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Revista Cientifica UNET

La Revista Cientifica UNET es un érgano
divulgativo de la Universidad Nacional
Experimental del Tachira, cuyo objetivo es
difundir primordialmente los productos de
investigacion en las diferentes areas de las
Ciencias: Fisicas, Matematicas, Biologicas,
Sociales, de la Tierray del Medio Ambiente.
En ésta se publican todos aquellos articulos
originales aprobados por el Comité
Editorial, producidos tanto por el personal
de la UNET como de otras instituciones
nacionales e internacionales, previa
solicitud escrita por parte de los interesados.

La Revista Cientifica UNET es una revista
venezolana, de actualizacion cientifica,
creada por el Consejo Universitario de la
UNET N°003.88 de 12 de febrero de 1988,

apareciendo su primer nimero el 10 de
noviembre de 1987. La Revista es arbitrada
por destacados investigadores
internacionales, nacionales y regionales. A
lo largo de los ultimos afios se ha venido
consolidando en varios aspectos, tales
como: 1.) Soporte tecnologico, que incluye
administrador de contenidos y
administrador de base de datos de usuarios
inscritos a través de la lista de canje y
donacion de la Biblioteca UNET; 2.)
Periodicidad a través de la regularizacion
de su publicacion semestral garantizando
los dos nimeros por afio; 3.) Digitalizacion
de los articulos para ser colocados en
servidores Web.

Para contactos dirigirse a:
Comité Editorial de Revista Cientifica UNET, Universidad Nacional Experimental del Tachira, Decanato de Investigacion, Avenida
Universidad Paramillo, San Cristébal, Estado Tachira. Republica Bolivariana de Venezuela.
Teléfono: 0276-3530422 Ext. (313 - 314- 404) / Telefax 0276 - 3532454. 3532949).
Apartado Postal 02 IPOSTEL-UNET.
Correo Electronico: rcunet@unet.edu.ve
Se aceptan canjes con instituciones académicas y gubernamentales nacionales e internacionales, las cuales publiquen o distribuyan con
caracter periddico, revistas, publicaciones o informes estadisticos.



EDITORIAL

Ellenguaje es, sin duda , la facultad que nos
permite comunicarnos e integrarnos social
y culturalmente. Para poder vivir en
comunidades necesitamos relacionarnos,
entrar en contacto con otros, hacerle saber
lo que pensamos y realizamos, es decir,
comunicarnos. Por tal motivo, es necesario
propiciar experiencias que permitan
desarrollar esa capacidad y enriquecer el
conocimiento.

Asi, La Universidad Nacional Experimental
del Téchira (UNET) decidié producir la
REVISTA CIENTIFICA UNET, con el
proposito de publicar los resultados de
investigaciones de sus docentes, con el fin
de promover la valoracién de estos
documentos como instrumentos poderosos
para construir conocimientos, comprender
el mundo, interactuar con sus colegas y
compartir ideas.

Para lograr este propdsito, nos dimos a la
tarea hace 34 afios de elaborar este
instrumento de difusion, junto con un grupo
de especialistas con experiencia en

docencia e investigacion, para asomarnos a
este maravilloso mundo del conocimiento.

La Universidad Nacional Experimental del
Tachira (UNET) y el comité editorial de la
revista, han hecho posible la publicacién y
difusién de 34 volumenes, con dos
nimeros. Desde 1987 hasta el presente
afio, 642 investigadores han colaborado
con sus manuscritos, contribuyendo con la
difusiéon de sus conocimientos al saber de
la comunidad Unetense y el mundo
intelectual.

Ofrecemos pues, a nuestros lectores, un
material de consulta que esperamos ayude,
no solo a enriquecer sus conocimientos, sino
también a estimular sus deseos de comunicar
con propiedad sus investigaciones por este
medio y asi cooperar en resaltar la
importancia de las publicaciones cientificas,
las cuales definen el esfuerzo intelectual de
cada investigador en su area.

