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RESUMEN

Esta investigacion pretende encontrar un nuevo procedimiento educativo que
asegure la conversion de los laboratorios en talleres donde los alumnos sean aprendices,
y el docente cumpla un nuevo rol de apoyo, acompafiamiento y, ademas, desarrolle una
tarea que le agrade profundamente. Para cumplir con este objetivo, se utilizard un
procedimiento cuya base es el ABP que mejora el aprendizaje.

En primer lugar, analizaremos lo que es un equipo de trabajo tratando de
convertir este en una oficina de ingenieria. En tal sentido, el presente trabajo esta
orientado a potenciar al estudiante, colocarlo en el centro del aprendizaje y, ademas,
incorporar el manejo de una oficina de ingenieria que reemplace al laboratorio
tradicional.

Finalmente, a través del aprendizaje basado en proyectos y la construccion de
diferentes prototipos (es decir, versiones iniciales del producto final), se trata de
alcanzar el aprendizaje significativo considerando que este conocimiento debe durar

toda la vida y perfeccionarse continuamente.

Palabras Claves: Nuevo procedimiento, aprendizaje colaborativo, trabajo en equipo.



ABSTRACT

This research aims at the discovery of a new teaching procedure to trasform
laboratories into workshops so that the students become apprentices, with the teacher
taking over the new role of suporter/companion. It also aims at the development of a
task that pleases them deeply in order to use it in a procedure based on the PBL that

improves learning.

First, we will analyze what a work team is and try to turn this concpt into an
engineering office. In this way, the research is oriented towards the students’
empowerment by making them the focal point of the learning procedure; it is also
oriented towards the incorporation of the management of an engineering office instead
of the traditional laboratory role.

Finally, through project-based learning and the construction of the prototype, the

research describes the achievement of meaningful learning considering that this
knowledge must last a lifetime and be continuously perfected over time.

Keywords: New procedure, collaborative learning, teamwork.
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INTRODUCCION

Esta investigacion se circunscribe a un ambito donde el control es muy
requeridoy se desea investigar sobre el aprendizaje en un laboratorio del curso de
Ingenieria de Control. En esta asignatura, las aplicaciones se multiplican rapidamente,
debido alavance tecnoldgico actualmente en boga. Existen algunas aplicaciones simples
como el control de nivel de un tanque de agua, el control de temperatura de un
ambiente, el control de proximidad de un auto, el control de vuelo de un dron, el
control de ruta de un auto, etc. También existen controles mas complejos como el
control de un automata que detecta los gases en una mina, el control de regadio
mediante sistema satelital, entre muchos otros casos. Todas estas aplicaciones se
desarrollan en los laboratorios y, después de un periodo de prueba, se usan en la
industria, la mineria, la agricultura y otros campos. Esto refleja que la tecnologia esta
desarrolldndose con mucha celeridad en el area de control; ademas, implica que es
menester el uso de nuevas formas para la ensefianza basada en la simulacién y el
desarrollo de prototipos para alcanzar el aprendizaje significativo. Rodriguez Palmero
sostiene (2004), citando a Ausubel, que podemos considerar una nueva ruta de solucion
que adquieren nuevos significados.

El pais requiere procesos eficientes y las tecnologias deben avanzar
permanentemente. Las instituciones de educacion superior y el sector industrial son
consciente de la necesidad de estar actualizados en lo tocante a las tendencias
tecnoldgicas en el area de automatizacion. Asi, la educacién superior debe mantener un
curriculo coherente con las necesidades del sector profesional. Para lograr esto objetivo,
se modernizan periddicamente los programas de la asignatura (Paez-Logreira, Zabala-
Campo & Zamora-Musa, 2016).

Estos sistemas son importantes para la industria moderna y demandan que los
procesos de ensefianza y aprendizaje en el laboratorio de Ingenieria de Control de la
Facultad de Ingenieria Mecanica de la UNI sean sensibles a los cambios para que el
estudiante sea capaz de desarrollar con eficiencia y eficacia los sistemas que satisfagan

las necesidades actuales.
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De acuerdo con el perfil del egresado en la Escuela de Ingenieria Me
Mecatrdnica, consideramos dos habilidades que nos parecen importantes:
e Disefiar sistemas automaticos necesarios para cualquier tipo de aplicacion
y para cualquier &mbito.
e Funcionar como equipo multidisciplinario en laboratorios reales, es decir,

en laboratorios fisicos. (Amaya, 2009)

Para desarrollar estas habilidades, es menester resaltar que el grupo de
estudiantes se debe organizar como un despacho de ingenieria. Respecto al desarrollo de
estas aplicaciones en los laboratorios de las aulas universitarias Calvo, 1., Zulueta, E.,
Gangoiti, U., & Lopez, J. (2009) enfatizan que existen muchos estudios de desarrollo
mental cuyos resultados revelan que el aprendizaje profundo se logra construyendo
sistemas y analizando lo realizado. Los desafios de la ingenieria de control son enormes
y definen el uso de la parte fisica de los laboratorios, pues esta ingenieria se desarrolla
exponencialmente y define el hallazgo de respuestas para estos nuevos retos. De
acuerdo con lo sefialado, se considera que la presente propuesta es un avance en lo
concerniente a los laboratorios de control, ya que usar simuladores completados con
equipos reales generara un acercamiento al verdadero entorno en el que el futuro
profesional se desenvolvera.

Algunos autores como Amaya (2009) afirman que el aprendizaje conceptual
efectivo es posible si la nueva informacién esta ya fijada como conocimientos previos,
de manera que la nueva estructura sea parte de la estructura previamente establecida:
solo de esta forma se logra un aprendizaje significativo. El aprendizaje significativo se
genera con dos elementos: un conjunto de saberes basicos (previos) y la interaccién de
nuevos conceptos; estos se incorporan de manera importante en la estructura mental del
estudiante. Esto es, el surgimiento de nuevos significados constituye una nueva ruta de
solucion que se erige como el objetivo del aprendizaje.

El aprendizaje que se realiza cuando se esta construyendo permite investigar y
posteriormente potenciar la capacidad de andlisis; es esta posicion la que asume este
trabajo, pues en el laboratorio se aprende haciendo y, después de cada etapa, se
reflexiona y se ajustan los conocimientos. Ademas, como sostienen Rodriguez y
Ramirez (2014), la experiencia se adquiere progresivamente. Por otro lado, si se trabaja

sin el sistema fisico, lo que aprenden los discentes no responde a las expectativas del
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perfil del estudiante que aprueba el curso, pues la asignatura exige que el estudiante cree
un control automatico que funcione (de preferencia) sin la intervencion del hombre. Los
estudiantes, cuando usan sistemas reales, refuerzan sus saberes previos; ademas, pueden
obtener aprendizaje significativo, ya que, al finalizar el proyecto, consiguen que
funcione el sistema fisico, de manera que los logros son muy interesantes, destacados y
motivadores. Sin embargo, para llegar a este nivel, se requiere que los talleres de la
universidad mejoren, y esto se podria conseguir con la aplicacion de una propuesta
como la del aprendizaje significativo. En el caso de la Universidad Nacional de
Ingenieria, especificamente en la Facultad de Ingenieria Mecanica, aun no se carece de
una respuesta adecuada para los nuevos retos de la ingenieria de control en los
laboratorios de automatizacion; por lo tanto, crear un procedimiento de aprendizaje
consistente con la realidad actual del contexto profesional, ayudara a alcanzar el perfil
deseado del egresado.

De las observaciones realizadas al término del curso de Ingenieria de Control y
de la revision bibliografica se concluye que logran las competencias indispensables para
un estudiante del laboratorio de control son dos:

e Disefio de ingenieria

e Trabajo en equipo

La primera es determinante para construir sistemas reales y avanzar en busca
del aprendizaje significativo; la segunda desarrolla la competencia de trabajo con
equipos multidisciplinarios en el laboratario.

El curso de Ingenieria de Control se dicta en Ingenieria Mecanica, Mecéanica
Eléctrica y Naval, las cuales forman parte de la Facultad de Mecanica de la Universidad
Nacional de Ingenieria; ademas, la parte practica se desarrolla en el laboratorio de
Ingenieria de Control. Este curso corresponde al 7.° y 8.° ciclo de la malla curricular de
las carreras antes mencionadas. La problematica observada se grafica de la siguiente
manera: los estudiantes, cuando desarrollan la préactica con un modelo matematico o con
un software de simulacion, no alcanzan los logros indicados en el curso. Por
consiguiente, este trabajo pretende desarrollar un procedimiento que mejore el
aprendizaje de los alumnos a través de la construccion de sistemas reales, la cual se
incluye en la parte del laboratorio. Estas préacticas en el curso constituyen un nuevo

procedimiento.
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Sabemos que, en muchos centros de estudios, los cursos de Ingenieria de
Control se ensefian en Ingenieria Eléctrica, Electrénica, Mecénica Eléctrica y también
en Ingenieria Mecénica; es decir, no se trata de una practica ajena a las carreras de
ingenierias; por lo tanto, en el desarrollo del curso de Ingenieria de Control es muy es
apremiantes, pues es aplicable a casi todas las ciencias; asi, el uso de procesadores se
complementa con la necesidad de configurar las redes y deméas elementos de la
ingenieria informética: esto solo es posible con el desarrollo de la ingenieria de control

como asignatura en el marco de un nuevo modelo de ensefianza y aprendizaje.

La presente investigacion considera el aprendizaje significativo; por lo tanto,
nuestro estudio es innovador por contemplar un modelo educativo como eje en el
desarrollo de competencias en carreras de ingenieria. A partir de la investigacion
realizada, podemos reforzar las ventajas de utilizar sistemas fisicos: algo novedoso e
innovador en la ingenieria de control. Al respecto, las ventajas detectadas son las
siguientes:

a) El control se realiza sobre los sistemas reales. El area de control es

muy importante, pues en esta se constata un gran desarrollo; ademas,

actualmente se evidencian la manipulacién y el control de las maguinas
inteligentes; -por lo tanto, debemos responder académicamente a la evolucion
de los sistemas automaticos o sistemas con control automético. En la
actualidad, se carece de respuestas efectivas para los nuevos retos de la
ingenieria de control en la Facultad de Ingenieria Mecéanica de la Universidad

Nacional de Ingenieria (FIM); por ello, se requiere innovar en el campo del

aprendizaje, pues, solo de este modo el laboratorio de Ingenieria de Control

podra adaptarse, habida cuenta de que este no ha experimentado cambios
notorios en los Gltimos tiempos

b) Permite al alumno generar soluciones basadas en los sistemas, de

forma tal que se experimentaran procesos de innovacion y desarrollo de los

sistemas de control y automatizacién de procesos en general. Estos son
ciertamente novedosos en el contexto de las practicas educativas en una carrera
de ingenieria.

C) El egresado podra sostener la competencia de las empresas a

través de lossistemas autbnomos.
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d) Permitira mejorar la ensefianza y el aprendizaje cuando se escriban

las guiasde laboratorio.

Este trabajo es relevante porque presenta una propuesta que permitira mejorar
el aprendizaje del estudiante, a través de la construccion de sistemas simples que
servirdn como base para posteriores desarrollos en las diferentes especialidades en las
que los estudiantes desarrollan competencias. De manera especifica, el alcance de
nuestro trabajo se circunscribe a los sistemas de control basicos.

De acuerdo con lo sefialado, nuestra investigacion pretende responder la
siguiente pregunta medular: ¢como el nuevo procedimiento de laboratorio del curso,
aplicado a los sistemas fisicos, mejorara el aprendizaje en Ingenieria de Control?

De acuerdo con la pregunta principal que enfrenta nuestro estudio, el objetivo
principal es el siguiente:

Crear el procedimiento de laboratorio con sistemas fisicos para mejorar el

aprendizaje en el desarrollo del curso Ingenieria de control de la FIM.

En cuanto a los objetivos especificos, estos son los siguientes:

° Mejorar el rendimiento académico del curso a traves de un evidente
aprendizaje significativo.

° Fortalecer la competencia de trabajo en equipo, obtenida por los
estudiantes, para construir los sistemas fisicos del curso de Ingenieria de
Control.

) Promover el aprendizaje basado en proyectos para construir sistemas

auténomos.

La motivacién mas importante es que los estudiantes mejoren sus competencias
y, para ello, se requiere crear un procedimiento para un mejor aprendizaje de la
Ingenieria de Control usando un sistema fisico que cumpla con las especificaciones y
los requerimientos que se indiquen. Cuando los estudiantes comprueben que crear un

sistema mecatronico es factible, podran desarrollar este proceso en sus estudios.

La informacion académica para esta nueva evolucion de los sistemas
automaticos o sistemas con control automatico se considerara necesariamente, ya que se

carece de respuesta para los nuevos retos de la ingenieria de control en la Facultad de
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Ingenieria Mecanica de la Universidad Nacional de Ingenieria (FIM). Tal carencia
existe la innovacion en el campo del aprendizaje; por ello, el laboratorio de Ingenieria
de Control debe adaptarse, porque no ha experimentado cambios significativos en los
ultimos afios, tal y como lo sefialan Barkley et al. (2014); para ello, el aprendizaje
colaborativo es importante. La planificacion, el disefio y la construccion permiten que
los estudiantes de ciclos avanzados en ingenieria puedan intercambiar conocimientos en
el equipo como se demostrara en el presente estudio. A su vez, esto permite alcanzar los
objetivos trazados en esta investigacion. Ademas, el objetivo fundamental consiste
justamente en posibilitar la inmersion al aprendizaje colaborativo y aprender en
pequefios grupos operativos; esto es, el empleo didactico de grupos reducidos en los que
los alumnos trabajan juntos para maximizar su propio aprendizaje y el de los demas
resulta el eje de las practicas de ensefianza y aprendizaje. El aprendizaje colaborativo es
béasico y constituye una de las herramientas que se utilizan para trabajar en equipo.

En cuanto a la estrategia didactica escogida, esta consiste en el trabajo de los
contenidos a partir del desarrollo de un proyecto de aprendizaje. La introduccién de
proyectos en el curriculo no es una idea nueva ni revolucionaria en educacion. Sin
embargo, en los ultimos afios de investigacion al respecto, la practica ha evolucionado
hacia una estrategia de trabajo mucho mas definida y con mas peso; al mismo tiempo,
los docentes reportan-que los estudiantes se comprometen mas con el aprendizaje
cuando tienen la oportunidad de profundizar en problemas complejos, desafiantes e
incluso confusos, que se asemejan estrechamente a los que se pueden plantear en la
practica profesional real. Los proyectos de aprendizaje parten de aplicar una
metodologia basada en la investigacion-accion, cuyo escenario es construido por actores
comprometidos, quienes disefian actividades con condiciones que permiten el trabajo
cooperativo sobre la base de situaciones profesionales cotidianas, con acciones que
impliquen précticas con sentido y orientadas hacia lo que se aprende. Ademas, el
aprendizaje basado en proyectos es un modelo de ensefianza que involucra a los
estudiantes en la indagacion para resolver problemas interesantes, de manera que la
finalidad dltima es la presentacion de un producto real. Los proyectos surgen de
preguntas desafiantes cuya resolucion resultaria implausible a través de un aprendizaje
memoristico; asi, esta nueva propuesta sitla al estudiante en una posicion de agente
activo en cuanto a la solucion de problemas y la toma de decisiones. En los proyectos de
aprendizaje, el conocimiento es construido de forma colectiva entre alumnos y

profesores. Ademas, el aprendizaje basado en proyectos implica formar equipos
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integrados por alumnos con perfiles diferentes, lo que es consistente con la linea de
investigacién que nuestro proyecto ha seguido durante los dos ultimos afios, acerca de
los equipos de trabajo multidisciplinares y sobre como preparar a los estudiantes para un
contexto laboral y economico, diverso y global. En el aprendizaje a través de proyectos
colaborativos se confia en el educando y en su capacidad de exploracion del mundo;
este escenario activa la motivacion del discente y permite el desarrollo pleno de sus
habilidades y sus destrezas, ademas de hacer posible que este aporte 1o mejor de si. Su
autoestima se ve afectada positivamente, el alumno se siente orgulloso de sus logros y
sus trabajos; por consiguiente, desea compartirlos. En suma, el aprendizaje basado en
proyectos constituye una estrategia didactica y pedagdgica que estimula el desarrollo de
competencias profesionales.

En cuanto a la incorporacion tecnoldgica, Santos (2011) sostiene que
actualmente casi todas las tecnologias se apoyan en la ingenieria de control, trabajan
con el control inteligente que se utiliza cada vez mas, -inclusive en los modelos que
carecen de certidumbre. También debemos mencionar que, al construir un prototipo, se
desarrolla una competencia invalorable que jamas podria obtenerse con un simulador o
un software de aplicacion.

El control inteligente estd muy unido al control auténomo, pues utiliza redes con
aprendizaje. De esta forma, se puede visualizar que, en el futuro, este constituira una de
las areas de mayor desarrollo. En suma, finalmente se desarrollaré una investigacion con
proyectos mecatronicos construidos por alumnos y mediremos los resultados de forma
cuantitativa (evaluacion con rabrica); adicionalmente a ello, los complementaremos con
una entrevista semiestructurada (cualitativa), a fin de que los alumnos de los grupos

puedan corregir algun desajuste en su labor como equipo de trabajo si fuera necesario.
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CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1 Curso Ingenieria de Control

Este curso consta de dos componentes (teoria y préactica), los cuales se
consolidan en 2 horas de teoria 'y 3 horas de practica. De manera concreta, el curso se
desarrolla en sesiones de teoria, ademas de practicas con el simulador y préacticas en el
laboratorio de control.

