién que se implementd en el postest es la

misma del pretest.

Ademas, es importante considerar los siguientes puntos al momento de
desarrollar la evaluacion tanto en el pretest como en el postest, con el objetivo de que
todos los estudiantes sean evaluados por igual sin importar si es del grupo de control o

del grupo experimental:

e (Cada una de las intervenciones debian estar planificadas, registradas y
aprobadas desde la coordinacién de carrera y coordinacion académica, con el
objetivo de que se conozca lo que se desarrolld con los estudiantes en las aulas

de clases y los conocimientos que fueron impartidos en las mismas.
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e Fue importante prevenir al estudiante sobre su participacion en la investigacion
con el objetivo de que su asistencia y su desempefio fuera el adecuado en las
aulas de clases, debido a que si los estudiantes comenzaban a faltar
continuamente a las intervenciones no se podia identificar si la herramienta que
se propone es adecuada o no para el proceso de ensefianza aprendizaje de los
contenidos de la asignatura.

e Fue importante que advertir a los estudiantes sobre las evaluaciones
desarrolladas como pretest y postest, para que se tengan los datos y registros de

todos los estudiantes pertenecientes a los grupos participantes.

A continuacion, en la tabla 7 y 8 se pueden identificar los resultados obtenidos
por los estudiantes del grupo de control y el grupo experimental en la evaluacion
desarrollada.

Tabla N° 6 Notas del postest del grupo de control

Estudiante  Nota del Postest

1 4,60
2 8,70
3 9,00
4 5,70
5 9,00
6 8,00
7 3,10
8 5,30
9 5,20
10 3,80
11 4,20
12 5,40
13 5,80
14 5,20
15 8,00
16 5,40
17 6,10

Elaborado por: Carlos Rodrigo Ruiz Guangaje
Fuente: Investigador
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Tabla N° 7 Notas del postest del grupo de control

Estudiante  Nota del Postest

1 8,00
2 5,50
3 8,00
4 5,50
5 8,00
6 8,50
7 10,00
8 8,50
9 7,50
10 8,50
11 8,50
12 8,60
13 9,60
14 8,50
15 7,80
16 6,50
17 7,80
18 8,40
19 9,80
20 10,00
21 9,30

Elaborado por: Carlos Rodrigo Ruiz Guangaje
Fuente: Investigador

Con estos datos obtenidos se pudo identificar si la variable independiente (Lego
Mindstorms EV3) tiene o no efecto sobre la variable dependiente (proceso de

ensefianza aprendizaje), estos resultados fueron procesados en el software SPSS IBM.

Ademas, como se menciond anteriormente se analizo la fiabilidad de los
resultados en el postest y pretest por medio del Alfa de Cronbach en el software SPSS
IBM, el resultado general obtenido con los datos presentados tienen un valor de 0,902
del coeficiente de Cronbach, mientras que para el pretest es de , considerando que el
minimo valor del coeficiente es de 0,70, por esto es que se pudo determinar que existio
una consistencia interna del test presentado, asi como, la estabilidad de las medidas
realizadas. (Celina & Campo, 2016)
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Chaves (2016) propone una tabla de valoracién de la fiabilidad, considerando
como base el coeficiente el Alfa de Cronbach, a continuacion, se muestra la tabla de

rangos propuesta por el autor:

Tabla N° 8 Intervalos del coeficiente Alfa de Cronbach
Intervalo al que pertenece el ~ Valoracion de la

coeficiente alfa de Cronbach fiabilidad
[0;0,5] Inaceptable
[0,5; 0,6] Pobre
[0,6 ;0,7] Débil
[0,7; 0,8 Aceptable
[0,8; 0,9 Bueno
[0,9; 1] _ Excelente

Elaborado por: Carlos Rodrigo Ruiz Guangaje
Fuente: Chaves (2016)

Como se puede identificar en la tabla anterior y de acuerdo al Alfa de Cronbach
obtenidos con los datos del pretest y postest del grupo de control y grupo experimental,
el mismo se encuentra en una valoracion confiable, A continuacion, se presenta la tabla
que permite visualizar los datos obtenidos en el programa SPSS IBM sobre el

coeficiente Alfa de Cronbach.