Dr. Gustavo J. Perruolo
Editor Jefe
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PLANTAS VIRTUALES AUTOMATIZADAS POR CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE

Avutor: RESUMEN

B El desarrollo tecnoldgico ha provocado transformaciones en cuanto al estudio
Duran, Nelson de los sistemas de control, lo que llevo a la busqueda de herramientas y
recursos didacticos para la enseflanza y entrenamiento en el area de
automatizacion, control e instrumentacion industrial. Esta investigacion
permitié la implementacion de plantas virtuales a través de una interfaz
grafica amigable al usuario, cuyo diseflo y configuracién permitié la
comunicacion con un controlador légico programable (PLC). Esta propuesta
surgio debido a la necesidad de solventar la disminucion de puestos de trabajo
operativos en un laboratorio de clases, por el deterioro de los procesos
didacticos existentes alli. Para el diseflo de las plantas virtuales se
investigaron las herramientas disponibles en InTouch 10 para el desarrollo del
interfaz humano maquina (HMI) y los protocolos de comunicacién con un
PLC Schneider Twido. Estas interfaces fueron elaboradas con la prevision de
poder modificar los requerimientos de automatizacion, con la finalidad de
desarrollar ampliamente la 16gica y destreza de programacion del usuario. Se
elabor6 la memoria descriptiva de cada planta virtual, donde se explica el
objetivo del proceso y sus componentes de control. Se logrd disefiar doce
procesos industriales virtuales, para el entrenamiento en la programacion de
controladores logicos programables, los cuales, en su diseflo permiten al
usuario la utilizacion de diferentes funciones requeridas por los PLC, como lo
son, temporizadores, contadores, registros de desplazamiento, asi como la
manipulacion de variables tanto digitales como analdgicas.

1Laboratorio de Instrumentacion Control y Automatizacion.
Universidad Nacional Experimental del Tachira, Venezuela.

Corresponding Author: nduran@unet.edu.ve

ABSTRACT

Technological development has caused transformations in the study of control
systems, which led to the search for tools and teaching resources for teaching
and training in the area of industrial automation, control and instrumentation.
This research allowed the implementation of virtual plants through a user-
friendly graphical interface, whose design and configuration allowed
communication with a programmable logic controller (PLC). This proposal
arose due to the need to solve the decrease in operative jobs in a classroom
laboratory, due to the deterioration of the existing didactic processes there. For
the design of the virtual plants, the tools available in InTouch 10 for the
development of the human machine interface (HMI) and the communication
protocols with a Schneider Twido PLC were investigated. These interfaces
were developed with the anticipation of being able to modify the automation
requirements, in order to widely develop the user's logic and programming
skills. The descriptive memory of each virtual plant was elaborated where the
objective of the process and its control components are explained. Twelve
virtual industrial processes were designed for training in the programming of
programmable logic controllers. Which in its design, allow the user to use
different functions required by PLCs, such as timers, counters, shift registers as
well as the manipulation of both digital and analog variables.

Palabras clave: InTouch, TwidoSuite, Controlador logico
programable, HMI, Modbus.

Key words: InTouch, TwidoSuite, programmable logic controller,
HMI, Modbus.

Recibido: 30/06/2022  Aprobado: 05/12/2022
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INTRODUCCION

En el desarrollo y avance de la tecnologia, los
sistemas de control han asumido un papel
significativo en todos los sectores de la
industria: control de calidad de productos
manufacturados, lineas de  ensamble
automatico, control de  maquinas vy
herramientas, tecnologia espacial y sistemas de
armas, control por computadora, sistemas de
transporte, sistemas de potencia y robdtica
(Kuo, 1996). Ello exige a la preparacion de
ingenieros y técnicos con una constante
actualizacion en equipos de uso industrial y su
aplicacion, integrandolos con  sistemas
administrativos. La calidad de estos
profesionales y sus instituciones educativas
depende de quienes producen, transforman y
transmiten el conocimiento, es decir, de los
profesores,  docentes e investigadores
(UNEXPO, 2012).

Segln Andersson y Zvantesson (2018), uno de
los métodos utilizados para el adiestramiento
en automatizacion industrial, es el uso de
simuladores que permiten probar las interfaces
entre el software y el hardware para identificar
y abordar fallas y errores de disefio. Es
necesario disponer de modelos o procesos
virtuales integrados con controladores légicos
programables (PLC) que, como parte de sus
beneficios, se encuentran la no exposicion de
los operadores durante su entrenamiento a un
proceso real en ejecucién y causar paradas de
planta no programadas (Villacafias, 2019). Es
por esta razon que las herramientas virtuales
usadas en el area educativa y especialmente en
el &mbito de la ingenieria y las areas técnicas,
han recibido una progresiva atencion en los
ultimos afos (Brinson, 2015; Gonzélez, 2015;
Potkonjak, 2016; Alejos, 2021).