En las sesiones de teoria, el docente presenta los conceptos v las aplicaciones.
En las sesiones practicas, se resuelven los sistemas de control y se analiza la solucion.
En las sesiones de laboratorio se usa el software de simulacion de Matlab (Simulink) y
lo deseable seria construir el primer prototipo para una primera evaluacién del sistema.

La asignatura presenta las siguientes caracteristicas.

° Método: Nace de la practica y se le conoce como experimental.
° Procedimiento: Consiste en el planteamiento y el analisis.
° Formas: Se sirve de la exposicion, el dialogo y la critica.

Algunas aplicaciones consisten en el control de temperatura o la planta
cortadorade papas que se hacen en forma esquematica. La asignatura asi planteada se
visualiza como un conjunto modular interconectado; por ejemplo, en una planta
cortadora de papas desarrollada en el laboratorio, se analiza el control automético desde
el punto de vista de su funcionamiento. Es mas importante desarrollar el prototipo que
utilizar solamente los medios virtuales y de simulacion. En la propuesta, el reto consiste
en construir este sistema real: esta claro que se desea construir este tipo de dispositivos,
pero esto solo se lograra elevando el nivel de aprendizaje.

Aqui las competencias que deben resaltar son las de tipo procedimental, pues
las competencias de caracter conceptual y de naturaleza actitudinal son

complementarias.
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Entonces queremos ubicar al estudiante en el centro del proceso formativo, y
superar asi el sistema tradicional de ensefianza basado en la docencia de las disciplinas.
De esta forma se dara paso a formas transversales de aprendizaje donde los
protagonistas activos son los alumnos. El aprendizaje se incluird y se desarrollara (Pozo
& Pérez, 2009) para nuestros propdsitos, utilizando los saberes aprendidos, de manera
que se realizard un ejercicio permanente de la préctica activa del alumno desarrollando
y solucionando algunos problemas de los proyectos. El docente guia a los estudiantes
hacia el objetivo utilizando el algoritmo adecuado para realizar las tareas y, de esa
forma, conducir al estudiante por el camino correcto. En el caso del laboratorio, esta es
una de las funciones del docente, después el egresado lo utilizard en su desarrollo y en

su vida profesional.

1.1.1 Componentes del curso

El curso estara constituido basicamente por dos componentes: el software
(ambiente) MATLAB de simulacién y el nuevo componente que se propone (el sistema
fisico o hardware).

1.1.2 MATLAB

Modelos de Simulink®.

Es un lenguaje de programacion que tiene rutinas de ingeniera segun Paez et al.
(2015). MATLAB® es un software de calculos usado en ciencias € ingenieria; ademas,
es el mas utilizado en las industrias a nivel global, pues se trata de un lenguaje utilizado
en los ambientes de ingenieria. Los sistemas autonomos presentan muchas aplicaciones
en procedimientos complejos. Por otro lado, Simulink® PLC Coder es una herramienta
que tiene una libreria en el conjunto de herramientas del software de calculo matematico
MATLAB®, la cual permite generar un codigo de texto estructurado compatible con el
estandar internacional IEC-61131, utilizado en muchos sistemas de desarrollo de

ingenieria.

1.1.3 Laboratorio de sistema fisico de control
El sistema fisico es un conjunto de elementos que se integran y conforman el
prototipo, que, finalmente, es el objetivo a construir; por ejemplo, un sistema de control

de temperatura estard compuesto por los siguientes componentes:
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1) Un sensor que mide la temperatura y la cambia en sefial electronica,
2) El controlador que normalmente es un PLC o (Arduino),
3) Un ventilador que enfria y un calentador que, en su manera simple, sera

unresistor.

A fin de presentar evidencia acerca de este prototipo, se presenta en la figura 1,
pues hemos construido el sistema en el mundo real o sea que no es un modelo

matematico.

Figura 1l
Sistema fisico de control estd compuesto por un dispositivo calentador que es una

resistencia y unenfriador que es un ventilador

Nota. El dispositivo presentado fue creado por los alumnos.

En el laboratorio del curso de ingenieria de control se deben desarrollar
sistemasfisicos que le permitan al estudiante desarrollar un aprendizaje significativo. En
la figura 1, se muestra el sistema fisico funcionando. El sistema fisico es el producto
final de la construccion de un sistema mecatronico. Este es todavia un disefio previo al
final. El sistema fisico de control se utiliza para realizar pruebas, las cuales se aplican a

varioscursos del area de automatizacion y control.
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Figura 2

El lazo cerrado como representacion del sistema fisico

< - I - -

Temperstury Teuperatiarg
real real

=

Nota. Se trata de un lazo negativo, pues se compara la salida con la entrada
para obtenerun valor, pues este modificara la salida hasta que se obtenga el valor

requerido.

En la figura 2 se representa el sistema fisico en un diagrama modular. Este
diagrama se puede trabajar con un simulador como el Simulink pasible de
programacion; ademas, cada bloque representa un elemento fisico. El total nos da las
entradas consideradas, el proceso y las salidas requeridas.

1.2 Habilidades que deben alcanzarse en este curso

Segun la Universidad Nacional de Colombia (Medellin), el perfil de un
profesional de Ingenieria Mecanica en el curso de Ingenieria de Control debe considerar
las siguientes habilidades:
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. Proyectar, disefiar, construir, programar, ensamblar y operar controles y

sistemasautomatizados en la industria, con procesos continuos y discretos.

. Innovar en tecnologias novedosas que permitiran innovar en el campo
de aprendizaje de esta técnica.

. Trabajar en aprendizaje colaborativo.

. Desempefiarse en procesos industriales para transformarlos en sistemas
digitales, en sistemas automaticos electrénicos y discretos, con el control de sistemas
instrumentales. Asi mismo, se requiere tiempo para monitorear todas las etapas de los
procesos industriales.

° Dirigir y liderar sistemas que resuelvan problemas de la comunidad,;
ademas, también se deben mantener los sistemas innovadores.

La UNI propone lo siguiente:

. Nociones sobre sistemas de control.

. Clasificacion de los sistemas de control.

. Transformada de Laplace.

. modelamiento de sistemas dinamicos.

. Ecuaciones diferenciales.

. Funcidn de transferencia.

. Sistemas eléctricos, mecanicos, electronicos y otros.

Al comparar, notamos que la Universidad de Colombia se acerca mas a lo que
sepropone en esta investigacion. Por el contrario, la UNI propone modelos matematicos
que distancian al estudiante de un aprendizaje significativo, colaborativo y basado en
proyectos que le permitan responder a las necesidades de la industria actual y al
desarrollo de la tecnologia. Aca indicamos que, en el perfil de 3, las especialidades de la
facultad se consideran este curso.

Como se desarrolla la malla curricular, veamos las etapas de este proceso en la
UNI (proceso también considerado en la USMP [Universidad San Martin de Porres]).
Hemos desarrollado esto con el apoyo de un grupo de expertos en curriculos. Las fases
son las siguientes:

1. Primero se retinen los docentes de la UNI con personas destacadas en
las ciencias y el campo de la industria, de manera que en esta fase se obtiene una

primera aproximacion.
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2. En la segunda etapa se plantean los cursos que nos acercan a la
primera aproximacion, pues se definen los cursos terminales de la escuela con la
cual se esta trabajando. En el caso de Mecanica de la UNI, esta facultad esta conformada por
4 escuelas.

3. La tercera fase sirve para plantear los cursos que, posteriormente,
darénsoporte a los cursos terminales y también a los cursos complementarios. En esta
etapa seenfatiza en los cursos vinculados con la especialidad.

4. La Gltima fase sirve para complementar cada malla curricular con los
cursos basicos de ingenieria. Esto se va actualizando de manera permanente.

La virtualidad posibilita el aprendizaje y la actualizacion de nuevos modelos de
ingenieria, con lo cual, de acuerdo con lo expresado por Sangra (2001), podemos
afirmar que la virtualidad actualiza el conocimiento de la automatizacion que se
potencia rapidamente.

En suma, la virtualidad es una herramienta muy poderosa que se puede
combinar con los modelos fisicos, pero tiene su limite. Las redes de internet son
ambientes muy importantes para la ingenieria. En estos encontramos -muchos modelos

de mecatronica.

1.3 Tipos de aprendizaje

Sobre aprendizaje existen muchos estudios; sin embargo, consideramos
fundamental la propuesta de Gagné, pues, siguiendo sus presupuestos, entendemos que,
después de haber medido el aprendizaje, este puede durar por mucho tiempo. Asimismo,
asumimos lo planteado por Beltran (2003), quien sigue la doctrina de Gagné, y
considera que las actividades en el laboratorio se pueden relacionar con el aprendizaje
profundo, que es lo que queremos. Aqui se vuelve a repetir que es un conocimiento de
largo alcance, en el cual el estudiante retiene lo aprendido por mucho tiempo. El
conocimiento permanece en la memoria. Finalmente, podemos afirmar que el
aprendizaje profundo es un cambio de larga duracion en el conocimiento del ser
humano y se configura casi como un conocimiento permanente. Los tipos de

aprendizaje son:

a. Aprendizaje por descubrimiento
El aprendizaje por descubrimiento es una forma de educacion que podemos

considerar constructivista, pues les permite a los alumnos actuar y mejorar su
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desarrollo.

Ademas, les permite a los estudiantes tomar la informacion y utilizarla. De esta
forma, se considera ya en su conocimiento para la solucion de problemas que este
enfrente y otro tipo de problemas que se le presenten.

La ensefianza de las ciencias se ha considerado un tema polémico respecto del
procedimiento mas idoneo, pues se debate entre el aprendizaje por repeticién y el que se
realiza por descubrimiento. Se ha desarrollado esta polémica ampliamente entre los
interesados en estos dos ambitos. El estudio evalia la eficacia del aprendizaje por
descubrimiento en estudiantes universitarios de ciencia. En algin momento se considerd
idéneo para la biotecnologia.

En este ambito creemos que, al conacer un nuevo ambito se puede aprender.
Esto significa que en el marco de las nuevas condiciones que se enfrentan es un
resultado insoslayable la fijacién de nuevos conocimientos. Esta es una forma dptima de
aprender. Lo que esto indica es que todo conocimiento se basa en saberes previos que
tiene el estudiante. Significa que, basado en lo ya conocido, podemos hallar nuevo
conocimiento. Segun Barrén (1991), quien respalda lo anterior, se crea una nueva ruta o
camino mental. Este tipo de aprendizaje posibilita que los estudiantes puedan situarse
en el centro del proceso de gestacion de conocimientos. Los algoritmos o las rutas de
solucion se renuevan. Segun Baro (2011), el docente fija una estrategia para el

aprendizaje.

b. Aprendizaje significativo

El aprendizaje se obtiene cuando el propio alumno construye el conocimiento
significativo. Ausubel (1968) manifiesta que todo docente también elabora el saber
profundo; por lo tanto, debe conocer el proceso mental y esto se suma a su personalidad.
Es una caracteristica ineludible del proceso de ensefianza-aprendizaje, a través de la
cual se logra este avance; entonces nos damos cuenta que debemos persistir en alcanzar
este objetivo. Estos aspectos también se desarrollan y se discuten en las teorias del
aprendizaje. El aprendizaje ocurre cuando el docente facilita todos los items para que el
alumno alcance el conocimiento. Estos pueden ser mecanicos hidraulicos, neumaticos o
eléctricos-electrénicos, y estd claro que este mismo docente tecnificado es el que
supervisa el proceso.

Un ejemplo en el campo de la electricidad, que tiene como base los circuitos

eléctricos de un motor o sea la entrada, este sistema de electromecanica servira de

25



"anclaje”. Cuando este sistema se domina, se pasa al sistema mayor, porque un motor es
un elemento de un sistema mecatronico. Estas consideraciones son planteadas en Coria
y Starkov (2009).

Para plantear un proyecto, se deben considerar los siguientes aspectos con
relacién a los alumnos: el problema del area, o sea, la ingenieria de control; también se
debe tener todos los conocimientos previos muy claros; en cuanto a los componentes, el
alcance del equipo y su utilizacion, estos aspectos deben estar claros; finalmente, el rol
de cada integrante del grupo debe estar totalmente definido.

El aprendizaje significativo es, segun Ausubel (1980), el que se crea para
alcanzar una nueva ruta de solucion que gueda registrada para su posterior utilizacion, la
cual es necesaria, pues la tecnologia avanza rapidamente. Una idea coincidente con el
desarrollo anterior es la de Rivas (2008), pues siempre se crean nuevos algoritmos para
resolver nuestros procesos. Justamente estos algoritmos en nuestra mente constituyen el

conocimiento aprendido, el cual se puede utilizar tantas veces que sea necesario.

c. Aprendizaje colaborativo

Segun Pefia, A., Pérez, M. & Rondon, E. (2010), el docente maneja y apoya
todas las actividades y, en el proceso de aprendizaje, participa como un guia en el
planeamiento, el disefio, la construccion y la prueba del sistema a automatizar que es
la parte centraldel proyecto.

El aprendizaje colaborativo, de acuerdo a Barkley et al. (2015), consiste en que
los estudiantes son los que mantienen la direccion y el control del proceso. En el
proceso trabajan sinérgicamente los estudiantes y el docente, quienes aportan
conocimiento para hallar soluciones; ademds, el estudiante busca de forma
independiente y aporta a las soluciones que el equipo necesita. Al llevar el saber al
equipo, todos lo comparten y lo utilizan para alcanzar las metas trazadas.

En este caso los resultados contribuyen con el equipo, pero la responsabilidad
es individual. Los alumnos tienen que aprender y, ademas, seran responsables del
aprendizaje de sus compafieros; ademas, el docente debe motivar el aprendizaje del
equipo. En los proyectos esto es fundamental para alcanzar el éxito al final de cada
etapa. Aqui tenemos que considerar las TIC para que el equipo se fortalezca; por

consiguiente, es importante el manejo de las siguientes herramientas digitales:
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. Skype: Almacena gran cantidad de informacion.

. WhatsApp:  Forma grupos intercomunicados.
. Correo: Intercambian grandes cantidades de informacion.
. Aulavirtual: Permite aprender y ensefiar online.

En este punto, también consideramos los trabajos que sostienen el desarrollo
del nuevo proyecto como un procedimiento que funciona a la par de una oficina de
ingenieria, pues una oficina de ingenieria tiene area de estudio, donde se conceptualiza
el sistema fisico que vamos a construir, area de partes y ensamblaje del sistema. En este
caso, los resultados contribuyen con el equipo, pero la responsabilidad es individual,
pues los alumnaos tienen que aprender y, ademas, seran responsables del aprendizaje de
sus comparfieros; por consiguiente, el docente debe motivar el aprendizaje del equipo.
En los proyectos, es justamente el area de ensamblaje donde construimaos el prototipo v,
una vez sometido a prueba, terminamos en el area de exposicién que es donde

finalmente se aprobara el proyecto.

1.4. Teorias de aprendizaje

Las diversas teorias de aprendizaje permiten comprender de qué manera se
produce el proceso de aprendizaje en el ser humano y ayuda a encontrar las mejores
estrategias y técnicas para que el alumno pueda acceder al conocimiento.

De acuerdo a Pedronzo (2012), el aprendizaje es un avance del estudiante; por

lo tanto, este proceso se adecua y se relaciona con el mundo externo.

1.5. Teoria del procesamiento de informacion

Esta es la estrategia del procesamiento de la informacién mediante el
aprendizaje colaborativo principalmente, al cual se suman otros tipos de aprendizaje.
Los estudiantes se agrupan para ejecutar los proyectos; aunque estos son de diferentes
especialidades, logran formar un equipo. También se debe considerar que los docentes
deben apoyarlos en sus diversidades. Esto permitird el desarrollo sencillo de la labor
docente; a su vez, permitird atender temas relacionados con los aprendizajes. Las
estrategias deben considerar el aprendizaje colaborativo para que los alumnos
desarrollen potencialidades de manera holista; en rigor, acciones desarrolladas con este

enfoque mejoraran su rendimiento, las relaciones entre ellos se fortaleceran y, por tanto,
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podrén lograr un desarrollo saludable tanto social, como psicoldgico y mental. Como el
estudiante es gregario, basta con invocarlo para que trabaje en grupo. Sustentado en lo
anterior, se disefio la presente estrategia, que se basa en tres paradigmas diferentes:
neoconductista, mental y sociohistorico, aunque también incluye los estilos de
aprendizaje. Segun el modelo de Kolb (2009), un aprendizaje 6ptimo resulta trabajando
la informacion en cuatro fases medulares: el desarrollo, la realimentacion, la
conceptualizacién y la prueba; en ese aspecto existen tipos de alumnos. Suponemos que
cada docente domina una o dos fases; o sea, deben ser capaces de dirigir uno o dos
grupos de estudiantes. Ademads, la estrategia de procesamiento de la informacion
mediante el aprendizaje colaborativo se desarrolla por etapas como el feedback y la
transferencia de lo aprendido. Esto ocurre debido a que el objetivo de la estrategia
consiste en facilitar el procesamiento de la informacién mediante el uso de estrategias
de aprendizaje cooperativo y colaborativo; de esta manera, el aprendizaje de este tipo es
el que vamos a utilizar en nuestro caso donde hay diferentes tipos de tecnologias pues el
control se utiliza en todas las especialidades de la ingenieria mecanica.