Tabla N° 9 Valor del coeficiente del Alfa de Cronbach

Alfa de
Cronbach
GENERAL ,902
PRETEST — POSTEST
CONTROL 031
PRETEST — POSTEST ’
EXPERIMENTAL
,864

PRETEST — POSTESTE
Elaborado por: Carlos Rodrigo Ruiz Guangaje
Fuente: Investigador
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Operacionalizacion de variables

Tabla N° 10 Valor del coeficiente del Alfa de Cronbach

CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES INDICADORES Técnical/instrumento

Variable Independiente

Lego Mindstorms EV3 es un kit de la linea
de robdtica educativa, que le permite al
estudiante y al docente construir diferentes
prototipos de robots basandose en el uso de
las piezas de lego que poseen las
caracteristicas de movilidad, fijacion y

flexibilidad, estos prototipos de robots tienen o
. . . . Software . . . ‘=

la capacidad de realizar acciones establecidas Aplicacion para dispositivo o
por una programacion que es almacenada en tactil EV3 Programming %
el Brick quien se encarga de controlar lo que Brick < §
sucede en los actuadores y sensores del robot, Hardware Sensores § =
esta programacion puede ser desarrollada Motores N g
desde una computadora o un dispositivo tactil Entorno del programa S E
: . Interfaz de . =

y su interfaz estd basada en la plataforma de foqramacion Editor de programa S 3
programacion de LabVIEW. prog Paleta de bloques - =

Piezas especiales

Piezas de movilidad
Piezas de fijacion
Piezas de flexibilidad
Ruedas

Engranes

Bandas

Aplicacion de escritorio
EV3 Lab




Variable dependiente

El proceso de ensefianza aprendizaje debe ser
considerado como dos procesos individuales,
el primero es el proceso de ensefianza en
donde el docente presta todas las facilidades
apoyado en las metodologias, contenidos y
recursos, para que el estudiante pueda
adquirir ~ conocimientos y  desarrollar
habilidades, y el segundo es el proceso de
aprendizaje el cual se puede constituir como
un proceso personal, ya que en este caso el
estudiante puede aprender a su estilo y a su
manera para alcanzar los resultados de
aprendizaje y competencias establecidas en
el programa académico.

Ensefianza

Obijetivos educativos
Contenidos
Metodologia
Evaluacién

Recursos

Aprendizaje

Resultados de aprendizaje
Competencias

Estilos de aprendizaje
Teorias del aprendizaje
Modelos del aprendizaje

Elaborado por: Carlos Rodrigo Ruiz Guangaje
Fuente: Datos de la investigacién documental
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Procedimiento para la busqueda y procesamiento de datos

Para la recoleccion de los datos se utilizard un procedimiento sistematico que

permita definir de forma clara el proceso a seguir con la respectiva explicacion

Tabla N° 11 Plan para la recoleccion de datos e informacion

PREGUNTAS BASICAS EXPLICACION
1. ¢Para que? Alcanzar los objetivos propuestos en la
investigacion.
2. ¢ De qué personas? Estudiantes del tercer nivel de la carrera

de Tecnologia Superior en
Electromecénica del Instituto Superior
Tecnoldgico Vida Nueva

3. ¢ Sobre qué aspectos? Kit de Robética Educativa Lego
Mindstorms EV3
Proceso de ensefianza aprendizaje de la
asignatura de Simulacion y
Programacion

4. ;Quiénes? Carlos Rodrigo Ruiz Guangaje

5. (Cuando? 11/12/2019

6. ¢Donde? Instituto  Superior Tecnoldgico Vida
Nueva

7. ¢ Cuantas veces? Una vez

8. ¢ Qué técnicas de recoleccion? Prueba

9. ;Con que? Cuestionario

10. ¢En qué situacion? Clase del periodo académica octubre

2019 — marzo 2020

Elaborado por: Carlos Rodrigo Ruiz Guangaje
Fuente: Investigador

Procedimiento para el andlisis e interpretacion de resultados

Se utiliz6 la estadistica descriptiva mediante la cual se proceso los datos del
pretest y postest de ambos grupos, de acuerdo a Hernandez, Fernandez, & Baptista
(2014):

El investigador busca, en primer término, describir sus datos y posteriormente
efectuar analisis estadisticos para relacionar sus variables. Es decir, realiza
andlisis de estadistica descriptiva para cada una de las variables de la matriz
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(items) y luego para cada una de las variables del estudio, finalmente aplica

calculos estadisticos para probar sus hipdtesis. (p.287)

Adicionalmente se utilizo la estadistica inferencial, se plante6 una hipdtesis
para lo cual se requirié aplicar las pruebas de Pearson para el andlisis entre los
resultados del mismo grupo, Levene y T Student para verificar la hipétesis entre los

resultados del grupo control y experimental.
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CAPITULO Il
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Luego de realizar la intervencion en el grupo experimental, se obtuvieron los
datos del postest, tanto del grupo de control como del grupo experimental. A
continuacién, en la siguiente tabla se presentan los resultados obtenidos en la
experimentacion e intervencion desarrollada con el kit de robdtica educativa Lego
Mindstorms EV3 en el proceso de ensefianza aprendizaje de la asignatura de