Esta investigacion plantea como aporte, el
disefio y elaboracién de plantas virtuales que
simulen las reales, mediante la utilizacion de
una interfaz gréafica de usuario, donde se
lograra visualizar y verificar que lo programado
en el PLC se estd ejecutando en el proceso
virtual.

146 |VOL. 34(2): 145-155. 2022

Como objetivo, se busca implementar plantas
virtuales automatizadas por un controlador
l6gico programable. Para lograr esto, se
requiere: la seleccidn de las plantas virtuales a
desarrollar, disefiar la interfaz gréfica virtual
para cada una de ellas, desarrollar programas
de prueba para la verificacion del intercambio
de datos y finalmente elaborar la memoria
descriptiva.

Se justifica la presente investigacion, ya que la
preparacion académica y profesional para el
manejo de controladores 1dgicos programables,
requiere de equipos industriales conectados
directamente al PLC; sin embargo, estos son
costosos, demandan gran espacio fisico para
solo un puesto de trabajo y son susceptibles a
averias por su constante uso en las practicas de
laboratorio. Esto incide, por una parte, en la
disminucion de puestos de trabajo operativos
en el laboratorio, asi como en la disminucion de
cupos en las secciones de las aulas académicas.

Es relevante indicar por medio de los
antecedentes, los aportes que se obtienen de
dichos trabajos al desarrollo de la presente
investigacion. En este sentido, el trabajo
realizado por Ramirez (2012), “Desarrollo de
una plataforma de integracion industrial basada
en sistemas abiertos para el Laboratorio de
Automatizacion de la UNET”, se centr6 en la
configuracion de los protocolos para la
comunicacion entre el software InTouch y un
PLC, Dbrindando informacion de los
requerimientos del intercambio de datos. Para
establecer la comunicacién se configura el
protocolo DDE de InTouch, también indicé la
forma de comunicar el software con programas
y aplicaciones de Windows en tiempo real. Asi
mismo, proporciond informacion de como se
deben manejar los access name para enlazar
datos por DDE entre InTouch y cualquier otra
aplicacion.

En este mismo orden de ideas, se resalta la
importancia del estudio titulado “Simulador de
procesos dinamicos industriales en la PC, con
control externo a través de una Interfaz de
Comunicacion” realizado por Castro y Silva
(2007). Esta investigacion sirvié como punto de

ISSN: 1316-869X11C
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partida para la seleccion de los procesos
industriales, considerando los contenidos
cubiertos en cada simulacion. Ademas,
proporciond informacién acerca de los
protocolos de  comunicacibn y  su
configuracion.

Asi mismo, Bardn y Rangel (2011) en su
trabajo titulado “Desarrollo de una arquitectura
de control en LabVIEW para procesos del
laboratorio de Control mediante el PLC Twido
de Schneider Electric”, permitié como aporte la
configuracion y disefio de los algoritmos del
PLC en TwidoSuite, al explicar los pasos
necesarios para la creacion de un nuevo
proyecto, configuracién de acuerdo al tipo de
variable para las entradas y salidas en el PLC y
lo concerniente a la asignacion de direcciones
IP en el intercambio de datos y el método para
cargar el algoritmo programado al PLC.

Por su parte, Casanova (2020) en su tesis de
maestria titulada “Analisis de las posibilidades
de simulacion de automatismos empleando
Gratcef Studio en conjuncién con PLC-Lab”,
aportd para esta investigacion, partes de plantas
virtuales para el ensamblaje final de algunos de
los procesos seleccionados. En su trabajo,
comprobd con simulacion su funcionamiento,
realizando programas de prueba que facilitan el
entrenamiento en automatizacion de industrial.

METODO

Se dividi6 en 4 fases que se detallan a

continuacién:

Fase 1. Seleccion de los modelos de procesos

industriales.

1. Revisidn de la informacién para determinar
los procesos que van a ser simulados,
tomando en consideracion el nivel de
dificultad.

2. Determinacion de las variables de entrada y
salida para cada proceso, y asignacion de
nombres y direcciones.

ISSN: 1316-869X11C
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Fase 2. Disefio de la interfaz gréfica virtual de

los procesos industriales

1. Revision de las herramientas disponibles en
InTouch para el disefio y visualizacion de
procesos industriales.

2. Disefio de las plantas virtuales en InTouch.

3. Configuracion de los protocolos de
comunicacion para cada proceso.

Fase 3. Programacion del PLC y verificacion

del intercambio de datos.