Un aspecto adicional que adquiere relevancia es la incorporacion tecnoldgica;
al respecto, se sostiene que, en el modelo de ensefianza-aprendizaje, para un software
educativo que incursiona en la andragogia y el disefio de instrucciones de Robert Gagné,
la consecucion del -aprendizaje efectivo se sustenta en la motivacion y la
conceptualizacién; después, se debe manejar y utilizar el conocimiento adquirido para,
finalmente, realimentar lo anterior.

De acuerdo a Minnota (2017), la memoria a largo plazo, asi como la de corto
plazo, es especialmente relevante, sobre todo en la forma en que ocurre el
procesamiento de informacion. En la actualidad, la informacion se almacena en medios
masivos de memoria, esto nos permite manejar mucho conocimiento y generar muchas
soluciones con algoritmos mas complicados y extensos. Lo anterior nos permite
manejar y resolver situaciones complicadas y una de ellas es la automatizaciéon de
sistemas. En el curso que trabajamos esto sucede constantemente pues ese es el objetivo

que se pretende cumplir.

En la actualidad los procesadores apoyan para resolver diferentes tipos de
problemas. Se carga el problema y, con los dispositivos adecuados, el procesador con
lenguajes avanzados y simuladores permite resolver problemas muy complejos. Con la

inteligencia artificial podemos analizar un problemay plantear muchas soluciones.
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Podemos analizar los caminos de solucion, plantear el inicio y el punto
terminal de llegada a la meta, de forma tal que, al alcanzarla, arribamos a la solucion,

de acuerdocon el planteamiento de Newell y Simén (1972).

1.6 El rol del estudiante

El estudiante es el centro de este procedimiento, pues es el que desarrolla
elproyecto y tiene que realizar las siguientes tareas:

) Realizar una pesquisa bibliogréafica sobre los sistemas mecatronicos.

° Verificar donde se encuentran los componentes de su sistema pues

podrian estaren el laboratorio o en el mercado de componentes electronicos y

mecanicos.
° Probar estos componentes en el laboratorio.
° Ensamblar un primer prototipo y realizar las pruebas necesarias.
° Construir y probar el sistema real.
° Exponer su trabajo ante una asamblea.

Asimismo, sabemos que las redes sociales ahora ocupan un gran espacio en el
proceso de aprendizaje, mediante el uso de las tecnologias de informaciéon y
comunicacion, especialmente internet.

Para integrarse a un proceso de aprendizaje por CMC (comunicacion mediada
por computadora), el estudiante debe dominar el manejo de las herramientas
informaticas, lo cual incluye la programacién de médulos y también algunos
conocimientos basicos como Excel, Word, Power Point y Matlab. En la actualidad, es
una exigencia que el estudiante domine medianamente la informatica.

Sanchez (2013) destaca la relevancia del desarrollo de habilidades de
aprendizaje autonomo por parte de los estudiantes; ademas, es menester el desarrollo del
aprendizaje colaborativo para simular la vida profesional, ademéas de utilizar ese
conocimiento posteriormente. En consecuencia, entre las competencias necesarias, €s
necesario impulsar el aprendizaje colaborativo a través del trabajo en equipo, para
asegurar la habilidad procedimental en el ensamblaje del sistema, tarea fundamental en

mecatrénica.
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1.7 El rol del docente

De acuerdo con Castafio (2003), las competencias del docente son multiples.
No se tratasolo de la consistencia tedrica. Asi, el docente debe estar preparado para las
siguientes tareas:

. Uso de tecnologias (las TIC)

. Adecuar sus ambientes de trabajo (en nuestro caso, se trata del
laboratorio).

. Asesorar a los alumnos que forman grupos de estudio en lo
concerniente a los elementos presentes en los ambientes de laboratorio que constituyen

el equipo de trabajo.

. Trabajar con otros estudiantes entendiendo sus proyectos para cada
sistema.

. Guiar a cada equipo de estudiantes, lo cual implica que se, Pefia,
A., Pérez,

M. & Rondodn, E. (2010), consiga la realimentacion necesaria. El docente no le
indica como desarrollar el proyecto, pero guia a los alumnos en la mejora del sistema
fisico y el avance del proyecto, de manera que secorrijan las fallas.

. El docente estimula y acepta la iniciativa de los estudiantes, pues
los guia con la finalidad de que vayan construyendo paulatinamente el primer prototipo

y, ademas, corrijan lo que sea necesario.

De lo propuesto, se desprende que todo docente debe adaptarse a la nueva
tecnologia y anticipar las exigencias del futuro. Por consiguiente, al utilizar las TIC,
aseguramos los procedimientos pertinentes y adecuados que fortalecen de manera cabal
la ensefianza-aprendizaje. EI' método didactico que utiliza las TIC contempla la
integracion de la ensefianza-aprendizaje, de manera que se erige como un imperativo la
incorporacion de las nuevas tecnologias.

Segun Chaupart, Vitalia y Marin (1998), el docente necesariamente sera el
habilitador y debe estar listo para analizar todas las etapas del trabajo; ademas, entrega
lo necesario para que su desarrollo ocurra de forma organizada; por lo tanto, prepara los
dispositivos que se van a utilizar en la construccion del prototipo.

El docente, ademéas, debe manejar todos los elementos de un sistema de
control, pues serd necesario que los use. En tal sentido, debe manejarlos correctamente

para integrarlos al sistema auténomo.
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En el caso que analizamos, la primera actividad sirve para asegurar que cada
estudiante escoja una actividad diferente sobre el curso (3 Escuelas incluyen el curso en
la malla curricular). Ese dia algunos estudiantes se conocen y van definiendo sus roles,
con el fin especifico de producir un documento conjunto y enviarlo al docente.

Posteriormente, el docente se relne con cada grupo Yy conversa con sus
integrantes, quienes son estudiantes o aprendices (este ultimo alude de manera
apropiada a su condicion en el laboratorio). En cuanto a la labor de los estudiantes, estos
investigan la informacion pertinente. Adicionalmente, comprenden toda la informacion
que el docente o el guia les proporciona. Finalmente, manejan los libros y se establece
una comunicacién digital entre el docente y el estudiante. El grupo expone su trabajo y
el docente resuelve las dudas y contesta las preguntas. Segun el disefio del curso, el
estudiante podra contar con mas recursos disponibles que los que un simple maédulo
pueda aportar; esta accion le permitira realizar un andlisis mas profundo. Asimismo,
podré visitar algunos enlaces, recomendados por el tutor o por otros comparieros, e
incluso consultar a expertos o solicitar informacion a empresas u organismos para

complementar lo poco que contiene el médulo.

1.8 El método didactico

El método didactico, segin Serna (1985), considera al ser humano en todas sus
dimensione: una de las mas importantes indudablemente es la educacion, pues todo gira
alrededor del estudiante, a quien se le debe guiar. La capacitacion técnica considera una
serie de protocolos en la didactica para los laboratorios; por ejemplo, se aplica a los
procedimientos reales con fines educativos. Asimismo, en la préctica lo toma como un
proyecto que puede enriquecerse con las TIC aplicadas a este método didactico.

Finalmente, se puede afirmar que, en la actualidad, la didactica es muy necesaria.

1.8.1 Didéctica

En cuanto a la construccion de un proyecto mecatronico que nos permita
valorar la robotica, se reporta un caso antiguo donde los alumnos enfrentaron este
proyecto con la tecnologia de entonces. Se trata del estudio realizado por Ausin,V.,
Abella, V., & Hortiguela, D. (2015). Estos obtuvieron que el 81 % del alumnado

considerd util la realizacidon de un proyecto denominado #RadioEdUBU (se trat6 de un
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proyecto basado en la creacion de un sistema de radio con fines de educacion bajo
las tecnologias de punta, y que, a su vez, se aplico a los educandos), mientras que un
14% consider6 que el proyecto enfocado desde el ABP (aprendizaje basado en
proyectos) tuvo alguna utilidad. Solamente el 5% de los estudiantes consideré que no
les habia servido o les sirvié muy poco. Lo que se pretende obtener al final del proyecto
de investigacion es un avance de los procesos metodologicos y didécticos de la carrera.
Entonces podemos decir que el aprendizaje basado en proyectos es importante pues
todos los alumnos son del 7.° u 8.° ciclo; es decir, son alumnos préximos a egresar de la

carrera; en consecuencia, necesitan enriquecer este tipo de conocimiento.

1.8.2 Trabajo en equipo

Se aprende de forma colaborativa. Para ser aplicados después, el equipo utiliza
los conocimientos que logran conseguir (Torrelles et al., 2011), pues trabajar en equipo
requiere el ejercicio de ciertas habilidades que son importantes, sobre todo en el modo
colaborativo cuya pertinencia para los proyectos es evidente. Es por ello que debe
asegurarse el intercambio de saberes, la colaboracién y el desarrollo de tareas en un
ambiente positivo (Osuna & Rosas, 2017); en consonancia con ello, se puede afirmar
que el método del ABP posibilita conseguir los objetivos trazados. Los alumnos desean
aprender; por consiguiente, asumen un proyecto relacionado con su especialidad y
utilizan toda la infraestructura técnica. Aqui debemos precisar que los proyectos se
desarrollaran duraran 1 cuatrimestre, pues la idea es hacerlos atravesar de la fase de
aprendiz al nivel profesional (aunque esto implique que este proceso ocurra de una
manera basica).

De acuerdo con Balcells et al. (2012), el elemento importante es la innovacion
tecnoldgica y necesariamente deviene en el desarrollo elevado al trabajar en equipo; en
consecuencia, la innovacién es factible de alcanzar. El trabajo en equipo permite
integrar un participante a nivel multidisciplinario, de manera que este esta expuesto a
otros saberes, y asi es capaz de realizar trabajos muy complejos con grandes
posibilidades de éxito. Cada miembro del equipo posee conocimientos diferentes que
enriquecen los puntos de andlisis para enfrentar problemas complejos y ofrecer
soluciones innovadoras. En el laboratorio se trata de trabajar en equipo, segun Torrelles
et al. (2011). Por otro lado, el trabajo en equipo es también un planeamiento del
aprendizaje. Para el trabajo en equipo se consideraran 3 subcategorias:
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> Integracion. Dado que los estudiantes pertenecen a diferentes escuelas,
necesariamente deben complementarse e integrarse, pero la tarea mas importante es la
de aportar sus conocimientos en su especialidad y recibir conocimientos de los otros

integrantes de su equipo: estas son las principales ventajas.

» Adaptacion. Algunos estudiantes desarrollaran tareas nuevas que nunca
antes ejecutaron, pero, como tienen que cumplir su rol, serd necesario que se adapten y,
con respecto a los nuevos retos, deben cumplir los objetivos propuestos (Torrelles et al.,
2011).

»  Implicacién en el equipo de trabajo. Al trabajar en equipo, el
estudiante se elevard y estara obligado a responder a la altura de lo que seespera de €l
(Sanchez et al., 2007).

1.8.3 Las nuevas corrientes de aprendizaje en la UNI

En referencia al proyecto sobre la aplicacion de la metodologia de aprendizaje
basado en proyectos, se concluye que la implementacion de nuevas estrategias de
aprendizaje favorece el desarrollo de la motivacion en los estudiantes, pues se constata
que estos reaccionaron de manera favorable y, actualmente, se constata que los
profesores de laboratorios se entusiasman cuando construyen sus prototipos fisicos. Se
vuelcan hacia los laboratorios para construir los prototipos en su proyecto de
investigacion. Aqui debemos puntualizar que los simuladores brindaran buenos
resultados; sin embargo, sin el prototipo, muchos detalles importantes no se podran
visualizar. De esta forma, el prototipo permite aprender ingenieria de una manera
precisa: por todo lo sefialado, el sistema fisico siempre serd fundamental. Durante el

desarrollo de algunos proyectos, se constatan los siguientes cambios:

o Algunos cursos cuyo desarrollo era exclusivamente tedrico han
incluidoproyectos (aspecto procedimental).
o Los estudiantes han empezado a trabajar en grupo (aspecto actitudinal).

° El intercambio se ha intensificado mediante el uso de las TIC.
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. Al desarrollar el proyecto, se hizo méas conocido y la interaccion entre

ellos hafluido rdpidamente

1.8.4 Antecedentes del proyecto
Una fuente fundamental es el trabajo de Kilpatrick (1965), quien considera
que, en un proyecto, siguientes necesario ejecutar las siguientes tareas para llegar al

aprendizaje significativo:

. Es menester determinar qué sistema estamos proponiendo con la

exploracion, ademas de cuales son las cualidades técnicas mas importantes.

. Sobre la evaluacion, al terminar, se desarrolla una exposicion sobre
todo lo aprendido; ademas, se reconocen las técnicas empleadas. Al final, también se

debe dominar técnicas que pueden utilizarse para favorecer a su entorno.

El método de aprendizaje basado en proyectos ya era aplicado en 1918; es
decir, se conocia mucho antes que se desarrollara la ingenieria de control. Se avizoraba
que el proyecto permitiria articular la competencia conceptual con la competencia
procedimental y con la competencia actitudinal a través de la formacion de equipos de
trabajo para desarrollar el proyecto.

Ademas de Kilpatrick, existen trabajos mas recientes como el de Paez y
Marsiglia (2012). Lo mas relevante de los sistemas mecatronicos es que, en la
actualidad, se utilizan en diversos campos como el sector industrial, la medicina, la
domotica y la automatizacion de maquinas de alta precision. Finalmente, asumimos
también el trabajo de Ortega (2021), quien aborda el aprendizaje en México mediante la
mecatronica y como esta herramienta esta fortaleciendo el interés cientifico. Aqui se
trabaja para desarrollar prototipos; en otras palabras, mediante este método se pretende

mejorar la educacion como una nueva forma de ensefiar.
1.8.5 Caracteristicas y alcances del ABP

Un ingeniero profesional es un graduado en ingenieria, cuya principal funcion

es el servicio al ser humano; por eso interviene en muchos campos mediante la
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investigacion. De esta manera, construye sistemas automaticos Yy, actualmente,
sistemas inteligentes. El perfil delimitado es importante para que un profesional en
ingenieria pueda proponer soluciones, disefiar y construir sistemas; ademas, debe
investigar, pues es un cientifico,y podria aplicar esos conocimientos en lo sustancial de
forma innovadora. Sobre este punto, seguimos la propuesta de Rodriguez et al. (2010),
quienes consideran la eficacia de la estrategia del aprendizaje basado en proyectos.

El aprendizaje basado en proyectos no debe confundirse con el
aprendizajebasado en problemas. La diferencia de acuerdo con Rodriguez et al. (2010)
es que el problema es una unidad dentro de un sistema y la solucion se propone en el
papel; al finalizar, no necesariamente se obtendra un producto para los estudiantes,
pues, principalmente, es importante el planteamiento y la solucién.

En el aprendizaje basado en proyectos, los estudiantes disefian un sistema
funcional; es decir, el prototipo es un artefacto de la vida real. Al final, presentan y
muestran el sistema que soluciona uno o varios problemas de la vida real. El alcance del
proyecto puede ser para cualquier tipo de nivel; sin embargo, en nuestro caso es para
proyectos muy simples, porque debemos considerar que son proyectos de la
especialidad de control (mecatrénica) y los alumnos pertenecen a tres escuelas que son
de mecanica, pero estas son diferentes.

Ahora bien, es importante definir por qué disefiamos un sistema fisico. La
razbn mas importante es que en ingenieria no se trabaja con modelos, pues el
aprendizaje solo llegaria hasta una solucion matematica y lo que queremos es un
conjunto de sensores, dispositivos electronicos y actuadores que nos permitan actuar en
el mundo fisico para optimizar el aprendizaje en el curso, pues este proceso es

sumamente necesario en ingenieria mecanica.

1.8.6 Propositos del ABP

Como se propone en Maldonado (2008), el ABP relaciona el mundo teérico y
el mundo real. Los estudiantes deben ser potenciados para crear nuevos conocimientos y
revalorarlos anteriores. Mediante los proyectos, los estudiantes utilizan sus talentos para
implementarlos en el mundo fisico. Normalmente pueden aplicar los nuevos
conocimientos y volcarlos hacia la sociedad. Este aprendizaje es colaborativo, pues lo
desarrollan con sus comparieros porque saben que les va a servir en sus futuros puestos
de trabajo. Se mejora la produccion y, ademas, estos proyectos pueden proponerse en

otras areas de desarrollo como la mecénica, la electricidad y la programacion. Esto
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significa que es transversal en la carrera de ingenieria. Las aplicaciones son visualizadas
de manera Optima para utilizarlas en la comunidad y exteriorizarlas. Aca debemos
considerar que los procesos virtuales son complementarios, pues nosotros indicamos
que el aspecto mas importante es la misma elaboracion del prototipo.