Programacion y Simulacion:

Tabla N° 12 Datos descriptivos del Grupo de control y experimental

GRUPO DE CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL
PRETEST POSTEST PRETEST POSTEST

Valido 17 17 21 21

Perdidos 0 0 0 0
Media 4,36 6,03 5,50 8,23
Mediana 3,50 5,40 5,60 8,50
Moda 1,202 5,202 5,002 8,50
Desviacion 2,22 1,84 1,86 1,25
estandar
Varianza 4,92 3,40 3,47 1,56
Minimo 1,20 3,10 1,80 5,50
Maximo 8,20 9,00 8,50 10,00
Suma 74,10 102,50 115,50 172,80

Elaborado por: Carlos Rodrigo Ruiz Guangaje
Fuente: Datos obtenidos en el pretest y postest

Como se ha mencionado anteriormente, en la presente investigacion se tuvo la
participacion de un total de 38 estudiantes del tercer nivel de la carrera de Tecnologia
Superior en Electromecénica, 17 estudiantes pertenecientes a la jornada matutina
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quienes conformaron el grupo de control, mientras que 21 estudiantes de la jornada

nocturna conformaron el grupo experimental.

Se puede evidenciar en la tabla anterior la media del grupo de control varia entre
el pretest y el postest, de 4,36 a 6,03 respectivamente, mientras que en el grupo
experimental varia de 5,50 a 8,23 entre pretest y postest. Ademas, se puede observar
claramente que la desviacién estandar es de 1,25 en el grupo experimental lo cual indica
que los resultados estan muy pegados a la media obtenida, mientras que en el grupo

control el valor fue de 1,84 que evidencia una mayor dispersion de los resultados.

Como se puede verificar en las notas obtenidas por el grupo de control en el
pretest y postest existe una variacién, sin embargo, esta es minima, en comparacion
con los resultados obtenidos por los estudiantes del grupo experimental en donde si se
puede verificar una variacién significativa en comparacion entre el pretest y postest,
esto permite establecer de forma inicial que si existe una mejora significativa en el
aprendizaje del estudiante cuando se aplica el kit de robdtica educativa Lego
Mindstorms EV3, para contrastar esta aseveracion, se utiliza una prueba estadistica que
permita demostrar que si existen diferencias significativas positivas entre el postest y
el pretest del grupo experimental. Para seleccionar el tipo de prueba estadistica entre
paramétricas y no paramétricas, se realiza el test de Shapiro -Wilk, comprobando de

esta manera el supuesto de normalidad de los datos.

Cuando se tienen valores de pretest y postest, se debe calcular la diferencia de
los datos registrados, con el objetivo de verificar si esta diferencia cumple con el

supuesto de normalidad.

Tabla N° 13 Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
GRUPO VARIABLE Estadistico gl Sig.
Control DIFERENCIA 91 17 ,101
Experimental DIFERENCIA ,96 21 441

Elaborado por: Carlos Rodrigo Ruiz Guangaje
Fuente: Datos obtenidos en el pretest y postest
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Como se puede verificar en la tabla anterior, el valor de la significancia para el
grupo de control es de 0,101 y para el grupo experimental es de 0,441, los dos valores
mayores que 0,05, estableciendo de esta manera que se cumple con el supuesto de

normalidad, por lo cual se utilizarn pruebas paramétricas para el analisis estadistico.

Tabla N° 14 Prueba T Student para muestras relacionadas

Desviacion Media de error
GRUPO Media N estandar estandar
Experimental Parl PRETEST 550 21 1,86 ,40661
POSTEST 8,23 21 1,25 27274

Elaborado por: Carlos Rodrigo Ruiz Guangaje
Fuente: Datos obtenidos en el pretest y postest

De acuerdo a los datos presentados en la tabla anterior, se puede determinar que
si existe una mejora en el aprendizaje de los estudiantes del grupo experimental después
de la intervencidn y aplicacion del kit de robotica Lego Mindstorms EV3 en el proceso
de ensefianza aprendizaje. Como se puede ver, la media del pretest tiene un valor de
5,50 mientras que la media del postest tiene un valor de 8,23, corroborando que existe

una mejora propuesta.