1. Desarrollo de los programas de prueba para
cada proceso en un PLC TWIDO.

2. Verificacion  del  funcionamiento vy
comunicacion de cada planta virtual con la
aplicacion desarrollada en el PLC.

3. Simulacién de los procesos industriales
virtuales.

Fase 4. Elaboracion de la memoria
descriptiva.

Elaboracion de la memoria descriptiva de cada
proceso industrial realizado, donde se
especifique el funcionamiento y utilizacién de
la interfaz gréfica virtual.

RESULTADOS

En la ejecucion de esta investigacién, se
siguieron las fases del proyecto, logrando como
resultado en cada una de ellas lo que se
describe a continuacion:

Fase 1. Seleccion de los modelos de procesos
industriales.

Maquina de refrescos de lata: Esta maquina
cuenta con motores de corriente directa (DC),
sensores dpticos y pulsadores. El objetivo es
dar a conocer el control y automatizacion de
elementos de uso cotidiano. Se requiere utilizar
temporizadores para la generacion de sefiales
moduladas por ancho de pulso (PWM) de baja
frecuencia.

VOL. 34(1): 1-16. 2022 |147
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Control de invernadero: Se requiere el control
automatico de variables dentro de un
invernadero, con el fin de garantizar un
ambiente Optimo para el crecimiento de un
cultivo. Se necesita también el uso de
temporizadores.

Apiladora de cajas: Consta de tres cilindros con
sensores finales de carrera. El proposito de este
proceso es programar condiciones iniciales de
funcionamiento e interactuar con el uso de
contadores.

Procesamiento por lotes: Elaboraciéon de
pinturas controlando la apertura de valvulas.

Proceso de electrdlisis: Seleccionado para
estudiar el uso de temporizadores en cada bafio
quimico que se deben dar a las piezas.

Clasificador de barriles por altura: Se clasifican
barriles, de acuerdo con la altura de cada uno,
ademas se requiere realizar un conteo de
piezas.

Dosificador de productos: Supervision del nivel
de un tanque, asi como del llenado de envases.
Aqui se requiere el uso de temporizadores,
contadores y cambios de estado.

Control de seméforos: Se demanda el control
de ocho seméforos vehiculares y cinco
peatonales para un total de cuarenta luces. Es
un proceso gue se ha desarrollado en diferentes
practicas  de laboratorio, pero  su
implementacion en la interfaz virtual, permite
un conocimiento ampliado de temporizadores
para el control del proceso.

Control de nivel y temperatura: Supervision del
valor de temperatura de un liquido que se debe
mantener dentro de un margen de seguridad.

Ascensor para edificio: El grado de dificultad
de este proceso radica en la comparacion de
valores de contadores para ejecutar acciones y
movilizar el ascensor al piso correspondiente.

148|VOL. 34(2): 145-155. 2022

Almacén automaético: Se pide el control de un
carril elevador en un vrack para el
almacenamiento de cajas.

Paletizador: Se requiere el control del elevador
para el paletizado de cajas; asi mismo, activar
cilindros de empaque, activacion de bandas
transportadoras, se demanda ademas el uso de
contadores.

Fase 2. Disefio de la interfaz grafica virtual de
los procesos industriales.

InTouch es un componente de Wonderware
Factory Suite para disefiar aplicaciones de
visualizacion y control supervisorio (HMI) en
sistemas operativos Microsoft Windows. Este
software aprovecha las caracteristicas de
Microsoft Windows, incluyendo los controles
ActiveX,  OLE, gréaficos, redes de
computadoras, entre otros (Ramirez, 2012).

Para el disefio, comunicacion y control de la
interfaz grafica de usuario, se utilizd InTouch
10. Cada planta virtual consta de paneles para
controlar la interfaz, los cuales son similares y
varian de acuerdo con los requerimientos de
cada proceso.

Los procesos cuentan con una interfaz comdn
gue se describe a continuacion:

Panel de Entradas / Salidas. Muestra el estado
de los sensores y actuadores. Permite controlar
el sistema mientras se esta en el modo manual.
Panel de Indicadores. Permite visualizar o
manipular el valor de variables de tipo entero,
tales como contadores, valores de temperatura,
entre otros.