La investigacion de Reverte, A., Gallego, A., Molina, R. & Satorre (2007)
constituye un avance en los procesos metodoldgicos y didacticos de los estudios en la
Universidad. EI ABP nos permite mejorar la habilidad de la robotica en automatismo,
inicialmente; incluso mejora algunos conocimientos basicos; en Ultima instancia, se
utiliza en el objetivo de estos proyectos y refuerza las habilidades procedimentales que
es lo méas importante en los talleres desarrollados en el laboratorio. Entonces, debemos
puntualizar que los proyectos que se desarrollaran durardn 1 cuatrimestre, pues la idea
es permitirles desarrollarse desde la fase de alumno hasta el nivel mas préximo al
profesional, aunque esto de una manera basica. En estas etapas es importante crear un
modelo que se acerque mucho a la realidad para después crear un sistema fisico o un
prototipo funcional. En ingenieria de control, se puede simular el sistema y, en el area
de control, es muy utilizado el Simulink. Mientras el modelo se acerque méas a la
realidad, es decir, los resultados vinculados con el mundo real. Por consiguiente, es
posible decir que seran mas certeros y confiables, de manera que el modelo debe
aproximarse lo mas que se pueda al sistema que queremos controlar; o sea, el modelo

sera fundamental para construir un prototipo, el cual constituye el objetivo del proyecto.
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CAPITULO II: MARCO METODOLOGICO

2. Elementos del marco metodoldgico

Se estableceran los procedimientos para realizar esta investigacion. Con la
finalidad de puntualizar de forma clara en estos, se presentaran los objetivos

nuevamente.

2.1 Objetivo general

Crear el procedimiento de laboratorio con sistemas fisicos para mejorar el

aprendizaje del curso de Ingenieria de Control.

2.2 Objetivos especificos

e Mejorar el rendimiento académico del curso evidenciando un aprendizaje
significativo

e Promover el aprendizaje basado en proyectos para construir sistemas
autdnomos

e Fortalecer la competencia de trabajo en equipo en los estudiantes para

construirlos sistemas fisicos del curso de Ingenieria de Control

2.3 Principios metodoldgicos de la investigacion-accion

La investigacidn-accion es la investigacion enfocada en la realimentacion; en
rigor, esto es lo que se realiza. Al respecto, conviene subrayar que, en ingenieria,
comprende una serie de fases, desde que se va construyendo el prototipo hasta el
producto final que usualmente es el sistema fisico. Esta es la manera en que se define
también la investigacién—accion. Sobre este aspecto, Villa (2017) considera que se trata
de uno de los métodos mas usados en la actualidad. En este sentido, podemos decir que
se aplican para:

° Mejorar el proceso del aprendizaje por medio de la investigacién
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colaborativa. Se utiliza mucho en las carreras de ingenieria.

° Mejorar los laboratorios de mecatronica y, por lo tanto, uno de los
principalescentros de investigacion

° Apoyar a los laboratorios pues més adelante seran utilizados

) Mejorar el aprendizaje en ingenieria en general

° Mejorar sus practicas, mediante la investigacion, y colaborar en todas

las fasesdel proceso

Podemos decir que la investigacion accién es un proceso que genera una
mejora continua. Todo lo que hemos dicho es muy importante pues se puede utilizar en
una tecnologia en desarrollo como es la ingenieria de control (robdtica). De manera

especifica, favorece y potencia a los alumnos y también perfecciona a los docentes.

En nuestro caso, el laboratorio lo estamos organizando como un proyecto con
la estructura mostrada en el ABP. Por lo tanto, hay que considerar que las etapas son
justamente las ‘que se requiere para construir sistemas mecatrénicos que hoy son
ampliamente demandados en el mercado. En. segundo lugar, los grupos estaran
formados por un conjunto heterogéneo de alumnos. Ademads, los proyectos de
laboratorio se desarrollan a través de las siguientes etapas:

o Anélisis fisico del sistema

. Determinacion de requerimientos
. Seleccion de componentes

. Desarrollo del prototipo

. Pruebas y validacion

Los grupos de estudiantes se asignaran labores en las diferentes etapas, pero, al
final, en las pruebas y la validaciéon del sistema, todos estaran presentes, puesto que

coincide con la conclusion del proyecto.

2.4 Propuesta metodoldgica realizada en la clase presencial

La presente investigacion es de tipo explicativo. A través de la indagacion

queremosalcanzar la realidad, razon por la cual utilizamos el método inductivo y
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detectamos algunos indicios que apuntan hacia un aprendizaje deficiente. Entre

estos, podemos sefialar los siguientes:

° Poca asistencia al curso

° Conocimientos totalmente deficientes del curso

) Desconocimiento fisico de los elementos mas importantes

° Falta de aplicacion del curso en cursos posteriores

° Falta de consistencia de los equipos para alcanzar logros importantes

Al inicio de esta investigacion, se detectd que los estudiantes no podian
construirnuevos conocimientos en el area de Ingenieria de Control. Esta percepcion es
producto de la evaluacion de las practicas calificadas de ciclos anteriores. Asi llegamos
a la conclusién de que el procedimiento practico era insuficiente. A la luz de la teoria, el
modelamiento con un simulador genera buenos resultados para construir el sistema,
pero parcialmente, pues en ingenieria es necesaria la accion para lograr el aprendizaje
segun se menciona en la teoria.

La investigacion permitird aprender. Al desarrollar y probar, se descubren
procesos utilizables en la préctica de laboratorio; por consiguiente, se debe definir el
origen de esto con un método racional para generar efectos medibles o consecuencias,
pues es ese el derrotero de la investigacion experimental mediante la prueba de
hipbtesis. En ingenieria, este procedimiento ayuda a profundizar sus resultados y
plasmarlos en procedimientos para el laboratorio. La investigacion explicativa intenta
describir el mundo real, el cual se nutre de los hallazgos producidos en casos

particulares. Entonces, se deben distinguir dos aspectos relevantes:

° Lo que se quiere explicar: Se trata acerca de qué debemos mencionar
para poder explicar el problema del laboratorio. Dada la relevancia, debemos detectar

una ruta para mejorar la atencion en el laboratorio.

° Lo que se explica: La explicacion se deduce (a modo de una secuencia
racional) de un conjunto de conocimientos compuesto por procedimientos, para que se
utilice y también se aplique en el uso de los laboratorios. En este sentido, la explicacion
es siempre la deduccion de una teoria que contiene afirmaciones que explican hechos

particulares.
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En la actualidad, el cambio de lo manual al funcionamiento automaético se
observa a diario en la universidad, en el &rea de mecatronica. Dicho esto, la pregunta
que surge es la siguiente: ¢es mejor modificar un sistema ya usado o disefiar uno nuevo?
Al respecto, se propone una teoria muy avanzada en control, pero se utiliza en paises
con una gran infraestructura en este tipo de tecnologia. En estos, se utiliza
principalmente como una forma de desarrollo profesional. Se pretende crear una
corriente de aprendizaje que vaya construyendo laboratorios para todas las areas de la
Facultad de Mecénica. Para que lo anterior se cumpla, se necesitan alumnos preparados
en la creacion y el manejo de esta tecnologia; ademaés, es indispensable que estos
aprendan a formar grupos de trabajo que puedan utilizarla en su vida profesional.

Los estudiantes no logran un aprendizaje significativo cuando se soslaya la
construccion del sistema, pues existen varios elementos o componentes del sistema que
no se descubren; por ejemplo, como operan estos dentro del sistema. Como las clases se
desarrollan en un laboratorio con muchos dispositivos, los alumnos no llegan a
utilizarlos y solamente se enfoca en el desarrollo hipotético o virtual. EI docente tiene
necesariamente que trabajar inicialmente bajo procedimientos de corte conductista; sin
embargo, este curso es eminentemente constructivista, pues abordaré el desarrollo del
proyecto en su totalidad, pues, como sefialamos, dura todo el ciclo. Las clases, al ser
impartidas a estudiantes de tres especialidades de ciclos avanzados, los que estan
inscritos en Ingenieria de Control, al igual que los de las otras especialidades, tampoco
logran el intercambio de conocimientos para construir un sistema real. Este contexto
constituye un punto de partida excelente para profundizar en la ingenieria moderna. Por
lo anterior, se considera que el aprendizaje es el objetivo principal, pero, ademas,
consideramos que desarrollar el equipo de trabajo nos brinda también informacién
importante.

Se puede decir que el laboratorio de automatismo es un taller donde debe
desarrollarse primero el disefio mecanico del sistema; a continuacién, se desarrolla la
programacion, que es el cerebro del sistema; finalmente, debe abordarse la parte relativa
al control con todos los sistemas electronicos. Asi, al finalizar este trabajo de
investigacion, se realizara una propuesta para que los docentes la evalien y puedan
tomarla como referencia para el desarrollo de sus respectivos cursos, con la expectativa
de que pueda servir en el desarrollo de competencias y conocimientos del area.

Es importante desarrollar este tipo de investigaciones, pues, con el tiempo y a

medida que se encuentre los errores, se puede mejorar el manual de laboratorio;
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ademaés, cuando el producto esté terminado, podra, a su vez, ser el punto de partida de
un desarrollo mayor; por lo tanto, podremos ingresar a una espiral ascendente de
conocimiento que es lo deseable en el area de ingenieria. En primer lugar, el
conocimiento se debe alcanzar utilizando a través del aprendizaje colaborativo: cada
uno de estos proyectos los acercara a una realidad vinculada con un sistema fisico, ya
que el ensamblaje potenciara los contenidos conceptuales inicialmente; luego,
fortalecerd los contenidos procedimentales y, por ultimo, los contenidos actitudinales.

Para alcanzar cada uno de estos, debe considerarse los siguientes componentes:

> Conceptual. Inicialmente el alumno recibe una separata virtual,
que contiene la base tedrica de lo que se va a desarrollar en la practica. Entonces, al
iniciar el desarrollo del laboratorio, el alumno se somete aun test. Una vez aprobado

este test, pasa a la etapa procedimental.

»  Procedimental. Se desarrolla la parte fisica del sistema. Debe manejar el
software para maniobrar el dispositivo de control que puede ser un PLCo una tarjeta
Arduino. Los dispositivos de control son el corazon del sistema, pues recibe las sefiales
de entrada y emiten sefiales de salida. Todo esto se trabaja con el computador,
puede haber un procesadordedicado que, a su vez, puede ser autbnomo o manejado

por un operador.

> Analisis cuantitativo. En esta etapa, se evalla a los estudiantes a través
de una rubrica disefiada para medir sus competencias. Demuestran su conocimiento del
proyecto. En la investigacion se puede visualizar cuales su avance y proyectar cuales
seran los resultados en la parte tecnoldgica. La evaluacion se considera la parte

fundamental de la medicion del aprendizaje.

La accion permite la reflexion. Al finalizar el proyecto, los alumnos deben
demostrar todo el avance alcanzado y relacionarlo con otros cursos del curriculo de
Mecanica. En este caso, los posibles cursos son Ingenieria Naval, Ingenieria Mecéanica e

Ingenieria Mecénica Eléctrica; o sea, se relaciona con toda la facultad.
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»  Parte complementaria. Se enfoca en el andlisis cualitativo, pero como
apoyo del trabajo para el desarrollo del proyecto. Este se realiza mediante una encuesta
semiestructurada que, al ser procesada, nos brinda informacion sobre el trabajo de grupo
y el trabajo individual. También averiguaremos la integracion del equipo; o sea, cOmo
cada elemento logra trabajar con el grupo y cémo se comunica. Adicionalmente,
generard datos sobre la formaen que el grupo se adapta al trabajo y el rol que le toca a
cada participante. Todo esto se derivara como resultados obtenidos después de la
aplicacion de la entrevista; por consiguiente, el analisis cualitativo se complementa con

el andlisis cuantitativo.

Las diversas teorias que fundamentan las acciones de apoyo entre pares como
estrategia para el cambio de conductas son necesarias, pues brindan aportes que
permiten fundamentar la manera en que algunos miembros del seminario (educadores o

promotores entre pares) pueden influir en el cambio de comportamiento de sus pares.

Se hace conocer al alumnado el tema teorico y se lo relaciona con la préctica.
Por ello, es menester captar la atencion de los alumnos y mantenerla durante toda la

clase, a fin de relacionarla con la parte procedimental.

Aqui se inicia el desarrollo de la articulacion entre lo conceptual y lo
procedimental, pues se debe considerar que gran parte de la investigacion gira en torno
a la teoria, pero fundamentalmente a lo procedimental. ElI alumno no consigue un
aprendizaje significativo si no se profundiza en los procedimientos que se realizan en
los laboratorios, pues estos funcionan como un tipo de departamento de ingenieria. En
este punto se puede observar el desarrollo de la parte actitudinal. Finalmente, se debe
realizar la fijacion significativa y permanente de los temas desarrollados. Esta etapa es
la mas larga de la clase que se imparte en el aula; esta esta equipada, en condiciones
normales, con una computadora por alumno y, ademas, tiene instalado el software
necesario. En esta etapa, debemos relacionar los conocimientos previos con el nuevo
conocimiento desarrollado. Este paso es importante y necesario, pues el nombre de
mecatronica es bastante descriptivo dado que se nutre de tres especialidades:

> El subsistema mecanico es la parte actuante del sistema.
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> El subsistema electrénico estd compuesto por tarjetas de control (esto
tambiéncomprende la parte de control).

> Subsistema de programacion que es la inteligencia del sistema.

Los logros del tipo académico son varios: en primer lugar, el aprendizaje y la
aplicacion metodoldgica en cada etapa del proyecto; también, con respecto a los cursos
de ciclos avanzados, se utiliza fundamentalmente una metodologia muy apropiada para
aplicarla en un proyecto donde la figura central es el estudiante (en este caso, el docente
es el guia). El desarrollo de estos cursos permite articular la teoria con la préctica.

El docente debe prepararse con consistencia en el desarrollo tedrico, pero debe
prepararse mucho mas en la conversion de los ambientes de la facultad en una oficina
de proyectos; ademas, los alumnos matriculados en este curso estdn muy proximos a
egresar y, si dominan este punto de la ingenieria moderna, ser& positivo para su
desempefio profesional. La revision de todos los items de un proyecto y la
consideracién del método de aprendizaje basado en proyectos se analiza en las 3 ultimas
practicas. En esta fase, el procedimiento utilizado en el laboratorio es de tipo cualitativo
y se obtiene informacion sobre como evoluciona el trabajo en equipo a través de la
entrevista. Esta entrevista también refuerza algun punto de interés del instrumento
cuantitativo.

El proceso reflexivo, en cuanto se desarrolla el proceso, consiste en analizar
cémo los estudiantes evolucionan por cada item propuesto. En cada etapa del proyecto
se va corrigiendo la construccion del objetivo medular: construir el sistema auténomo.
La reflexion en el trabajo en equipo se inclina hacia un logro determinado: lograr que
cada integrante funcione de acuerdo con el rol que debe desarrollar adaptandose a las
necesidades del equipo. También deben reflexionar sobre qué tanto funciona el trabajo
en equipo.

Por la teoria asumida en el desarrollo de la presente tesis y contextualizada en
el decurso de la propia experiencia, se puede afirmar, como lo hacen Sampieri, Collado
y Lucio (2014), que el método cuantitativo y el método cualitativo pueden brindar un
analisis mas profundo sobre un problema de robdtica: tal es el objeto de estudio de
nuestra investigacion.

Es necesario hallar respuestas para los nuevos retos de la ingenieria de control
y esta investigacion puede servir como punto de partida. El siguiente paso es considerar

losiguiente: tradicionalmente las tareas de profesionalizacién de los docentes se

43



desarrollaron sin las bases tedricas necesarias o experimentales, las cuales requieren una
fundamentacion pertinente de la evaluacién de la docencia y el subsistema profesorado.
Por ello, la evaluacion del docente es todavia un problema con limitaciones serias. En
este trabajo, se revisan opiniones sobre el concepto de evaluacion de desempefio
enfocado en la profesion docente. Al respecto, analizaremos diferentes estrategias para

su evaluacion.

2.5 Sesiones de laboratorio

El docente inicialmente explica la parte introductoria de la sesion de
laboratorio. Durante la explicacion, indica cuéles son las competencias que deben
alcanzarse; ademas, explica como funcionara el nuevo proyecto. También es importante
alcanzarles a los estudiantes todas las partes o las etapas del proyecto e indicarles que se
trata de un cambio en el método de aprendizaje. En la primera clase, deben ya formar
sus equipos de trabajo y tratar de asignar roles especificos a cada uno. En este punto, el
docente les explica a los estudiantes qué tareas va a desempefar cada uno de los
integrantes.

Después de la primera clase, una pregunta valida es la siguiente: ;qué debe
hacer el profesor en la parte de programacion de la sesion o sesiones de teorica del
laboratorio? Esta sesion es una guia para explicar a los alumnos qué es lo que se desea 'y
también en qué consiste esta forma diferente de realizar la teoria y la practica.

La sesion es de reconocimiento; sin embargo, principalmente se propone un
panorama de todo el curso y se les explica a los alumnos como funciona el ABP. De
esta manera, los alumnos reconoceran como crear el marco tedrico y recibiran la
primera informacion a través del aula virtual.