Tabla N° 15 Prueba T Student analisis de medias

Diferencias emparejadas t al Sig.
Media Desviacion Media de 95% de intervalo de (bilateral)
estandar error confianza de la diferencia
estandar Inferior Superior
-2,72857 1,09779 ,23956 -3,22828 -2,22886 -11,390 20 ,000

Elaborado por: Carlos Rodrigo Ruiz Guangaje
Fuente: Datos obtenidos en el pretest y postest

Considerando un nivel de confianza del 95% en el analisis de la prueba T —
Student para muestras relacionadas, se puede verificar en la tabla anterior que el valor
de la significancia es de 0,000 estableciendo de esta manera que existe una diferencia
significativa en las medias del pretest y postest de los estudiantes del grupo
experimental, demostrando asi que su rendimiento en el aula de clases mejor6. Ademas,
los estudiantes en promedio subieron la calificacion de la evaluacion desarrollada de
un 5,50 a 8,23
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Tabla N° 16 Correlaciones pretest y postest de Pearson del Grupo Experimental

GRUPO PRETEST POSTEST
Experimental PRETEST Correlacién de Pearson 1 822"
Sig. (bilateral) ,000
N 21 21
POSTEST Correlacion de Pearson ,822™ 1

Sig. (bilateral) ,000
N 21 21

Elaborado por: Carlos Rodrigo Ruiz Guangaje
Fuente: Datos obtenidos en el pretest y postest

Considerando un nivel de confianza del 95%, se puede establecer que existe
una correlacion significativa entre el pretest y postest del grupo experimental, debido
a que como se muestra en la tabla anterior el valor de la significancia es de 0,000. Por
otro lado, de acuerdo a lo propuesto por Hernandez, Fernandez, & Baptista (2014)
existe una correlacion positiva considerable ya que el valor del coeficiente r de Pearson
es de 0,822. Por esta razon, con los datos anteriormente establecidos se define que la
aplicacion del kit de robdtica Educativa Lego Mindstorms EV3 permite que se
incremente el promedio de los estudiantes, por lo que el proceso de ensefianza

aprendizaje fue efectivo.

Tabla N° 17 Estadisticas de grupo

Desviaciéon  Media de error

GRUPO N Media estandar estandar
POSTEST Control 17 6,03 1,84315 44703
Experimental 21 8,23 1,24986 27274

Elaborado por: Carlos Rodrigo Ruiz Guangaje
Fuente: Datos obtenidos en el pretest y postest

Una vez que se aplica la prueba T Student para muestras independientes en
SPSS se tienen los valores establecidos en la tabla anterior, como se habia mencionado
anteriormente se puede verificar que la media en el postest del grupo experimental es
mayor que la media del postest del grupo de control. Teniendo los valores de 8,23 y
6,03 respectivamente. Sin embargo, es importante verificar si esta diferencia en

realidad es significativa o solamente es al azar.
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Comprobacion de hipdtesis
Hipotesis:

Ho: No hay diferencias estadisticamente significativas positivas en el postest del
grupo control y experimental.

H1: Hay diferencias estadisticamente significativas positivas entre el postest del
grupo experimental con referencia al grupo de control.

Nivel de significacion «=0,05 =~ 95%

Regla de decision:

Si el 00 < 0,05 se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis alternativa.
Si el o > 0,05 No se rechaza la hipétesis nula, esto quiere decir que se acepta la
hipétesis nula.

Tabla N° 18 Prueba de Levene

Prueba de Levene de calidad de varianzas

F Sig.
POSTEST Se asumen varianzas iguales 3,718 ,062

No se asumen varianzas iguales
Elaborado por: Carlos Rodrigo Ruiz Guangaje
Fuente: Datos obtenidos en el pretest y postest

Como se puede verificar el valor para la prueba de igualdad de varianzas es de
0,062, verificando asi que el valor de la significancia para la prueba de Levene es mayor
que el nivel de alfa que es de 0,05, de esta manera se asume que los valores de las
varianzas son iguales. Con esto se corrobora que se cumplen los supuestos de
normalidad como el de varianza, aplicando entonces la prueba paramétrica de T
Student.
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Tabla N° 19 Prueba de muestras independientes

Prueba t para la igualdad de medias

95% de intervalo
Diferencia de confianza de

Sig.  Diferencia de error la diferencia
t gl (bilateral) de medias estandar Inferior Superior
POSTEST Se

asumen

i -4,371 36 ,000 -2,199 ,50308 -3,219 -1,179
varianzas
iguales
No se
asumen

) -4,200 27,122 ,000 -2,199 52366 -3,273  -1,125
varianzas
iguales

Elaborado por: Carlos Rodrigo Ruiz Guangaje
Fuente: Datos obtenidos en el postest

Anteriormente se establecio que los valores de las varianzas son iguales, por lo
tanto, se deben considerar los valores de la primera fila de la tabla anterior
correspondientes a la aplicacion de la prueba T, de esta manera se tiene un valor de
0,000 en la significancia la cual es menor que 0,05, por esta razén, se establece que
existen diferencias significativas positivas entre el postest del grupo experimental y el

postest del grupo de control.
Decision:

Considerando que en la prueba T el valor de la significancia es de 0,000 la cual
es menor que 0,05, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipétesis alternativa, la
cual establecer que hay diferencias estadisticamente significativas positivas entre el

postest del grupo experimental con referencia al grupo de control.