Panel de Modo. Permite alternar el modo del
sistema usando el selector. Si se estd en el
modo manual, el sistema es controlado por el
usuario. Si se estd en el modo automatico, el
sistema es controlado por el PLC.

Panel de Control. Permite controlar el sistema
mientras se encuentra en modo automatico.

Panel de Fallas. Permite simular fallas en

sensores y actuadores. Al hacer clic sobre ellos,
estos los hace permanecer inactivos.

ISSN: 1316-869X11C
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Se disefiaron los doce procesos industriales
utilizando WindowMaker de InTouch. En cada
interfaz se configurd el protocolo MODBUS,
asi como los access name, tagnames e items
necesarios para garantizar la visualizacion del
proceso y comunicacion entre el PLC y la PC.

Maquina de refrescos de lata. Planta virtual
mostrada en la Figura 1(a), cuyo objetivo es
controlar el giro de motores DC para expulsar
latas de refresco, segun la bebida seleccionada.

Control de un _invernadero. Mostrada en la
figura 1(b), en esta planta la finalidad es

INDUSTRIAL

controlar el riego de un invernadero evaluando
las condiciones y perturbaciones provocadas
por el ambiente.

Apiladora de cajas. En la planta de la figura
1(c), se debe apilar cajas provenientes de una
cinta transportadora impulsadas por cilindros
de doble y simple efecto.

Procesamiento por lotes. La finalidad de la

planta mostrada en la figura 1(d) es mezclar
tres colores primarios, con el fin de obtener un
color deseado.

Figura 1. Plantas virtuales. Maquina de refrescos (a), control de invernadero (b), apiladora de cajas (c) y
procesamiento por lotes (d).

Proceso de electrdlisis. El objetivo es
enganchar e introducir la jaula en tres bafios
quimicos a través del control de una grua. Este
proceso se muestra en la figura 2(a).

Clasificador de barriles por altura. En este
proceso mostrado en la figura 2(b), se desea
transportar barriles de la banda transportadora
de entrada a los elevadores, ordenandolos por

ISSN: 1316-869X11C

altura. Dosificador de productos. Se pretende
controlar el llenado de contenedores de acuerdo
con el tiempo establecido y el control de nivel,
como se muestra en la figura 2(c).

Requlacion automatica de seméforos. Regular
el encendido de las luces de los semaforos en
cada interseccidn. Esta interfaz se muestra en la
figura 2(d).

VOL. 34(1): 1-16. 2022 |149
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(d)

Figura 2. Plantas virtuales. Proceso de electrdlisis (a), clasificador de barriles por altura (b), dosificador de
productos (c) y regulacién automatica de semaforos (d).

Control de nivel y temperatura. Mostrado en la
figura 3(a), su finalidad es mantener Ia
temperatura de un liquido y controlar el nivel
de dos tanques.

Ascensor para edificio. En esta planta virtual,
cuya interfaz se muestra en la figura 3(b), se
busca controlar el funcionamiento de un
ascensor.

150|VOL. 34(2): 145-155. 2022

Almacén  automético. Su  objetivo es
transportar, almacenar y recuperar cajas de un
rack. Esta interfaz se muestra en la figura 3(c).

Paletizador. Se requiere paletizar cajas hasta un
maximo de dos niveles, mostrado en la figura
3(d).

(d)
Figura 3. Plantas virtuales. Control de nivel y temperatura (a), ascensor para edificio (b), almacén automatico (c) y
paletizador (d).

ISSN: 1316-869X11C
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Fase 3. Programacion del PLC vy verificacion
del intercambio de datos.

Se utiliz6 TwidoSuite 2.3 para el desarrollo de
aplicaciones y transferencia de las mismas al
PLC. Desde la aplicacion se configurd el
protocolo, el puerto y las direcciones a traves
del cual el PLC se va a comunicar con la
interfaz desarrollada en InTouch. Luego se
accedio a las propiedades de conexion de area
local para modificar las propiedades del
protocolo TCP/IPV4 y adaptarlo al tipo de
conexion establecida. Los programas de prueba
del PLC consistieron para cada planta de lo
siguiente:

Maquina de refrescos: En la aplicacion
realizada, se procedi6 a expulsar latas de
refresco del sabor A. Luego de presionar el
botén de introducir moneda, la lampara se
enciende mientras se selecciona la bebida y
parpadea mientras el motor A esté activo. Al
culminar la tercera vuelta el motor se detiene,
la lata es expulsada y la lampara queda
encendida.