El profesor debe proveer todos los insumos del curso, informar a los
estudiantes del laboratorio todo el plan de clase. En la primera actividad del caso que se
analiza, cada uno de los estudiantes escoge un rol diferente sobre el proyecto (3
escuelasdesarrollan el curso). Asimismo, podran visitar algunos enlaces recomendados
por el docente y por otros compafieros; incluso podran consultar a expertos o solicitar
informacién a empresas u organismos para complementar el bagaje informativo que se
incluye en el modulo. Seria deseable que el estudiante tuviera buenos habitos de lectura

y habilidades minimas en escritura académica. Ahora bien, muchas de las tareas que
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deberé realizar el estudiante seran introducidas paulatinamente por el docente, ya que
este es responsable de motivar las discusiones. Aqui debemos trabajar con un equipo de
profesores para que el estudiante sea dirigido en las diferentes areas del laboratorio.

En sentido estricto, la primera parte del laboratorio-taller consiste en un
desarrollo tedrico; en la segunda parte, el estudiante, a quien se considera un aprendiz,
trabaja en la construccién fisica del prototipo, el cual constituye la parte fundamental de
la investigacion realizada en el marco del proyecto de los estudiantes. Asimismo, se les
indica que inicien el desarrollo de los roles asignados y escogidos por ellos mismos para
la ejecucion del proyecto. En tal sentido, los alumnos formaran los equipos de trabajo y

cada uno asumiré uno de los siguientes roles:

a) El lider del proyecto que realizara todas las coordinaciones, fija también
cuando el equipo se reune a intercambiar conocimientos; ademas, se comunica con el
docente y establece la comunicacion con los demas integrantes del equipo, coordina con

los demas integrantes del equipo la elaboracion de las exposiciones.

b)  EIl encargado de coordinar la logistica para equipar el proyecto es el
encargado de elaborar un listado de todos los elementos del sistema y visibiliza si los
componentes en el laboratorio pueden conseguirse 0 deben obtenerse en una tienda

comercial; ademas, trata de obtener un pequefio fondo para el proyecto y lo administra.

c) El técnico que programara los elementos de control es la persona
encargada del software del proyecto; esta debe conocer como se programa el procesador

que constituye el corazon del sistema de control.

d) El encargado de desarrollar la presentacién mensual que hara el equipo

también debe filmar todo el proceso desarrollado.

e) El docente debe organizar la sesiobn como si fuera una oficina de
ingenieria. Esto significa que, en la sesidn, se tiene que indicar cuales son las areas de
accion de cualquier grupo que desarrolla un proyecto. Para que el trabajo en una oficina
de ingenieria sea Optimo, cada uno tiene que desarrollar la parte del proyecto que le
corresponde. El docente debe explicar como se compone cada area y cuales son sus

objetivos. Esta parte es muy importante pues sirve de guia para los alumnos y les permite
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adquirir los saberes previos para dar la informacion necesaria e importante.

En cada sesion se desarrolla una parte del proyecto, pues los alumnos tienen
toda la bibliografia que necesitan. Asimismo, el docente asiste a cada grupo y corrige
los errores que estos cometan, asistiéndolos en el laboratorio y dandoles material
complementario para que puedan avanzar. Algunas consideraciones vinculadas con esta

actividad son las siguientes:

° Toda informacidn sera virtual, alguna parte clave de la guia, con las
indicacionesdel caso, que se le otorga al inicio de las actividades en el laboratorio serd
fisica.

° Tanto el docente como los estudiantes deben realizar un proceso de
reflexionpara fijar el aprendizaje.

) El laboratorio proporciona la mayor parte del instrumental y las
herramientas,pero lo que falte debe ser conseguido por el equipo.

° Para el aprendizaje se utilizara la evaluacion con rubrica; ademas, para

visualizarel trabajo en equipo, se utilizara una entrevista semiestructurada.

Recordamos que el instrumento es una tabla de preguntas con rubrica que
indica puntajes por los logros alcanzados. Las entrevistas contienen una guia que nos
permite clasificar la informacion obtenida paulatinamente a través de los alumnos
invitados al desarrollo de esta tarea.

La propuesta incluye, ademas, una exposicion sobre el tema al alumnado. De
esta forma, los alumnos conocen la parte tedrica y la relacionan con la préactica; se debe
captar la atencion de los alumnos y mantenerla durante toda la clase, siempre
relaciondndola con la parte procedimental. Se inicia el desarrollo de la articulacion entre
lo conceptual y lo procedimental; ademas, debemos considerar que gran parte de la tesis
gira en torno a la teoria, pero fundamentalmente en torno a lo procedimental. Si el
alumno no profundiza en los procedimientos ejecutados en los laboratorios, no
conseguira realizar un aprendizaje significativo, pues estos funcionan como un
departamento de ingenieria. En este punto, también observamos el desarrollo de la parte

actitudinal que, a su vez, es una parte utilizada por los estudiantes cuando estos egresan.
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Finalmente, debemos realizar la fijacion significativa y permanente de los
temas desarrollados. En esta etapa, que es la méas larga de la clase impartida en un aula,
el ambiente normalmente esta equipado con una computadora por alumno y, ademas,
tieneinstalado el software necesario.

Esta etapa la debemos relacionar con los conocimientos previos. El nombre de
mecatrénica es bastante descriptivo, pues se nutre de tres partes que se corresponden

con especialidades distintas:

> El subsistema mecanico. Es la parte actuante del sistema se vincula con

la mecénica como especialidad.

> El subsistema electronico. Esta conformado por tarjetas de control y esta

relacionado con la especialidad denominada electronica.

» El subsistema de programacion. Es la inteligencia del sistema. La

especialidad encargada de esta parte es la programacion.

Los logros de tipo académico son varios. En primer lugar, consideramos que la
reflexion se realiza construyendo en cada etapa del proyecto. También, respecto de los
cursos de ciclos avanzados que deben desarrollar, la metodologia apropiada para el
proyecto define como figura central al estudiante, pues, en este caso, el docente solo es
el guia. Estos cursos permiten articular la teoria con la préactica. EI docente debe
prepararse tedricamente; sin embargo, es de mayor relevancia que tal preparacion sea
consistente para convertir los ambientes de la facultad en una oficina de proyectos, pues
los alumnos matriculados en este curso estdn muy proximos a egresar y deben dominar
la ingenieria moderna.

Revisando todos los items de un proyecto y considerando el método del
aprendizaje basado en proyectos cada etapa que se desarrolla progresivamente se
analiza en las practicas a traves de preguntas y un formato de calificacion.

Debemos hallar respuestas para los nuevos retos de la ingenieria de control y
esta investigacion puede servir como punto de partida. Por lo tanto, es menester
considerar lo siguiente: tradicionalmente las tareas de profesionalizacion de los docentes
se han realizado sin las debidas bases tedricas o experimentales que las fundamentan

adecuadamente; ademas, también se han soslayado la evaluacion de la docencia y del
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subsistema relativo al profesorado; por consiguiente, la evaluacién del docente es
todavia un problema con importantes limitaciones. En este trabajo, revisaremos
opiniones sobre el concepto de evaluacién de desempefio enfocado en la profesion

docente, y analizaremos diferentes estrategias para su evaluacion.

2.6 Hipotesis de accion

La hipotesis es que, con el desarrollo de prototipos fisicos, se mejorara el
aprendizaje y se construira un prototipo que permita, a su vez, configurar sistemas
autobnomos que devengan en un aprendizaje significativo y, ademas, esta actividad se
desarrollara en equipos. Sobre este punto deben considerarse dos variables importantes,

las cuales se proponen a continuacion.

° Variable dependiente. Es el aprendizaje.

. Variable independiente. Es la cantidad de proyectos que los
estudiantes hanrevisado y estudiado.

2.7 Informacion sobre la muestra y enfoque cuantitativo

El enfoque de tipo cuantitativo serd la herramienta principal para evaluar el
aprendizaje y esta conformado por las notas de las practicas. El enfoque cuantitativo,
segun Sampieri et al. (2014), permite evaluar el aprendizaje, pero con una rubrica
propuesta por el docente, la cual tiene ciertos atributos. En este caso, la ribrica se utiliza
para medir el aprendizaje, es decir, es la forma de cuantificar la educacion en ingenieria.
Esteprocedimiento es Util, pues siempre es necesario cuantificar lo aprendido. En otras
palabras, se tiene que manejar procesos aprobados por la comunidad, puesto que, de esa
forma, una investigacién sera verosimil y aceptada por otros cientificos. En el mundo de
la ensefianza superior, se utiliza una indagacion aceptada en casi todos los ambientes de
la educacion superior. Debido a que los datos son valores medidos, se pueden tratar
numéricamente y analizar con parametros estadisticos. Segin Martinez (2008), cuando
se trabaja con evaluacion, aparecen cuestiones que hay que resolver considerando la
rubrica que indica niveles de aprendizaje que es tan importante para nuestro sistema. En
nuestro caso, se evalla con tres practicas (laboratorio de Ingenieria de Control). En las
dos primeras practicas de laboratorio, relativas a las indicaciones generales de

laboratorio y el sistema de seguridad, se cuenta con un listado de asistencia, de manera
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gue se puede determinar quiénes asisten a todas las practicas.

Tabla 1Rubrica para evaluar notas de la primera practica

CRITERIOS Descripcion Logrado | Emproceso |  inicio

Provecto para desarrolflar

- Entiends lo que es ua proyecio mecatronico
la mecatronica

tad

Tiene claridad cual el problema que va a
Problematica solucionar y cual es el ambito en el cual
trabajara.

Haenconirado 0esPUSS |y, yeno wma bisqueda bibiogrifca y

de averiguar un provecto | ., i ) .
A tambicn una bisqueda fisica. Esto Ie va a servir]

parecido al que vaa
- de apovo para su proyecto.
realizar. © 2 1

Los parrafos expresan ideas completas v los

Redaccian y sintesis . ”
temas se desarrollan de manera fluida.

TOTALES

10P 5P 2P

El universo estuvo conformado por una seccion del curso de
Ingenieria de Control (MT221), de la Facultad de Ingenieria Mecénica de la
Universidad Nacional de Ingenieria, el cual presenta un nimero total de 25
estudiantes. Para la evaluacion con rubrica, se consideraron 16 estudiantes de
una seccion, que constituiran la muestra. El paradigma cuantitativo posee una
concepcion global positivista, considera de manera especial los datos
obtenidos que son usados frecuentemente en las ciencias naturales. Teniendo

en cuenta lo sefialado, plantearemos la investigacion.

49



2.8 Informacidn sobre la muestra: enfoque cualitativo

Si queremos alcanzar la calidad, no solo tendremos que utilizar
valores numéricos sino datos que proporcionan los diferentes participantes de
la educaciéon. Cuando se presentan contradicciones, los docentes se relinen
con la finalidad de reajustar criteriosy solucionar los problemas presentados.
Este enfoque amplia la vision sobre algun problema que se presente en el
contexto del trabajo en equipo. Para la entrevista, hemos considerado el
ndmero 8/25 porque tenemos una seccion regular con un promedio de 25
alumnos. Si tomamos una muestra mayor, no aportara mas informacion; en
este caso, al tomar la entrevista, lo que queremos es detectar como funciona el
equipo de trabajo con la finalidad de corregirlo si fuera necesario, pues asi

mejora el aprendizaje.
2.9 Lavalidez y la confiabilidad de los instrumentos

Las rabricas son una herramienta que apoya al docente para evaluar
a losestudiantes. A cada pregunta le asigna un valor y permite comunicar esto
a los estudiantes y nos informa si el estudiante desarrolla la competencia
buscada.

Los sistemas de evaluacion alternativa como las rabricas involucran
al alumnadoy lo hacen participe de su propio proceso de aprendizaje. En
rigor, es razonable afirmar que es un instrumento erigido en un apoyo para los
docentes al momento de evaluar el aprendizaje. Sobre los 16 estudiantes
evaluados (se aplican criterios cuantitativos) esque se proporciona el nivel
de aprendizaje alcanzado en este rubro. La rabrica se centra en tareas de
aprendizaje mas concretas y analiza un proceso al detalle. En definitiva, el
objetivo es articular coherentemente todos los elementos que conforman el
curriculo.

En otras palabras, como afirma Biggs (2005), se evalta para tener
una vision delaprendizaje y las acciones que se realizaran. Este reto todavia
estd bastante lejano a las practicas actuales. En la prueba cuantitativa (la mas
importante del proceso), se mostrara el nivel de aprendizaje. En esta prueba

se evalUa la parte conceptual y la de tipo procedimental.
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Cuando entrevistamos a los 8 estudiantes (en el marco de un
enfoque cualitativo) se puede informar como trabaja el equipo. Las
entrevistas las utilizamos para la parte actitudinal, pues sirven para guiar a los

grupos.

2.10 Propuesta del procedimiento de la practica en el laboratorio

Los procedimientos de laboratorio son formas de investigacion y
nos proporciona unanalisis conceptual que puede transformar las préacticas de

laboratorio.

Figura 3

2 .

g 94
e

Sistematizacion de la préactica

Se utilizara la simulacion en el laboratorio de control. En este caso
usamos el Simulink en los procesos educativos de la mecatrénica, pues
constituye un método de ensefianza y de aprendizaje efectivo. Si a ese proceso
le agregamos la construccion, serd un paso importante para la educacion
superior. Debemos conseguir el desarrollo de un conjunto de habilidades que

posibiliten alcanzar niveles superiores. Especificamente, se desea que el
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educando visualice el futuro de su trabajo profesional.

De forma general, Escobar (2018) considera primero el nivel de
saberes, despuésel proceso de intervencion en el que se toman en cuenta todos
los actores del proceso; para terminar, veremos hasta donde hemos llegado y

cudl es la distancia recorrida utilizando una tabla o un grafico.

El método de investigacion es cuantitativo (pues se ejecuta mediante
evaluaciones con rabrica). Debemos anotar que aqui se desarrolla la
competencia conceptual en la etapa de planeamiento y disefio; también
abordamos de manera decidida la competencia procedimental al construir el
sistema fisico y, adicionalmente, reforzamos la competencia actitudinal.

Como propuesta transformadora para la asignatura robotica, se
sugiere la aplicacion de otros estilos de modelos de -aprendizaje, con el
propdsito de explorar nuevas experiencias de aprendizaje en el desarrollo de
la materia robética. Un propésito adicional es la generacion de una
experiencia mas enriquecedora en la labor que le permita al profesor de la
materia robotica un trabajo consistente de documentacion. A través del
seguimiento de estos criterios, la investigacion se circunscribe en el ambito de
la investigacion-accion; por lo tanto, debemos construir el sistema fisico y
luego reflexionar acerca del nuevo conocimiento adquirido. Asi, las
exposiciones de los proyectos de otros grupos de trabajo, desde ese punto de
vista, es parte del aprendizaje.

En cuanto a los métodos de investigacion cuantitativa, estos permiten
obtener grupos grandes y representativos. La seleccion del método apropiado
para un cierto objeto de investigacion se hace considerando las ventajas y las
desventajas de losdiferentes procedimientos.

Los experimentos y las pruebas para la recoleccién de datos
numericos ameritan una reflexion adicional. En el caso del laboratorio de
Ingenieria de Control, debemos medir los valores de las evaluaciones con
rubricas, ya que se quiere innovar para alcanzar el saber significativo. En este
punto, tiene que considerarse la necesidad de darle una mayor consistencia a
los laboratorios, con la inclusion de todos los procedimientos necesarios en

los manuales del laboratorio. De esta manera, se empiezaa evolucionar en
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este nuevo procedimiento, pues sabemos que poco a poco los docentes los
llegaran a utilizar. En este caso, para terminar, se puede ver el sistema
construido por los diferentes equipos de trabajo y, ademas, cuando ellos

quieran, pueden monitorear su funcionamiento.

En la UNI consideramos que el aspecto central es la evaluacion con
una rubrica y esta es la nota que obtendran los alumnos como calificacion en
el laboratorio. Asi estariamos cerrando el desarrollo de sistemas autdbnomos

que ahora se ha convertido en un laboratorio irremplazable.

2.11Entrevista

La entrevista surge porgue los trabajos encomendados no se
realizaban completamentey era necesario averiguar las causas que originaban
esta situacion para poder corregirla; como se necesitaba informacion,
decidimos que lo mejor era entrevistar a los alumnos y algunos profesores del
curso (2).

Medimos la adaptacion de los estudiantes al equipo y, como cada
uno asume su rol, se realiza su aprendizaje colaborativo. En esta segunda
parte se realiza un andlisis cualitativo para optimizar el tema del trabajo en
equipo, para, de esta forma, homogeneizar un poco el desarrollo del proyecto
que cada grupo ha elegido.

Los expertos destacan algunas ventajas de las técnicas cualitativas.
Entre estas, destacan las siguientes: permiten abordar problemas complejos
(motivaciones 0 actitudes de la poblacion); ademaés, posibilitan la
participacion de individuos con experiencias diversas; finalmente, permiten
la generacion de un gran numero de ideasde forma répida, y disminuye el
tiempo para la toma de decisiones.

La investigacion cualitativa nos permite observar mediante una
entrevista semiestructurada a los sujetos de la investigacion. Debido a que se
aplicd una entrevista semiestructurada, se usO una guia de entrevista
disefiada por el investigador. Esta guia de entrevista constituye una
herramienta de apoyo de acuerdo con el planteamiento de Corbetta (2007):

sirve de apoyo a una entrevista técnica.
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El entrevistador puede plantear preguntas para finalmente consolidar
las respuestas, tomar accion al conversar con el entrevistado y hacer el
proceso de entrevista mas simple, a fin de que el entrevistado aclare algo que
no entiende. De esta manera, la entrevista se hace mas comprensible y
accesible para el informante. Un aspecto ciertamente relevante es que la guia
de entrevista fue validada por un juicio de expertos.