Debido a todo lo anteriormente demostrado y dado que el promedio de las
calificaciones del postest de los estudiantes del grupo experimental ha mejorado con
respecto al pretest y, ademas, comparados con los resultados obtenidos del postest del

grupo de control se evidencia mejorias significativas, se puede establecer que existe
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una relacion entre el kit de robdética educativa Lego Mindstorms y el proceso de

ensefianza aprendizaje de la asignatura de Programacion y Simulacion.
Triangulacion de resultados

El proceso de enseflanza aprendizaje de la asignatura de Programacion y
Simulacién se vio mejorado de forma significativa en el grupo experimental, se pueden
establecer, ademas, efectos secundarios positivos en el grupo de estudiantes como por
ejemplo la motivacion debido a que de forma general los estudiantes mostraban gran
interés por manipular mas tiempo la herramienta con el objetivo de adquirir mas
conocimientos de los que se establecieron en el aula de clases. Esto permitiria
determinar, la importancia del uso de tecnologias innovadoras ya que el estudiante
busca generar mas conocimientos y no quedarse solamente con los basicos establecidos

en los contenidos de la asignatura.

Se pudieron aplicar de forma adecuada los conocimientos tedricos adquiridos
por los estudiantes con ayuda de las guias de practicas disefiadas y el uso del kit de
robotica educativa Lego Mindstorms EV3, esto les permitié que construyan su propio
conocimiento, alcanzando de esta manera un aprendizaje significativo. Sin embargo,
es importante que cuando se aplique una nueva tecnologia dentro del aula de clases el
docente la conozca muy bien para que cuando existan preguntas de los estudiantes se

le pueda guiar de manera adecuada en el proceso de aprendizaje.

La planificacion de las clases es importante, ya que en esta se puede establecer
la metodologia que se va a usar con ayuda del kit y sobre todo establecer cuales son los
resultados de aprendizaje que se requiere que el estudiante alcance, por otro lado, esta
planificacién permitird que la herramienta se vaya introduciendo en el proceso de
ensefianza aprendizaje de forma adecuada, ya que puede darse el caso de que el
estudiante se vea frustrado en el manejo de la misma debido a la complejidad que
presenta la misma cuando no existe una capacitacion de manera adecuada para iniciar

en el manejo de la misma.
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El kit de robdtica educativa Lego Mindstorms EV3 se relaciona de forma
positiva en el mejoramiento del proceso de ensefianza aprendizaje de los estudiantes de
la asignatura de Programacion y Simulacion de la carrera de Tecnologia Superior en
Electromecénica del Instituto Superior Tecnoldgico Vida Nueva, ya que como se
demostr6 anteriormente, este influyd en el mejoramiento del aprendizaje de los
estudiantes del grupo experimental comparado con el grupo de control, debido a que
con la aplicacion del kit como una herramienta de apoyo y soporte de los contenidos
tedricos de la asignatura, los estudiantes ejecutaron practicas en la intervencion
desarrollada, encontrando la solucion de problemas reales planteados por el docente
por lo que se demostro la hipotesis alternativa que evidencio una mejora sustancial en
el aprendizaje de los estudiantes del grupo experimental comparado con el grupo

control. .
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

Si bien es cierto y la robdtica educativa ha sido implementada y utilizada en
otros paises desde hace ya varios afios, no se ha logrado comprobar cual es su
incidencia en los programas de educacion en los diferentes niveles de nuestro pais, ya
sea en la educacion inicial o en la educacion superior como es el caso de esta
investigacion. Sin embargo, con los datos obtenidos en esta investigacion se puede
determinar que si existen resultados significativos positivos cuando se aplica el kit de
robotica educativa Lego Mindstorms EV3 en el proceso de ensefianza aprendizaje de
la asignatura de Programacion y Simulacion de la carrera de Tecnologia Superior en

Electromecanica del Instituto Superior Tecnoldgico Vida Nueva.

Es importante que antes de implementar alguna tecnologia en el proceso de
ensefianza aprendizaje, los docentes se encuentren capacitados en el manejo de estas
teorias y herramientas para que los conocimientos sean transmitidos adecuadamente a
los estudiantes, ya que si el docente no aplica la metodologia de ensefianza adecuada
el estudiante podria definir como un nuevo problema en el proceso de aprendizaje la
inclusién de la robodtica educativa y no se alcanzarian los resultados de aprendizaje

propuestos en la asignatura.