Control de un invernadero: se elabor6 una
aplicacion de prueba que se encarga de activar
el extractor de aire y el de riego de acuerdo con
los valores dados por los sensores de
temperatura y humedad, respectivamente.

Apiladora de cajas: se realizd una aplicacién
gue agrupa dos cajas y luego procede a
expulsarlas. Los cilindros A, B y C son
encargados de apilar las cajas y trasladarlas
hasta la cinta transportadora de salida.

Procesamiento por lotes: la finalidad de esta
planta es mezclar tres colores primarios, a fin
de obtener un color en especifico. La aplicacion
de prueba buscéd obtener el color naranja, la
cual se mezcl6 durante el vaciado de la pintura
en el tanque por diez segundos. Al llenarse el
tanque de mezclado, se procede al vaciado.

Proceso de electrolisis: La finalidad del proceso
de electrdlisis es el de enganchar e introducir la
jaula en tres bafios quimicos a través del
control de una grda. En la aplicacion de prueba
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se realiz6 el enganche de la jaula proveniente
de la cinta transportadora, luego se introdujo en
el bafo electrolitico donde permanece por diez
segundos. Al terminar el proceso, la pieza se
lleva a la cinta transportadora de salida y se
repite el proceso nuevamente.

Clasificador de barriles por altura: En esta
aplicacion de prueba se transportaron los
barriles provenientes de la cinta transportadora
A, hacia la cinta transportadora B, sin tomar en
cuenta su altura. Para ello se detectan los
barriles con los respectivos sensores, mientras
gue la plataforma giratoria se encarga de
transportarlos hacia la cinta de salida.
Adicionalmente, se realizd el conteo del total
de barriles trasladados por la cinta B.

Dosificador de productos: se realiza el llenado
de contenedores de acuerdo con un tiempo
establecido. Para la aplicacion de prueba se
hizo el llenado de barriles con las valvulas 1y
2, deteniendo la cinta transportadora en cada
caso y se realiz6 el control del nivel de los
tanques contenedores 1 y 2. También se hizo el
conteo de los barriles llenados.

Requlacion automética de seméaforos: se
comprobd el encendido efectivo de las luces de
los seméforos controlados por el PLC. El
programa de prueba consistio en el encendido
progresivo de las luces, teniendo una espera de
cinco segundos entre cada secuencia, siguiendo
el orden a continuacion:

1. Luces verdes de avance y cruce.

2. Luces verdes peatonales.

3. Luces amarillas.

4. Luces rojas.

5. Luces rojas peatonales.

Control de nivel y temperatura: se procedid
inicialmente al llenado del tanque 2, al alcanzar
el nivel alto, se enciende la resistencia
calefactora. Cuando la temperatura del liquido
supera el minimo establecido (SetPoint), se
apaga la resistencia, procediendo al vaciado del
tanque 1. Luego el proceso vuelve al inicio.

Ascensor para edificio: se realizd el
desplazamiento del ascensor entre el piso 1y el
piso 3, haciendo el pedido desde el piso
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respectivo y activando el movimiento desde los
botones ubicados dentro de la cabina. Para que
el ascensor se detenga, fue necesaria la
activacion del freno que disminuye su
velocidad gradualmente, hasta que se detenga
por completo.

Almacén automético: El programa de prueba
consiste en la entrega y recuperacion de dos
estibas; los cuales son llevados por el elevador
desde la banda transportadora de entrada, los
coloca en el rack y posteriormente los retira y
sitGa en la banda de salida.

= 3, Bs tom % [100% ] 44 Al W= )

1 LD ARRANQUE

Paletizador: se realizo el traslado de las cajas
hasta el final de la banda transportadora de
entrada, donde son colocados en la estiba que la
trasladara hasta los cilindros de empaque, los
cuales las sostienen hasta que el pallet ascienda
hasta el nivel, indicando a los cilindros que
deben retroceder para que luego baje al pallet.
Para finalizar, el ascensor coloca la estiba con
las cajas en la banda de salida, y el proceso se
repite nuevamente. Parte del programa de
prueba para este proceso se muestra en la
Figura 4.
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Figura 4. Programa de prueba para la planta del proceso paletizador.
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Fase 4. Elaboracién de la memoria descriptiva.