El tamafo de la muestra obtenida mediante la entrevista es de 08
sobre 25, elcual es equivalente al tamafio de la poblacion. En este caso, la
poblacion esta constituida por los alumnos que nos brindaron su tiempo
después de las horas de clase. La entrevista esta conformada de la siguiente
manera:

Tabla 2

Entrevista para analizar funcionamiento de equipo

i | Mejora en integracién
¢ Tiene algun problema para

integrarse con el equipo?
Describirlo

Identificacion con el equipo

1.1 Integracion en
el equipo

] ) Mejora en colaboracion
¢En qué medida ha

mejorado su colaboracién
con el equipo?

Aportes al equipo

Mejora en adaptacion

¢Puede usted adaptarse a
las necesidades del equipo?

Necesidades de los otros

integrantes que apoya.
1.2 Propuesta para g que apoy

la adaptacion

) Aplicaciones de la adaptacion
¢Usted puede aplicar las

adaptaciones que realizo su
equipo? Mejora del proyecto de acuerdo
a la adaptacion
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1.3 implicacion en
el equipo

¢Usted intercambia
informacion con sus
comparieros?

La informacion intercambiada
es relevante.

¢ Como calificaria usted la
informacidn que intercambia
con sus comparieros?

¢ Esta avanzando de forma
personal en los proyectos
de mecatronica?

¢Qué puntos del curso ha
mejorado al trabajar en este
proyecto?

¢Qué partes desarrolladas cree
usted son las mas relevantes?
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¢Su equipo podria lograr
mas de lo que ha logrado?

¢Qué nivel de avance cree usted
que podria llegar si trabajara
solo?

¢El proyecto terminado sera
importante para su formacion
comente?

2.12 Etapas del procedimiento de un sistema fisico

Los pasos necesarios para el procedimiento requerido de un sistema fisico

serén los siguientes:

Paso 1

En las clases de laboratorio, el primer paso. a ejecutar es indicarles a los

alumnos que formen sus grupos de trabajo y gque escojan un proyecto tentativo que

desarrollaran durante todo el ciclo. Se les indica como van a trabajar en el laboratorio y

se les ensefia los trabajos que los alumnos desarrollaron en ciclos anteriores.

Figura 4
Recoleccién de informacion

Paso 2
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Los alumnos ya tienen sus roles asignados y su proyecto escogido; ahora
prueban los elementos neumaéticos e hidraulicos. A partir de ello, van manejandolos
apoyados por un lenguaje de programacion. Comparan lo que tienen en el laboratorio
con el disefio que han encontrado en su investigacion bibliografica, ademas de haberles
consultado a sus profesores. En la clase de laboratorio, pueden buscar lo que les falta,

averiguardonde lo proveen y cudl es su costo.

Figura 5

Eleccién de componentes

Paso 3

Los alumnos se retnen y utilizan el aprendizaje colaborativo. En este paso
utilizan un lenguaje de programacion y van ensamblando los modulos hasta dejarlos
funcionando de forma independiente. También utilizan el Simulink para tener una

primera aproximacion al sistema fisico.
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Figura 6
Prueba de componentes y modulos

Paso 4

Se ensambla el sistema y se hacen las correcciones necesarias. Las orrecciones
pueden ser de software o de hardware. Este paso es el mas importante, pues no todas las
partes son compatibles. Después de varias pruebas, se termina de optimizar el
funcionamiento del prototipo.

Figura 7
Prueba y ensamblaje del prototipo
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Paso 5

Se obtiene el producto final y se informa al docente. Este lo evalla y, de
acuerdo con las especificaciones, les otorga a los miembros del grupo una nota.
Finalmente, se lleva el producto final ante una asamblea de alumnos y se invita a
algunos profesores cuando el sistema estd funcionando. En un Power Point se graba
todo el proceso y, junto con el docente del laboratorio, se pasa a validar el sistema

mecatroénico.

Figura 8
Prueba del sistema fisico terminado

Explicacion

En las figuras se visualiza todo el procedimiento que debe seguirse en estos
casos. Lo importante es que, para alcanzar el sistema autOmata, se usaran
necesariamente los conocimientos previos de mecanica, electronica y sistemas.
Podemos visualizar primero la investigacion bibliogréfica; a continuacion, vemos una
parte importante que son los componentes que, al escogerlos, se considera el precio y la
compatibilidad de estas partes del sistema.
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En la siguiente seccién, probamos los componentes mediante
el uso de tarjetas Protoboard y fuentes de voltaje; en algunos casos, se
trata de pilas y baterias. Cuando comprobamos que funcionan como
un sistema, pasamos a probar el producto final completo que ya esta
programado y constituye un sistema autonomo. Finalmente se realiza
la exposicion ante la asamblea de alumnos y profesores invitados
como una actividad de difusién. Este aspecto es importante, pues los
demas alumnos pueden despejar algunas dudas que tengan e
intercambiar sus conocimientos con los demas grupos o equipos. En
esta presentacion, todos en conjunto podemos intercambiar

conocimientos y actividades desarrollados durante todo el ciclo.
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CAPITULO I11: ANALISIS DE LA DATA Y ANALISIS DE LOS
RESULTADOS

3.1 Resultados

La data que vamos-aobtener consiste en- el aprendizaje progresivo que
obtienen losestudiantes en el proyecto. Este se evalla de acuerdo con los siguientes

avances:

) En la primera practica debemos analizar cdmo han realizado la
investigacionbibliogréfica.

) En la segunda evaluacion, el andlisis se enfoca en los componentes
que van autilizar.

° En la tercera, se analiza el sistema terminado y las pruebas de todo el
sistema.

Acd se forman los grupos para que cada equipo de trabajo pueda escoger qué
proyecto le interesa ejecutar. A lo largo del proyecto, se evalla a todos los alumnos para
verificar el comportamiento de su aprendizaje. Esta evaluacion se realiza de forma
cuantitativa mediante una rabrica.

Ahora estos datos estdn ordenados de menor a mayor, para realizar una
comparacion. También obtenemos otros pardmetros estadisticos. En este analisis,
podemos comparar toda la informacidn cuantitativa. Los pardmetros que vamos a
considerar son los siguientes:

a) media

b) minima

C) maxima
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d) intervalos de frecuencia

e) moda

El analisis cualitativo es complementario y se realiza con el constructo de las
encuestas. Lo utilizamos para analizar el equipo de trabajo. Este procedimiento se
realiza en la mitad del proyecto v, si se detecta una deficiencia, el docente se retine con

el grupo de trabajo y realiza las indicaciones necesarias.

3.2 Prueba cuantitativa, aprendizaje con el ABP

a) Analisis de las notas de la primera practica

Tabla 3

Rabrica para evaluar notas de la primera préactica

Criterios Descripcion Logrado % Inicio

Z;ggf:;?lafazg Entiende lo que es un 3 9
| proyecto mecatrénico 1
mecatronica
Tiene claridad sobre cual esel
Problematica problema, qué va a solucionar 4 9
y cudl es el 1
ambito en el cual trabajara.
Se ha encontrado Han hecho una bdsqueda
después de averiguar | bibliografica y también una
un proyecto parecido | - busqueda fisica. Esto le va a 2 1 0
alque va a realizar. servir de apoyo para su
proyecto.
Los parrafos expresan ideas
Redaccidn y sintesis completas y los temas S€ 1 0 0
desarrollan de manera fluida.
5
TOTALES 10 2

e En esta practica se les asigna calificaciones a 16 alumnos (casi la totalidad

de la poblacidn); por eso, la muestra se corresponde con el total.
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e Las notas se ordenan de menor a mayor para visualizar la tendencia.
e También se realiza un andlisis por segmentos.

Figura 9
Notas de la primera préctica

9 8
8 7 7
7 6 6 6 6 _6
6 5 5
85 4
g4 3 .3
3 2 2 2
2
1
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
nota
alumnos notas Lineal (notas)

Se puede visualizar en la figura 9 que, en la primera practica, los alumnos estan
en la fase inicial de su proyecto. En sentido estricto, estan en la fase de investigacién
bibliografica sobre el proyecto que han escogido. Ademas, se visualizan las notas
ordenadas de forma creciente. Este paso es necesario para visualizar la pendiente, pues

esta nos muestra el progreso del aprendizaje.

Tabla5s

Notas distribuidas por rangos

Notas distribuidas por rangos
0a2
3a5
6a8
9al0

o (|l |Ww

Los parametros son los siguientes:
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Andlisis de nota 1

a) Media: 4.875. El promedio esta por debajo de 5.

b) Minima: 2
¢) Maxima: 8. Las notas varian entre 2 y 8.
d) Intervalos de frecuencia: En la tabla mostrada se agrupan en la parte central.

e) Moda: 6. Es el valor que mas se presenta y muestra un valor intermedio.

Analisis de las notas de la segunda practica

Tabla 4
Rubrica para evaluar notas de la segunda practica

Se identifican claramente las partes
mecanicas y eléctricas para la

B_usqued,a_ construccion del sistema. 3 2|1
bibliogréafica e . . 4

Se puede especificar para queé servira

cada parte y se conceptualiza el todo.
Especificacion Se ofrece informacion relevante y 1
de capacidades y | pertinente para los requerimientos y 3 2
operacion determinar la capacidad 'y la operacion.

Conceptualizaci

. . Se puede especificar para qué servira
on del sistema P P para g

cada parte y se conceptualiza el todo.

(rﬁggérg:zggo Realizaron una busqueda real y apoyan 2 1,05
de forma correcta sus requerimientos.
Redaccion Los parrafos expresan ideas completas y
ftoc y los temas se desarrollan de manera 2 1105
sintesis fluida
TOTALES 10p o N
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Figura 10
Notas de la segunda practica

Grafico de practica 2

9 8
8 6 8
7 5 6 6 6 6
6 4 5
©5 4
2a -
3 3 3 3
2
1
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
nota
alumnos notas Lineal (notas)

Se puede visualizar en la segunda practica que los alumnos ya estan en
condiciones de escoger los componentes del proyecto, tanto de software como de
hardware. Esto significa que se conoce el lenguaje que se utilizara para programar el
sistema y la forma en que se automatizara. En este caso, la pendiente no aumenta, pero

si crece el promedio. Esto es positivo.

Tabla 5
Notas distribuidas por rangos

NOTAS DISTRIBUIDAS POR RANGOS

0a2 0
3a5 9
6a8 7
9al0 0

Los parametros son:

e a) Media: 5.06. Las notas estan en un rango aprobatorio.

e b) Minima: 3. Mejora la minima, pues esta en un rango aprobatorio.
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e ) Méaxima: 8. Considerando la menor de las notas estdn en los 3
rangos superiores.
e d) Intervalos de frecuencia: Se observan en la tabla nimero 6.

e ¢) Moda: 6. EI nUmero que mas se repite esta en un rango superior.

Tabla 6

Rubrica para evaluar notas de la tercera préactica

y Se ha desarrollado todo el
Presentacion . B )
. proyecto y la parte técnica estéa 1
del informe : 1
. biensustentada y explicada.
final
El proyecto mecatrénico 1
5” :(;Jaer;:g satisfacetodas las expectativas
megatglc’)nico mencionadas al principio, debe
explicar cada parte al detalle.
Cuanto
aprendieron El funcionamiento del sistema
sobreel sistemay | satisface todas las expectativas, 0.5
el control de este. | explicarlos alcances.
. La presentacion explica toda
Exposicion laconstruccion técnica, dar detalles. 2 pts. Lpt 0.5 pts.
TOTALES 10p 6p 3p




nota

=
o

o - N w =Y wv [} ~N [oe] o

Figura 11
Notas de la tercera practica

Nota Practica 3

18

Tabla 7
Notas distribuidas

Los parametros son los siguientes:

e a) Media: 6.75. Las notas aprobatorias aumentaron en promedio.

e b) Minima: 4 Indica un rango superior.
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e ) Maxima: 9. La maxima nota esta en el nivel de excelencia.

e d) Intervalos de frecuencia: Solo hay notas en los 3 intervalos
superiores.

e ¢) Moda: 8. La nota que mas se repite esta en el rango superior.

Figura 12

Analisis de las notas de las 3 practicas

Comparacion de las 3 practicas

Serie 1
Serie 2
Serie 3

Serie 4

alumno

La evolucion de los promedios seré la siguiente:

Promedio 4.875 5.0625 6.75
Serie (1) Serie (2) Serie (3)
rubrica 1 rubrica 2 rubrica 3
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e Con las rubricas evaluamos el aprendizaje. Asi, es notorio el crecimiento
del aprendizaje con el nuevo procedimiento, y esto se puede visualizar con el

desplazamiento del promedio.

e Evaluamos la evolucion de los datos cuantitativos. Se visualiza que el
conocimiento ha mejorado debido a dos causas fundamentales: la primera es que el
estudiante ha alcanzado el conocimiento significativo y la es segunda es que el
aprendizaje colaborativo ha rendido sus frutos, pues los saberes de las 3 diferentes
escuelas influyeron en los estudiantes. Aqui se tiene que considerar la concepcion del
docente como rguia, pues resulta improbable que un solo individuo domine las

especialidades de mecanica, de electricidad y electronica y la de sistemas.

e Las notas suben lentamente, pero después se.visualiza un crecimiento
sostenido.

e Ahora la préctica se relaciona directamente con los saberes previos, pues

sin estos el nivel alcanzado resultaria implausible.

e En la gréfica azul, se evidencia un inicio en el que nadie alcanza la
excelencia.

e En la segunda grafica (la roja) se nota una mejora paulatina; sin embargo,

en el conjunto de notas no se aprecia una mejora consistente del aprendizaje.

e Los de la zona intermedia estan aumentando, lo cual indica que la nueva

metodologia estd modificando su forma de aprender.

e En la tercera grafica se constata una mejora sostenida del aprendizaje. Es

decir, existen estudiantes en el nivel de excelencia.

En estricta consonancia con lo sefialado, el objetivo se alcanzd y, con la ultima
rabrica, vemos estrictamente que los valores expresan de forma notoria que el objetivo
se alcanzd plenamente. Al actuar con el sistema fisico, el estudiante potencia la parte

procedimental y, ademas, desarrolla habilidades en la construccion del sistema.
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3.3 Prueba cualitativa

Esta constituida por la entrevista del trabajo en equipo. Este procedimiento es
muy til para analizar de manera profunda los detalles y determinar en qué resulta
plausible mejorar en los posibles proyectos posteriores. En la entrevista aplicada se
aprecia que el método estd précticamente funcionando en buen nivel. Por otro lado,

reconocemos el caracter social del aprendizaje.

» Integracion

e ;Tiene algln problema para integrarse con el equipo? Es una pregunta
que permitié determinar los problemas que enfrentaron los alumnos con
los tiempos; al final, es evidente que coordinaron bien, pero este
problema se debe tomar en cuenta.

e (En qué medida ha mejorado su colaboracién con el equipo? Indicar.

e Al inicio hubo 3 problemas en la integracion, pues no encontraban horas
comunes; sin embargo, finalmente se soluciond porque estaban

comunicados por internet o formaron grupo por WhatsApp.

» Adaptacion

e (Puede usted adaptarse a las necesidades del equipo? Explique.

e Trabajaron bien, pues casi todos evidencian la misma capacidad v,
ademas, una ventaja es que son de diferentes especialidades, de manera
que se complementaron.

e Puede usted aplicar las adaptaciones que ha realizado su equipo?
Comente.

e Los que respondieron cuentan que aprendieron nuevas tecnologias que

pueden utilizarlas en su vida profesional (manejo de Arduino).
» Implicacion en el equipo de trabajo
e ;Intercambia usted informacion con su compafiero? ¢Qué tipo de

informacion? La informacion se compartia, pero al final les

faltaba equipamiento en los laboratorios.
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o;Estd avanzando de forma personal en los proyectos
mecatronicos? Explique como. Al respecto, la practica es
fundamental, pues, a medida que avanzan y adquieren mas
conocimiento, se percatan que el disefio y la construccién son

fundamentales para adquirir un conocimiento significativo.

e (Su equipo podria logra mucho mas de lo que ha logrado? Explique.
e Dicen que desean aprender mas sobre mecatronica, pues son
conscientes de que el conocimiento adquirido es una parte, pero

desean especializarse en otros tipos de equipamiento.

e Con respecto al producto, ;qué nos puede comentar? El equipo tuvo
éxito.

e Todos confiesan que tuvieron éxito y recomendaron a quienes se
inician en la ejecucion de proyectos trabajen mucho, pues
finalmente se consigue el producto al 100%; no obstante, les falto
algo de direccién en los equipos. Adicionalmente, se observa que
falté algo de equipamiento, pero es importante y realista indicar
que los elementos de un laboratorio de mecatronica son altamente
costosos; ademas, muchos de estos deben importarse desde otros

paises.

Al finalizar, podemos concluir con las siguientes apreciaciones:

En la integracion se detectan algunos inconvenientes porque los horarios de los
integrantes del equipo son incompatibles. Este problema fue superado con el correo y el
WhatsApp group. Si vemos esta informacion, obtenida con una entrevista
semiestructurada, el andlisis nos indica que 3 estudiantes de los 8 entrevistados
presentaron este problema al inicio del proyecto.