Para que la robotica sea introducida en las aulas de clases de la carrera de
Tecnologia Superior en Electromecanica del Instituto Superior Tecnoldgico Vida
Nueva, se debe realizar un analisis de los contenidos de las diferentes asignaturas, ya
que esta tecnologia puede ser introducida para la ejecuacion de las practicas en la
carrera, sobre todo, el estudiante debe conocer de forma clara cuéles seran los aportes
de la herramienta en el aprendizaje y como la misma incide para que el estudiante pueda

desarrollar un aprendizaje significativo.
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Se han podido identificar resultados positivos colaterales en la aplicacion de la
herramienta en esta asignatura, como por ejemplo la motivacion del estudiante por
Ilegar puntual a clases y poder aplicar las herramientas desde el primer momento en el
que comienza la clase, ademas, se ha podido también identificar que los estudiantes
desarrollan mejores capacidades de investigacion ya que para conocer y aprender mas
sobre la herramienta han leido otros manuales de aplicacion y uso del Kit, y no solo los

propuestos por los docentes.

Cuando se puso en marcha las intervenciones fue necesario que se aplique una
metodologia de ensefianza del Aprendizaje Basado en Problemas con el objetivo de
que el manual de préacticas construido sea consideradas como “retos” de robotica al
momento del desarrollo de la intervencion, de esta manera el estudiante podra
participar de manera activa en la solucion de los problemas planteados elevando
ademas su porcentaje de interés en el aprendizaje de los contenidos como lo explican
en el 2019 Ruiz, Zapatera, Montes y Rosillo en el 2019. (Ruiz, Zapatera, Montes, &
Rosillo, 2019).

La participacion del estudiante y su predisposicion al cambio y el uso de
tecnologias distintas es esencial ya que si los estudiantes rechazan la herramienta desde
un inicio no se podra dar cabida a que se desarrollen las practicas con la herramienta
de forma adecuada y no se pueden levantar los datos correctamente, por lo cual la
robotica educativa puede ser considerada también como una herramienta ladica que
motiva a los estudiantes para la adquisicién de los conocimientos impartidos por el
docente. (Mufioz & Caballero, 2019).

De acuerdo a los datos analizados se pudo evidenciar claramente que el uso de
la robdtica educativa provocé un efecto positivo en el aprendizaje de los contenidos de
programacion basica en los estudiantes de tercer nivel de la carrera de Tecnologia
Superior en Electromecénica del Instituto Superior Tecnoldgico Vida nueva, de esta

manera se deberia considerar a la misma como una herramienta de apoyo para el
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docente y el estudiante en el proceso de ensefianza aprendizaje corroborando lo

propuesto por Quiroga en el 2018. (Quirga, 2018)

Se pudo evidenciar claramente que los estudiantes que pertenecen al grupo
experimental alcanzaron los resultados de aprendizaje propuestos en la asignatura, esto
incluso se pudo identificar por medio del trabajo final presentado por este grupo de
estudiantes en donde el proyecto propuesto presentaba la programacién de un
dispositivo industrial de la carrera para dar solucion a un problema propuesto en la vida

real.

Se debe considerar que la investigacion propuesta permite demostrar como el
nivel de aprendizaje mejord en los estudiantes del grupo de control en un contexto de
una institucion privada con estudiantes que en su mayoria se encuentran laborando y
tienen su propio nucleo familiar lo cual hace retador al proceso de ensefianza en este
contexto, sin embargo, no se pretendid una nueva teoria ni metodologia de aprendizaje,
posiblemente serd interesante enlazar esta investigacién con elementos de la politica
publica que en muchas ocasiones estan descontextualizadas o poco alineadas a las

tendencias mundiales como por ejemplo la metodologia STEM.

El kit de robdtica educativa Lego Mindstorms EV3 es una herramienta versatil
y polivalente que puede ser aplicada en diferentes areas del conocimiento, sin embargo,
antes de que sea utilizada en las aulas de clases el docente debe analizar las
competencias que se quieren lograr en el estudiante y verificar si las caracteristicas del
contexto lo permite, es evidente que una gran cantidad de docentes de carreras
tecnoldgicas provienen de una vertiente diferente a la educativa, lo cual, impulsa la
necesidad de formacion en el ambito de la innovacion, la pedagogia, la didactica, para
que los procesos en estas carreras tecnologicas mejoren y redunden en un mejor

desempefio de sus graduados en el mundo productivo.

Considerando el modelo TIM se asumid la celda adopcién — constructiva que
representa al ambiente (constructivo) y el nivel de adopcion del kit de robética

educativa Lego Mindstorms EV3 como herramienta para el proceso de ensefianza
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aprendizaje de la asignatura de Programacion y Simulacidon. Se tomd esta decision

considerando el contexto en el que se aplicé el modelo de integracion.
Recomendaciones

Es importante capacitar a los docentes en el manejo de las tecnologias
educativas, pero sobre todo en la aplicacion de metodologias pedagogicas para que la
herramienta se introduzca en el proceso de ensefianza aprendizaje de manera adecuada

y se pueda mejorar el aprendizaje en el estudiante.