Para cada planta virtual se elabord la memoria
descriptiva, donde se indicaron los pasos a seguir
para controlar el proceso usando un PLC
SCHNEIDER TWIDO TWDLCAE40DRF. Esta
conformado por los siguientes apartados:

Obijetivo del proceso: explicacion general de lo
que se debe realizar en el proceso.

Descripcion de la planta: se indica cada uno de
los elementos que componen la planta virtual, el
uso de los sensores y actuadores.

Descripcion del proceso: se describe como se
debe realizar la automatizacion de la planta para
su 6ptimo funcionamiento.

Notas y sugerencias: son comentarios, consejos
y propuestas importantes del proceso a tener en
cuenta para la programaciéon del PLC.

Tabla de direcciones: lista con la descripcion de
las variables a controlar con su respectivo
Tagname, Item, Tipo y Direccion.

DISCUSION

Para comparar el uso de los procesos virtuales
como recurso para el entrenamiento en la
programacion de PLC, se solicitd a grupos de
alumnos, realizar unas maquetas funcionales,
con caracteristicas aproximadas a algunos de
los procesos virtuales desarrollados.
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Estas maquetas fueron elaboradas, utilizando
como recursos: motores, lamparas, luces leds,
electroimanes, sensores y diferentes
componentes electrénicos reciclados de equipos
como impresoras, lectores de DVD entre otros.

En total, fueron elaboradas seis maquetas:
maquina de refrescos, invernadero, proceso de
electrélisis, control de seméforos, ascensor,
almacén vertical. Estas maquetas son mostradas
en la Figura 5.

El uso de previo de la programacion del PLC
conectado con las plantas virtuales, facilitd a
los estudiantes la rapida observacion del
funcionamiento del programa, corrigiendo las
posibles fallas, evitando los riesgos ante mal
cableado o errores en la programacion que
pueden provocar algln peligro a la estructura o
a la salud del operador. Esto resulté ser una
excelente opcion como herramienta de
entrenamiento  para el aprendizaje de
programacién  de  controladores  ldgicos
programables.

Al comparar el programa realizado en las
plantas virtuales con los ejecutados en las
maquetas, las diferencias radican
principalmente en los tiempos que actuan los
elementos finales de control, especificamente lo
relacionado a las velocidades de los motores
que eran utilizados en ellas; ya que actuaban a
velocidades diferentes a las establecidas en las
plantas virtuales. Esto se debe a las
caracteristicas de placa que son propias de cada
elemento final de control que se utilice en cada
maqueta.
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CONCLUSIONES

Se logr6 diseflar doce plantas virtuales
automatizadas con un controlador l6gico
programable, las cuales, por su disefio, permiten
al usuario la utilizaciéon de diferentes funciones
requeridas por los PLC, como lo son los
temporizadores, contadores, registros  de
desplazamiento, asi como la manipulacion de
variables tanto digitales como anal6gicas.

Las aplicaciones de prueba permitieron
verificar la comunicacion e intercambio de
datos entre el PLC y las plantas virtuales,

154|VOL. 34(2): 145-155. 2022

)
Figura 5. Maquetas de comparacion. Maquina de refrescos (a), control de invernadero (b), proceso de
electrolisis (c), control de semaforos (d), ascensor (e) y almacén vertical (f).

logrando la integracién de los elementos
utilizados.

Las plantas virtuales fueron disefiadas con la
prevision de  poder  modificar  los
requerimientos de automatizacion del proceso,
con el fin de desarrollar mas ampliamente la
I6gica y destreza de programacion del usuario.

Con el disefio e implementacion de esta
investigacion se comprueba la posibilidad de
proveer soluciones tecnoldgicas y novedosas de
bajo costo, usando software y equipos
disponibles en la universidad, siendo una
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alternativa  para el aprendizaje  de
automatizacion y control industrial.