Con respecto a la adaptacion, los 8 entrevistados carecieron de problema
alguno, pues normalmente estos alumnos se adaptan a los trabajos; esto ocurre por su
gregarismo notorio, el cual se constata si revisamos las entrevistas. En la implicacién
podemos decir que los equipos se han superado; por lo tanto, pueden alcanzar niveles
mas altos que el propuesto. En cuanto a las competencias que nos exige ABET, la mas

importante es el disefio y la construccién de sistemas automaticos. Esta se alcanza
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cuando se construye el sistema automaético y se le somete a las pruebas pertinentes; la
otra competencia del trabajo en equipo ha alcanzado su objetivo. A continuacién, se

muestra un producto obtenido (una bomba de agua con sensores) en el siguiente video:

PRODUCTO GRABADO EN UN VIDEO

Descargar mediante este link:

https://drive.gooale.com/file/d/1-
ril7Bag imjESvis2KpTAQICBx510AG8/view?usp=sharin

Primer trabajo terminado con el sistema fisico en perfecto estado y funcionando

° 1. Los sistemas de transporte inteligentes son uno de los temas mas
desafiantes en el entorno tecnoldgico actual. Desde hace ya unas décadas, se ha fijado la
atencion en los sistemas de automatizacion de vehiculos, especialmente de automoviles.
En estos, actualmente podemos ver implementadas este tipo de tecnologias; sin duda,
estas se encontraran en el punto de mira de este proyecto, también en aviones (UAV,

unmanned aerial vehicle), submarinos (AUV, autonomous underwater vehicles),
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barcos, etc.2. El sistema de reconocimiento de residuos sélidos esta conformado por
varios sensores y actuadores con los cuales se puede realizar la tarea encomendada.
Todo esto manejado por un controlador Arduino cuyo costo es bajo. Los dispositivos se
pueden programar finalmente por un computador que maneja todo el sistema. Este
reconoce un residuo sélido y muestra el resultado, de manera que todo el sistema se maneja

con sensores que se pueden conseguir en el mercado nacional.

Figura 14
Segundo trabajo terminado

e 3. El control de temperatura mantiene la temperatura en un rango
alrededor de un valor referencial, puede enfriar o puede calentar. Este control debe
realizarse en un ambiente cerrado. Gracias a los sistemas domoticos que se encuentran
al alcance de todos, en la automatizacion de viviendas para facilitar el trabajo en el
hogar, surge esta idea del control a través del uso de esta tecnologia. Es asi que esta
también puede ayudar a las personas en el campo, de tal manera que permitan la
ejecucion versatil de ciertas funciones; es decir, impide que los miembros solo se

enfoquen y estén pendientes de ciertas tareas, de forma tal que esto sean capaz de
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efectuar tareas adicionales o paralelas al mismo tiempo.

Figura 15

Tercer trabajo terminado

e 4. Este trabajo vinculado con un sistema de control de niveles de agua se
realizard en tiempo real utilizando la herramienta Arduino, y esta herramienta facilitara
el manejo y la instalacion. El equipo consta de un prototipo de nivel de liquidos que
constituye la planta formada por un tanque (este tanque es un balde conagua) y un
maodulo de control principal que es el encargado de realizar el control sobre la planta, a

fin de cumplir con los requerimientos asignados al sistema.
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Figura 16

Cuarto trabajo terminado

3.4 Discusion de resultados

Nuestro objetivo principal es el aprendizaje obtenido con una estrategia
didactica especifica:-el desarrollo de un proyecto que permite crear un sistema
autonomo. Normalmente esta accion se realiza en el laboratorio y tiene como figura
central al docente; sin embargo, nosotros hemos formado equipos de cuatro alumnos por
proyecto y es el estudiante el que se erige como figura central del aprendizaje, razén por
la cual el docente pasa a ser un guia en el laboratorio. EI cambio de roles es crucial y se
corresponde con un objetivo muy importante: el trabajo en equipo. Este es un objetivo
conducente al aprendizaje colaborativo.

Los estudiantes aceptan de buen grado estos proyectos tal y como se constato
en la entrevista. En principio, realizan una investigacion bibliogréafica y con ello se
inicia laescalada del proyecto mediante el uso de sus conocimientos previos; al finalizar
el proyecto con el sistema fisico construido, se obtendra el aprendizaje significativo tal
y como se evidencia en las figuras. En estas se muestran los diferentes proyectos e,

incluso, un video en el que se constata la idea de su desarrollo.
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Se trata de desarrollar, mediante un proceso cognitivo y con un paradigma
construccionista. Los estudiantes realizan una exposicion de sus avances en la
construccién de su prototipo. Cada exposicion individual deriva en la obtencién de una
nota de practica. Es muy dificil que el docente conozca aspectos de todos los proyectos.
Para eso se guiara de los informes presentados por los grupos de alumnos. El docente
continuamente realimenta su conocimiento e intercambiar opiniones con docentes de
otros cursos, pues ellos también desean ampliar sus propias fronteras del conocimiento
sobre el automatismo. El aprendizaje colaborativo ha dado buenos resultados; esto es
alentador y se extiende a los otros cursos que necesitan laboratorios de este tipo.

También creemos que la- mayor cantidad de cursos de las cuatro escuelas de la
Facultad de Mecanica debe desarrollar laboratorios altamente tecnificados, pues ese es
el estandar a nivel mundial. Ahora bien, en los Gltimos afos se constata que, debido a
los problemas de salud, los docentes han tenido que capacitarse en WhatsApp, internet,

aula virtual y simuladores.

La justificacion de los resultados se divide en los siguientes puntos:

*El aprendizaje se comprueba de forma cuantitativa, con las notas y el
promedio que seincrementa en las 3 practicas. Todo esto se visualiza en cada préctica

gue muestra el avance del aprendizaje.

*El éxito del trabajo en equipo se deriva del analisis de datos obtenidos a
través de las entrevistas que se presentan a manera de anexos en el presente trabajo de
investigacién; ademas, en la participacion de los trabajos en equipo, los alumnos han

recibido los aportes de cada integrante del grupo.

* Las exposiciones satisfactorias nos indican los resultados de cada proyecto;
ademas, se constatan los logros fisicos el cual se reporta mediante un video en que se
muestra el trabajo. Por la limitacion del espacio, solo se ha incluido una muestra

puntual comoparte de la evidencia, pero los alumnos presentaron mas videos.

* Este resultado se justifica pues la facultad estd modernizando el laboratorio
de Mecatronica y esta propuesta ha recibido opiniones positivas de los docentes de la

facultad.
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Ahora se expone la comprobacion de resultados comparados con otra
institucion:
Del proyecto que vimos anteriormente se derivan los siguientes resultados en

otrainstitucion:

> Fue muy util............... 85 %
> Fue algo atil............... 14 %
> No fue nada util... ......05 %

De la investigacion (UNI)

> Muy qtil... ............. 90 %
> Fue algo util ........... |10 %
> No fue nada util...... 0 %

Entonces tenemos que la mayoria le dan un alto puntaje a favor. Ahora,
considerando la evaluacion cuantitativa, 12 de 16 alumnos, obtienen una calificacion de

12 (UNI) para arriba; o sea, los proyectos evidencian un éxito muy grande.
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CONCLUSIONES

Aqui exponemos la lista de conclusiones a las que se arribd con la presente

investigacion:

1.  Enlos datos analizados se puede ver claramente que las notas mejoran de
forma progresiva; esto se relaciona con los integrantes de los equipos de trabajo porque,
a medida que avanza el proyecto, el aprendizaje colaborativo hace que los estudiantes
mejoren sus conocimientos. Ellos se involucran en todas las etapas y aportan

decisivamente en cada una de estas. Las tareas importantes son las siguientes:

a. Programar un robot, pues cada controlador tiene su lenguaje de
programacion vinculado con el controlador Arduino o el controlador PLC marca
Siemens.

b. En la parte mecanica, también tienen que disefiar los mecanismos que
trabajan en el sistema, pues estos le permiten al robot realizar todos los movimientos

para los cuales este, denominado también sistema mecatronico, esta disefiado.

2. Finalmente, cuando se tiene construido el sistema mecatrénico (que es el
producto final), significa que todo el equipo ha aprendido. Se ha cumplido las
competencias requeridas: proyectar, disefiar, construir, programar, ensamblar y operar
controles y sistemas automatizados. A saber, conseguimos el sistema mecatrénico. Aqui

hay que considerar que el producto final es méas que la suma de las partes.

3. Mediante la entrevista se propone detectar algunos detalles del trabajo
de equipo; en este caso, la primera entrevista arrojo que el equipo trabajaba como una
unidad, entonces ya no necesitaba otra entrevista; en otras palabras, el aprendizaje
colaborativo de los equipos de trabajo estaba bien. Esta entrevista es importante pues

nos arroja mas informacion del equipo.
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4.  El desarrollo del laboratorio como una unidad de ingenieria se consigue a
medida que se articula la teoria con la practica. EI docente que desarrolla la teoria
también evoluciona, pues empieza a dominar el curso como un conjunto y a esto se
suman los saberes previos que se procura uniformizar en vista de que los estudiantes sonde 3

diferentes especialidades: Mecanica, Mecanica Eléctrica y Mecéanica Naval

5. La reflexion sobre la préactica ocurre entre 2 etapas: la etapa reflexiva
después de cada etapa genera en los estudiantes un cambio de perspectiva, pues estos
pasan de su posicion de estudiantes a la posicion de profesionales junior en la materia
desarrollada. A través de la reflexion se solidifica el concepto de equipo de trabajo. En
cuanto al objetivo secundario de trabajo en equipo, se constata una deficiencia, pues los
estudiantes desempefian multiples ocupaciones; este punto se tiene que reajustar y el
proceso de reajuste debe ocurrir mediante reuniones en clase. Un estudiante sefiala lo
siguiente: «Como toda buena empresa, en un principio, solo conocia a la mitad del
equipo, ahora ya somos un equipo fuerte y consistente». De acuerdo con el objetivo,
mejora desde una efectiva articulacion entre la teoria y la practica, tomando en cuenta
que el docente se debe interesar por reflexionar sobre qué y como aprende el estudiante.
No solo se trata de evaluar, hay que poner especial cuidado en el ambiente donde los
estudiantes desarrollan sus habilidadesy la forma en que ese proceso ocurre.

6. El aprendizaje permanente se obtiene progresivamente porque este
servira de apoyo para obtener un aprendizaje significativo, mediante la relacién
consciente entre los esquemas mentales previos y la nueva informacion. El aprendizaje
significativo se sustenta en componentes cognitivos, es decir, se funda en “lo
conocido”. Este proceso se lleva a cabo en la medida en que se pasa de esquemas
mentales fijos, los cuales cambian o se modifican al incorporar nueva informacion. Para
alcanzar el aprendizaje significativo pasamos del aprendizaje por descubrimiento
hasta llegaral aprendizaje significativo; asi es como lo reconocen los alumnos en la

entrevista.
7. La aplicacién de la metodologia del aprendizaje basado en proyectos

finalmente hace que el alumno descubra un nuevo mundo tecnoldgico y se sienta

totalmente motivado. Los estudiantes reaccionaron de manera favorable al sentir que
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estan trabajando en una oficina de ingenieria y existen sinergias en las que cada
estudiante aporta en su especialidad. De esta forma, valoran lo mucho el aprendizaje

que lograron.

8.  Otro aspecto que podemos rescatar es el uso intensivo de internet y el
WhatsApp, pues estas herramientas virtuales permiten que la informacion llegue a todos
los integrantes del trabajo en equipo y, por lo tanto, hace posible que potencien su

conocimiento.

9.  Cuando los estudiantes tuvieron que construir el prototipo, o sea, casi en
la parte final, tuvieron que mejorar su aprendizaje y utilizar todas sus habilidades
procedimentales y actitudinales. Solo asi lograron ensamblar el primer prototipo.
Basado en este paso, reconstruyeron sus conocimientos y entraron en una helicoidal

positiva que los llevd a mejorar sus conocimientos significativos.

10. Con esta metodologia se tuvo claro que para los ciclos 7 y 8 los
proyectos de laboratorio son fundamentales. Esta caracteristica se evidencid en las

entrevistas como se muestra en los resultados hallados.

11. EIl problema que se presentd fue fundamentalmente la coordinaciéon de

tiempos; sin embargo, con una planificacion apropiada, este escollo se pudo superar.
12. El aprendizaje en cada equipo ocurre también de forma colaborativa,

pues cada unode los estudiantes contribuye y explica la parte que le corresponde. Esto

hace que elconocimiento aumente entre ellos.
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LECCIONES APRENDIDAS Y RECOMENDACIONES

Aqui esta la lista de lecciones aprendidas y recomendaciones relativas a las

conclusiones expuestas en la seccién anterior.

1.  Se sugiere trabajar con el ABP (aprendizaje basado en proyectos), pues
es ideal parael desarrollo de proyectos y permite supervisar muy de cerca al equipo de
trabajo. En el laboratorio de control, el docente debe estar continuamente
actualizandose, ya que la tecnologia estd cambiando de manera muy veloz. El curso de
laboratorio de control nacio de la practica y la Gnica manera de retomarlo es que regrese

a la practica. Esto es sumamente importante pues potenciaria el laboratorio.

2. Al decidirnos por el ABP en los laboratorios de los cursos terminales,

debemos considerar que estos espacios deben de estar bien implementados.

3.  El trabajo en proyectos permite a la facultad explorar diferentes sistemas;
por consiguiente, después de realizar un proyecto con un sistema determinado, se lo

podré modificar de acuerdo con el laboratorio que lo requiera.

4.  Alinicio, debemos explicar bien la forma en que se evalta con la rabrica
y, ademas, se debe formar un equipo de trabajo. Adicionalmente, deben convertir el
laboratorio en una oficina de ingenieria, aunque les tome tiempo, pues esto es

fundamental.
5.  El docente tiene que desarrollarse como guia y trabajar con los alumnos
que constituyen una gran fuerza de trabajo y desarrollan un buen rol; sin embargo,

algunas veces es menester realimentarlos.

6. La actividad realizada en el laboratorio se ha vuelto reflexiva, puesto
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que, despuésde cada etapa, se tiene que reflexionar y posteriormente realimentar el

modelo para que se acerque al sistema que queremos construir.

7. Las autoridades solo ven la ensefianza conductista como la solucion del
aprendizaje en todos los cursos. Indudablemente cada curso tiene su rol dentro de la
malla curricular, pero en las universidades nacionales debemos acercarnos mas a las

nuevas metodologias de aprendizaje.

8.  Si bien las competencias se consideran, en algunos casos, falta
equipamiento para realizar laboratorios-taller. Queremos desarrollar talleres donde se
discuta la nueva metodologia y sostenemos que el ABP jugara un papel importante en

estas reuniones de trabajo.

9.  Podemos resumir que los estudiantes no tuvieron problemas graves,
pues, a travésde internet o las redes sociales, estos estuvieron en contacto. Lo anterior

es una prueba de que la integracién no fue dificil.

10. En casos en los cuales los saberes requieren un grado mayor de
especializacion, se requirié de acciones sinérgicas, es decir, los alumnos tuvieron que

compartir de manera efectiva los conocimientos previos.

11. Debe contemplarse necesariamente que, cuando se elabore el manual de
laboratorio, habra 2 partes: en primer lugar, la parte conceptual constituida por el
manejo de los instrumentos y del software para programar estos instrumentos; en
segundo lugar,en lo concerniente al esquema del desarrollo del proyecto de cada grupo
se deben indicar claramente el tiempo que se invertira en cada etapa del proyecto, asi
como las actividades de exposicion del proyecto en el marco de una asamblea en la que

se discutiran los pormenores de estos.
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ANEXQOS

UNIVERSIDAD ANTONIO RUIZ DE MONTOYA
ESCUELA DE FOSGRADO
MAFESTRIA BN EDUCACION CON MENCION EN DOCEMCTA UNIVERSITARTA

Ficha de validacion del instrumento de medicion
(Guia de proyecto - Rubrica)

o, FREEDY SOTELC VALER, con DMI: 255804755 con &l grado de doctoren CIENCIAS
DE L& EDUCACION, desamollado en la , hago constar que he revisado con fines de
validacion, los instrumentos gue se sefialan a continuacion, gue son parte del trabajo de
investigacion fitulade “PROPUESTA PARA CREAR UM PROCEDIMIENTO DE

DESARROLLO DE LOS LABORATORIOS DE SISTEMAS FISICOS DE CONTROL
PARA MEJORAR EL APREMDIZAJE".

VALIDACION DE LA GUIA DE ENTREVISTA PARA EL TRABA.JO EN EQUIPO

ASPECTOS cRITERID VALORACION | oRSERVACICMES

VALORADOS 5l WO | YO SUCERENCIAS
x

Clandad Farmulado con lerguaje apropiado
x

Consistencia Basado en teorias v conceptos de aprendizaje.

, , x
Pesfinencia Es util y adecuado pars esta irvesfigacion

JUICIO FINAL DEL INSTRUMENTO:
El instrumentao es aplicable para el trabajo de investigacion propuesto.

VALIDACION DE LA RUBRICA DE EVALUACION DE LAS PRACTICAS

ASPECTOS cRTERID MALORACION | CESERVACIOMES

VALORADOS 5l MO | YO SUGEREMCIAS
x

Claridad Farrulado con lerguaje spropiads
x

Corsistencia Basado en teprias v conceptos de aprendizaje.