Se debe establecer el uso de las metodologias y recursos en el syllabus para que
el estudiante conozca sobre los procesos y herramientas que se van a usar y de esta
manera da a conocer al estudiante sobre qué es lo que se requiere lograr con la

herramienta educativa, pero sobre todo en el proceso de aprendizaje.

Se deben crear espacios de transferencia de conocimientos entre el estudiante y
el docente, y entre estudiantes de diferentes niveles con el objetivo de que se puedan
transmitir experiencias y conocimientos de manera adecuada, actualmente se ha
instaurado el Club de Robotica en el instituto con el objetivo de que los estudiantes
puedan competir en diferentes concursos nacionales e internacionales, pero sobre todo

que puedan compartir con otros grupos sobre esta area de conocimiento.

Las planificaciones de cada uno de las clases deben estar orientadas a la
aplicacion de la herramienta partiendo desde los contenidos tedricos, es por esta razon,
que se considera a la herramienta como un apoyo en el proceso de ensefianza
aprendizaje y no como el eje central de los resultados que se quieren desarrollar en los
estudiantes, de esta manera no se dejan de lado los enfoques principales del programa

de estudio ni de la carrera.
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ANEXQOS

Anexo No. 1 Solicitud del permiso para desarrollar la investigacion

Instituto Superior Tecnolégico
Vida Nueva

Queo, 18 de Octubire de 2019

De mi consderacon

Reoba un cordial saludo en representacdn de 3 comunidad académica del Instituto
Superior Tecnalgico Vida Nueva, a a vez l# deseamos los mayores éxtos en su

Impartantes Gbor

Ing- Casfas Rue, Coordnador de la Carrera de Tecnologia Supenor en Hectromecinica
analzada su solcitud de realizacicn de tests de maestria de Educacon con Mencion e
Innovacian y Liderazga Educatvo, con beneficio institucionad | segén detalles que constan
en i petcion , y sendo nuestra politca al apoyar la formacon de postgrado de nuestros
dacentes v colaboradores ; AUTORIZO LA REALZACION DE LA MISMA ACORDE A LO
PLANTEALO APUCACION DE LEGO MINDSTORMS EV3 EN EL PROCESO DE ENSERANZA ¥
APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA DE PROGRAMACION Y SIMULACION EN EL INSTITUTO
SUPERIOR TECNOLOGICD VIDA MUBVA 8 (A5 FECHAS SERALADAS ESPERANDO
OPORTUNAMENTE RECIEIR EL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION Y SUS
RESULTADOS,

Reitera mes sertimientos de la mids distinguida consideracion y gratitud

i 030 y 43 4
Telsfonos. 307 8020 1365 22

/>



Anexo No. 2 Evaluacion aplicada a los estudiantes.

EVALUACION DE PROGRAMACION Y SIMULACION

Nombre:

Nivel: TERCERO

Carrera: ELECTROMECANICA
Docente: ING. CARLOS RUIZ
Fecha:

Modalidad: PRESENCIAL
Jornada:

Cddigo de la asignatura:

Calificacion:

La evaluacion es sobre 2 puntos.

aceptaré recalificacion alguna.
Tiempo: 60 minutos.

No se aceptara tachones y corrector, de ser el caso la pregunta quedara eliminada.
Todas las respuestas deben estar contestadas con esferogréfico, caso contrario no se

1. REACTIVO DE EVALUACION DEL APRENDIZAJE PRACTICO:
Desarrolle la tabla de verdad y circuito de la siguiente funcién légica. (1 punto el

proceso total de la tabla)
—(AAB) V (CVA) A (—BVC)

AlB|C

~(AAB) V (CVA) A (—BVC)

2. REACTIVO DE RESPUESTA EXTENSA (PREGUNTA): Desarrolle un
programa en Arduino para la intermitencia alternada de dos leds. (1 punto
funcionalidad del programa)
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3. REACTIVO DE RESPUESTA EXTENSA (PREGUNTA): Desarrolle un
diagrama de flujo para el funcionamiento de un robot sumo. (1 puntos a la
funcionalidad del programa)

4. REACTIVO DE RESPUESTA EXTENSA (PREGUNTA): Desarrolle un
diagrama de flujo para el funcionamiento de un robot seguidor de linea. (1 punto
a la funcionalidad del programa)