, , x
Pedinencia Es util y adecuado pars esta imesiigacion

JUICIO FINAL DEL INSTRUMENTO:
El instrumento es aplicable para el trabajo de investigacion propuesto.

Lima, 22 de abril del 2021

&:" J L |

Firma del especialista
Dr. Freedy, Sotelo Valer
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Ficha de validacién del Instrumento de medicién

(Guia de entrevista)

Yo, EMILIO PIERO LUQUE BRAZAN, con DNI: 25804755 con el grado de maestro en
EOUCACION, desarrollado en da Universidad W Cantuta, hago constar gue he revisado
con fines de validacion, Jos instrumentos que se sefalan & continuacion, que son parte
del Uabajo de Investigacion Ululado "PROPUESTA PARA CREAR UN
PROCEDIMIENTO DE DESARROLLO DE LOS LABORATORIOS DE SISTEMAS

FISICOS DE CONTROL PARA MEJORAR EL APRENDIZAJE”,

VALIDACION DE LA RUBRICA DE EVALUACION DE LAS PRACTICAS

ASPECTOS S [ VACGRAGION | oBseRvACIONES
VALORADOS NO | YIDSUGERENCAS
Clandad Formulado con languze spropade
Consiiencia Basaco an teorias y concegios dn aprandizae
Prlinanca Es ity adecusdo para esta Invesgacdn
JUICIO FINAL DEL INSTRUMENTO:
El instrumento es aplicable para ol trabajo de investigacion propuesto.
Lima, 22 de abrl dot 2021
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Unidades de
Problema General Objetivos Categorias analisis / Disefo Instrumento Marco Teorico
Muestra
1) Estrategias a) Docente del Paradiama / a) Plantilla de 1.1 Relacién
Pregunta General Objetivo General didacticas para la | curso de En fogue registro de la universidad -
formacion de Ingeniera de q buena practica empresa -
¢, Como contribuyen las | Describir cémo Trabajo en Control de la docente. competencias
estrategias didacticas contribuyen las Equipo. FIM-UNI que Cuantitativo/Cua
implementadas en el estrategias didacticas implemento litativo 1.2 Competencias
curso de Ingeniera de implementadas en el nuevas
Control de la Facultad curso de Ingenieria de estrategias 1.2.1 Clasificacion de
de Ingenieria Mecéanica | Control de la Facultad didacticas competencias
de la Universidad de Mecanica de la b) Guia de
Nacional de Ingenieria Universidad Nacional de | 2) Evaluacion de | b) Estudiantes grupos focales 1.2.2 Proyectos en
a la formacion de la Ingenieria a la la competencia que han llevado de estudiantes. | el ambito
competencia trabajo en | formacion de la Trabajo en el curso de la universitario
equipo en los competencia de trabajo | Equipo FIM UNI
estudiantes? en equipo en los Método 1.2.3 Evaluacion de

estudiantes.

Preguntas especificas

Objetivos especificos

1, Describir las
estrategias que emplea
el docente y como las
aplica a fin de formar la

3) Competencia
Trabajo en
Equipo.

4) Rol docente
(proceso de
ensefianza).

c) Los otros dos
docentes que
desarrollan el
curso de
Ingenieria de la
FIM-UNI

Evaluacién con
rubrica
Entrevista con
preguntas
abiertas

c) Guia De
Desarrollo de
proyectos al
egresado.

d) Guia
entrevistas al
docente.

competencias

1.2.4 Competencia
de Trabajo en
Equipo

1.3 Estrategias
didacticas

1.3.1 Estrategias
didacticas para
desarrollar la
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competencia de trabajo

€N equipo en sus
esludiantas.

2. Conocer si el curso
contribuyd a fa
formacidn de la
competencia de rabajo

en equipo en los
estudiantes{Proyectos)

3. Cenocer las
mpresiones de los ofros
docentes del curso de
Ingenteria de Control
respecta de la formacion
basada en
competencias, 1a
competencia trabajo en
equipo y su necesidad
de formar esta entre los
estudiantas de
ingenieria

4. Formular una
propuesta didactica para
el desarrolio de la
competencia de trabajo
en equipo con proyeclos

Nivel

Sistematizacion
de Experiencia

compelenaa Trabajo
en Equipo

1.3.1.2 Aprendizaje
colaborativo

1.3.1.3 Aprendizaje
con proyeclos
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Criterios

Descripcion

Logrado

En proceso

inicio

Proyecto para desarrollar
la mecatroénica

Anexo 2
Rubrica Evaluacién notas

Entiende lo que es un proyecto mecatronico.

Rubrica 1 Con esta rdbrica vamos a evaluar notas de la primera practica.
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Tiene claridad acerca de cudl es el problema que va a

Problematica solucionar y cuél es el ambito en el cual trabajara. 4 2
averi ul;?ue:corr;trsgg dgiggifjsoiel Han hecho una blsqueda bibliografica y también una 9 1
g proy P busqueda fisica. Esto le va a servir de apoyo para su proyecto.
que va a realizar.
Los parrafos expresan ideas completas y los temas se
Redaccidn y sintesis desarrollan de manera fluida. 1 0
TOTALES 10p 5p 2p

Notas obtenidas (Sobre 10)

Anexo 3
Unidad 8

° Explicamos (10 minutos) el control de temperatura en un ambiente cerrado.
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° En este caso, la parte mas importante es el PLC que podria ser Siemens 300 y debemos desarrollar todo el esquema
(que debemos llevar a la clase en Power Point). En este caso indicamos todas las entradas y las salidas, ademas de la alimentacion
del dispositivo. (25 minutos)

° Después debemos explicarles su programacion en Tia Portal y como programariamos el PLC. (25 minutos).
° Ahora debemos explicar todo el sistema de control y con qué dispositivos externos actda. En este caso, con ayuda del Power
Point, se presenta el producto final: se trata de un ventilador para enfriar el ambiente y una resistencia para calentar el ambiente. El

procesador que utiliza el PLC seré el que maneje todo; o sea, la inteligencia que hace que el sistema

) ENTREVISTA: TRABAJO EN EQUIPO

° ¢ Tiene algun problema para integrarse con el equipo? Describir

INTEGRACION ° En qué medida ha mejorado su colaboracion con el equipo. Indicar
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Alumno 1

° No, puesto que trabajar en equipo es un complemento para desarrollar el proyecto, desarrollarse
como persona, uno se adapta a los retos del proyecto.
° Ha mejorado en gran medida que uno puede comprender la capacidad que puede tener cada

persona y bajo una buena comunicacion se llevo a cabo el proyecto con excelencia.

Alumno 2

° Ningun problema. EI hecho de tener redes sociales me permite tener contacto méas directo con
los comparieros.

° El trato y la necesidad de integrarse para integrarse o colaborar mejora nuestra relacion y nos
informa de otros conocimientos que los integrantes tienen para aprovecharlos con nuestros objetivos.

Alumno 3

° No tengo ningun problema debido a que hay una buena sinergia con los compafieros. Asi, el
desarrollo del proyecto no fue tan complicado.

° Debido a que somos de diferentes especialidades, fue de dptima utilidad compartir nuestros
conocimientos para asi realizar con éxito el proyecto planteado en los diferentes &mbitos de la ingenieria
aplicada.

Alumno 4

° A pesar de ser amigos, los horarios han representado un problema al momento de reunirnos, la
mayoria estan en cursos distintos y no coincidimos en los tiempos.

° El uso de la tecnologia y redes sociales nos han facilitado la coordinacion del trabajo y la
confianza ha hecho que se pueda delegar algunas funciones.
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Alumno 5 ° No, el equipo en el cual me encuentro esta formado por personas con las que ya he realizado
otros trabajos. Logicamente, hay problemas que los considero minimos ya que se dan por el intercambio de
ideas u opiniones.

° He proporcionado informacion relacionada al marco tedrico del proyecto, su problematica,
entre otros, previo intercambio de ideas con el resto de nuestro equipo.

Alumno 6 ° Si, en las reuniones de grupo compartimos las referencias bibliograficas para solidificar nuestra
base tedrica y datos obtenidos de simulaciones con software especializado. Compartimos cédigo Arduino.

[ ]

Alumno 7 ) Al inicio todos los integrantes tuvimos problemas con los tiempos disponibles y la organizacion
para el trabajo, en mi caso no tuve tantos problemas, porque ya estoy acostumbrado y me adapto al trabajo en
equipo.

° Mejoro en la manera de adaptarme a sus horarios y su plan de trabajo e involucrarme con el
equipo.

Alumno 8 ° Al inicio tuve problemas porque no teniamos tiempo para reunirnos y hacer planes para el
proyecto.

° Hemos hecho el trabajo ayudandonos y colaborando cuando un integrante no puede asistir.
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ENTREVISTA-PRUEBA CUALITATIVA (TRABAJO EN EQUIPO)

ADAPTACION

° ¢Puede usted adaptarse a las necesidades del equipo? Explicar

¢Usted puede aplicar las adaptaciones que ha realizado su equipo? Comentar
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Alumno 1

° Si pues al desarrollar nuestro liderazgo en cualquier equipo, conlleva no solo a imponer
reglas o delegar labores, sino también involucrarse en ellas y velar por las necesidades de los demas ante
cualquier circunstancia eventual que pueda presentarse.

° En cierta manera si, a pesar de que todos tenemos distinta manera de pensar y actuar,
segun el contexto en que vivamos, se desarrolla una diferente personalidad en cada uno. Sin embargo,
todo ser humano esta en proceso de seguir desarrollandose y adaptarse en relacion con otros individuos.

Alumno 2

° Siempre estoy llano a colaborar en lo que pudiera con el grupo pues considero que toda
necesidad genera luego un conocimiento y el conocimiento es parte de nuestra experiencia.

° Siempre aplico las mismas adaptaciones en todos los grupos que formo estoy dispuesto a
compartir experiencia, ensefio y aprendo. Siempre estamos adquiriendo conocimiento.

Alumno 3

° El equipo requeria conocimiento eléctrico y mecéanico. Me pude adaptar facilmente al
equipo debido a que se requeria simulaciones en software y tengo conocimiento en ese campo. Cada vez
que algun miembro del equipo necesitaba algo los demas apoyabamos.

° Si en futuros proyectos todo lo del curso se puede aplicar. Todos los conocimientos
también resultan dtiles en el campo laboral.
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Alumno 4

° Si toda tarea que se presento se resolvio de manera adecuada y con colaboracion de todos
los miembros particularmente tome mi tiempo libre para realizar coordinaciones con el equipo
° Constantemente, durante el desarrollo del proyecto, todos los miembros subieron al

grupo de WhatsApp pdf’s de tesis y libros relacionados a la aplicacion, también los datasheet de los
componentes.

Alumno 5 ) Si, sobre todo es necesario adaptarse a los horarios y disponibilidades.
° Por supuesto que si, obviamente con una coordinacion previa y al haber llegado a un
punto en el cual estamos todos beneficiados y podamos aportar lo mejor de nuestro trabajo.
Alumno 6 o
Alumno 7 ° Si me adapto facilmente a la situacion y necesidad del equipo en lo que requiere
enfocarse.
° Si porque esas adaptaciones nos sirven de aprendizaje para los demas es una especie de

retroalimentacién y aplicarlo en cualquier otro proyecto.
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Alumno 8 ° Si para eso estamos los amigos en apoyarnos mutuamente.
° Claro en todo trabajo lo primordial es la comunicacion y el trabajo en equipo.
° ¢Intercambia usted informacion con su compariero? ¢Qué tipo de informacién?
° ¢Esta avanzando en forma personal en los proyectos mecatrénico? Explique como.

IMPLICACION EN EL

EQUIPO ° ¢Su equipo podria logra mucho mas de lo que ha logrado? Explique.

) Con respecto al producto que nos puede comentar. El equipo ha tenido éxito.
Alumno 1 ° Si pues el trabajar en equipo significa compartir nuestra mayor capacidad y nos permite

Ilevar un excelente proyecto y la gran herramienta es el compartir informacion que contribuye con la
meta trazada del proyecto.

) Segun lo desarrollado en el periodo de clase no cabe duda reconocer que existen
diversos temas de suma importancia para nuestra formacion profesional y pese a que no pertenecemos
a la rama de la mecatrénica es un desafio el poder desarrollar este tipo de proyectos.

° Por supuesto que si, todos tenemos la capacidad de seguir mejorando y en todo este
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periodo he podido observar el desarrollo de su trabajo y no cabe duda de que se puede confiar en ellos.

° Pues al inicio el proyecto fue nuevo y algo frustrante ya que no dominabamos el tema,
pero con una buena comunicacion y apoyo mutuo del equipo se pudo desarrollar el proyecto, todo bajo
el apoyo de los docentes.

Alumno 2

° Compartimos la informacion técnica y la informacion del curso pues no todos tenemos
las mismas experiencias, esto hace que al final todos tengan un conocimiento similar al del grupo. Creo
que el laboratorio deberia tener informacion técnica disponible para facilitar la busqueda para
dedicarnos mas tiempo a nuestro proyecto.

° Siempre tuve inclinacion a la electricidad y la mecénica, tengo la idea de desarrollar
proyectos caseros como alarmas, ahorro energético.

° Si pudiera dar més pero no tuvimos un buen comienzo pues al principio no nos
comunicabamos lo suficiente. Después nos interrelacionabamos, pero el aspecto econdmico es
relevante, los elementos electronicos no son baratos.

° Hemos tenido un éxito mediano yo
creo que podriamos tener éxito mayor mejorando nuestra direccion.

Alumno 3

° Si, intercambiamos informacion virtual también de bibliografia pertenecientes al
BIGUFIM. Todos ellos suman el correcto desarrollo del proyecto.

° Aparte de los prayectos de la Universidad, investigo en internet y desarrollo en casa
pequefios proyectos de mecatronica. Este desarrollo personal a la larga ayudara en el desarrollo de
futuros proyectos.

° Con una mayor disponibilidad de tiempo, estoy seguro de que el equipo podria lograr
avances muchos mayaores en proyectos mecatronicos.
° Si el proyecto después de las simulaciones se puede considerar un éxito. Sin embargo,

por falta de recursos no se pudo desarrollar 100%.
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Alumno 4

° Constantemente, durante el desarrollo del proyecto, todos los miembros subieron al
grupo de WhatsApp.

° Si, estoy bastante interesado en los avances de trasmision de datos con tecnologia NFC,
estoy corriendo simulaciones y haciendo disefios basados en esta tecnologia.

) Las capacidades de los miembros son indudables el manejo de los recursos de una
manera apropiada podria potenciar los resultados.

° El proyecto se encuentra elaborado en su totalidad, las pruebas han sido un éxito, la

bomba controlada por Arduino y la placa fueron disefiados en software y precisamente probados los
componentes son todos nuevos. Para la magueta se usé madera reciclada a fin de reducir costos.
Considero que el proyecto es un éxito puesto que aprendimos a hacer uso de algunos componentes y
mejoro el trabajo en equipo.

Alumno 5

° Siempre existe un intercambio de informacion entre nosotros, ya sea por sea por
corroborar las ideas expuestas por un integrante o para aportar ideas que puedan mejorar. Por ejemplo,
en el fundamento tedrico mis compafieros fueron complementado por ellos.

° En lo personal si existe un aprendizaje de programas nuevos, los cuales de un inicio
parecian complicados, pero con la ayuda del equipo supimos manejarlo.

° Correcto, con un plazo mayor se podria investigar mucho més, pero como la mayoria
de las veces el tiempo es un factor limitante.

° El producto es un auto manejado por Arduino, el cual posee un sensor e movimiento
dentro de sus aplicaciones, se puede usar como un explorador, ya sea, en las minas o durante un
desastre natural en la basqueda de afectados. Lastimosamente una conexion es una de las ruedas limita
el movimiento del auto, ya que esta se rompio.
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Alumno 6 ° Con una tecnologia tendriamos una investigacion mucho mejor.
° Por supuesto, el producto prototipo fue un éxito debido a que cumplimos los objetivos.
Ademas, el proyecto es economicamente viable, las componentes se encuentran facilmente y se puede
construir un prototipo que ofrece muchas ventajas.
Alumno 7 ° Si, intercambiamos cualquier fuente e informacién que tengamos al alcance, en este
caso Yo buscaba teoria'y modelos que nos ayuden mejor con nuestros conceptos.
° Si porque a la hora de integrarnos como-equipo también nos delegamos funciones para

poder avanzar de manera personal y luego juntamos toda esta experiencia nos ha formad mejor para
tener la idea de realizar un buen proyecto.

° Creo que con una mejor coordinacion e integracion desde el principio podriamos haber
terminado antes y de una manera mas acabada,
° El método de delegarnos funciones y trabajar primero de manera personal y luego

conjunto nos sirvid para contrastar ideas y resultados, por mi parte hicimos un buen trabajo.
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Alumno 8

° Si, toda informacion necesaria para el proyecto y hacer un buen prototipo necesitamos
detalles minimos que hagan el proyecto sea exitoso.

° Si, cada dia aprendiendo nuevas cosas que sean de utilidad para aplicar en la ingenieria.

° Si, es cuestion de analizar ben los detalles y que podriamos mejorar en los posibles

proyectos posteriores.
Esta practicamente funcionando al 100%.
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