5. REACTIVO DE RESPUESTA EXTENSA (PREGUNTA): Desarrolle un
diagrama de flujo para que un vehiculo evada obstaculos y cambie de direccién.
(1 punto a la funcionalidad del programa)
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6. REACTIVO DE RESPUESTA EXTENSA (PREGUNTA): Desarrolle un
diagrama de flujo para que una banda transportadora realice el conteo de 10
objetos y reinicie el contador automéaticamente. (1 punto a la funcionalidad del

programa)

7. REACTIVO DE RESPUESTA EXTENSA (PREGUNTA): Desarrolle un
programa en Arduino para el control de la luminosidad de un led. (1 punto a la

funcionalidad del programa)

8. REACTIVO DE RESPUESTA EXTENSA (PREGUNTA): Desarrolle un
programa en Arduino para la secuencia de ida y regreso de 7 leds. (1 punto a la

funcionalidad del programa)
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9. REACTIVO DE EVALUACION DEL APRENDIZAJE PRACTICO: Defina
los siguientes lenguajes de programacion. (0,5 puntos a cada respuesta)
Lenguaje ensamblador:

Lenguaje de bajo nivel:

Lenguaje de alto nivel:

Lenguaje orientado a objetos:

FIRMA DEL ESTUDIANTE FIRMA DEL DOCENTE
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Anexo No. 3 Guia de préctica 1

PRACTICAN°1
CODIGO: ELEUP08-GPL-01
TEMA
Estructura de seleccién IF

1. OBJETIVO(S)

e Controlar un robot construido con el kit LEGO Mindstorms EV3 para la

simulacion de un proceso industrial.

e Determinar el tipo de comparaciones logicas que se pueden desarrollar en
la estructura IF.

e Establecer las diferencias que existen entre una estructura IF simple y una
estructura IF — ELSE.

2. EQUIPOS
e |LEGO Mindstorms EV3

e Computadora

3. PROCEDIMIENTO
1. Construir un cuadribot (robot de 4 ruedas) presentado en la figura 1,

utilizando las piezas del set LEGO Mindstorms.

Figura 1: Cuadribot.
2. Desarrollar un programa en el software LEGO MINDSTORMS EV3 para

que el robot cumpla las siguientes acciones.
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i.  El robot debe avanzar siempre en linea recta.

ii.  El robot detectara obstaculos que se encuentren frente a este a una
distancia menor a 10 cm.
a) Si detecta un obstaculo se detendra hasta que el mismo
desaparezca.
3. Desarrollar un programa en el software LEGO MINDSTORMS EV3 para
que el robot cumpla las siguientes acciones.

i.  El robot debe avanzar siempre en linea recta.

ii.  Elrobot detectara si existen obstaculos que se encuentren frente a este
a una distancia menor 10 cm.

a) Si detecta un obstaculo deberd girar y cambiar de direccién
completamente.

b) Si no encuentra ningin obstaculo en el rango antes mencionado,
ahora debera hacerlo en un rango entre 10 a 20 cm, a partir de esto
el cuadribot tomara dos decisiones distintas, si no detecta ningun
obstaculo seguira su caminoy, si lo hace, disminuira su velocidad
al 10%.

4. DESARROLLO DE DIAGRAMAS DE FLUJOS

1. Desarrollar el diagrama de flujo del primer programa.

2. Desarrollar el diagrama de flujo del segundo programa.

5. OBSERVACIONES OBTENIDAS DEL PROGRAMA

Explique las observaciones propuestas en la tabla 1.

Tabla 1
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Observaciones identificadas en los programas

OBSERVACION PROGRAMA 1 PROGRAMA 2

Entradas del sistema

Salidas del sistema

Comparacion o
comparaciones

realizadas

Accién desarrollada por
el SI VERDADERO

Accién desarrollada por
el SI FALSO

Fuente: Elaboracion propia
6. PREGUNTAS DE REFUERZO

¢Cudl es la diferencia entre un IF simple y un IF - ELSE?

¢Como se aplica el IF ANIDADO en el campo industrial? Explique con un

ejemplo.
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¢En una estructura IF debe ser comparada la entrada o la salida del sistema?

7. CONCLUSIONES

8. BIBLIOGRAFIA
Cobefia, A. (S/A). Manual de algoritmos de computacién: Paraninfo
Phipip, W. (1985). Programacién paso a paso: Paraninfo S.A.
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Anexo No. 4 Practica desarrollada para la deteccidn de obstaculos

TG

Anexo No. 5 Practica desarrollada para un robot evasor
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Anexo No. 6 Practica desarrollada para el seguimiento de una linea con evasion

Anexo No. 7 Practica desarrollada para el seguimiento de una linea en
competencia




Anexo No. 8 Proyecto final de la asignatura
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Anexo No. 9 Proceso de carga de las baterias del Brick

148