Al ser procesos virtuales, los mismos pueden
ser instalados en diferentes equipos de
computacion, donde el usuario solo requiere
tener en el puesto de trabajo el PLC conectado
al equipo; lo que hace una disminucion en
costos, aprovechamiento del espacio fisico y la
posibilidad de aumentar el cupo de estudiantes
asignados a una seccion de clase.
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RESUMEN

En este trabajo se desarrolla un sistema de aprendizaje para el proceso de
gestion de almacenamiento aéreo, utilizando las teorias asociadas al control
de procesos y las redes neuronales. La metodologia corresponde a una
investigacion tecnologica bajo la modalidad de proyecto factible. Se obtiene
un médulo conformado por dos componentes: una red neuronal supervisada
de retropropagacion, cuya funcién es evaluar la situacion del area de
almacenamiento aéreo y una unidad de toma de decisiones, basandose en la
teoria de la utilidad y considerando la productividad del proceso. En el
moddulo de aprendizaje se uso, para el entrenamiento de la red neuronal, el
software el Scilab, para luego llevar los parametros de aprendizaje definidos a
TwinCAT PLC Control. Se comprueba, a través del disefio del sistema de
aprendizaje, la mejora en el desempefio productivo y tiempo de respuesta ante
situaciones de falla en el proceso de gestion de almacenaje aéreo, resaltando
el alto desempefio favorable de sistemas automatas como el TwinCAT PLC
Control.

ABSTRACT

In this work, a learning system for the air storage management process is
developed, using the theories associated with process control and neural
networks. The methodology corresponds to a technological investigation under
the modality of feasible project. A module made up of two components is
obtained: a supervised backpropagation neural network, whose function is to
evaluate the situation of the air storage area, and a decision-making unit, based
on the theory of utility and considering the productivity of the process. In the
learning module, the Scilab software was used to train the neural network, to
then transfer the defined learning parameters to TwinCAT PLC Control. It is
verified through the design of the learning system, the improvement in
productive performance and response time to failure situations in the air storage
management process and highlighting the high favorable performance of
automaton systems such as TwinCAT PLC Control.

Aprobado: 29/11/2022
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INTRODUCCION

Desde los inicios de la era industrial hasta el dia
de hoy, la industria ha ido evolucionando de
forma considerable, con el objetivo de
incrementar la  eficiencia productiva, al
desarrollar  los niveles de  produccion,
conservando la calidad del producto en el menor
tiempo posible. Gracias a la electronica de
estado solido y la miniaturizacién de los
componentes electrénicos, nace el automata
mejor conocido como PLC (Controlador Légico
Programable). Estos dispositivos permiten
disminuir enormemente la brecha entre los altos
niveles de productividad y seguridad industrial,
por su utilidad y versatilidad a la hora de ser
implementado en un proceso industrial.
Trayendo como consecuencia la sustitucion del
ser humano por maquinas con un mismo fin,
controlar y supervisar el proceso, de manera
rapida, segura y eficiente en un escenario de
produccion normal o en el caso de falla en el
mismo.

La gestion de almacenaje segun Rubio vy
Villaroel (2012) es el proceso de la
funcion logisticaque  trata la  recepcidn,
almacenamiento y movimiento dentro de un
mismo almacén hasta el punto de consumo de
cualquier material -  materias  primas,
semielaborados, terminados, asi como el
tratamiento e informacion de los datos
generados. El objetivo general de una gestion de
almacenes consiste en garantizar el suministro
continuo y oportuno de los materiales y medios
de produccion requeridos para asegurar los
servicios de forma ininterrumpida y ritmica.

A nivel de los sistemas de gestion de almacenaje
existen tres métodos segun Flamarique (2017), |
método LIFO (Last in-First Out) el altimo
producto en entrar es el primero en salir. El
método FIFO (First in-Firt Out) el primer
producto en entrar es también el primero en salir
y el método FEFO (First Expired-Fist Out), el
primero producto en caducidad es el primero en
salir.

En la gestion de almacenaje la toma de
decisiones estd basada, segun Bell (1986) en la
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teoria de utilidad, en el cual refleja la accion a
tomar, considerando la ganancia, pérdida y
riesgo en la productividad o utilidad del proceso.
En los procesos industriales los sistemas
autonomos se encargan de reconfigurar el
comportamiento de un proceso en caso de fallas
en el mismo. Con la finalidad que el proceso no
se interrumpa y permite aumentar los niveles de
productividad, seguridad industrial, utilidad y
versatilidad, a la hora de ser implementado en un
proceso industrial.

La red neuronal artificial es considerada hoy en
dia una de las unidades estructurales inteligentes
y autébnomas mas simples del éarea de la
inteligencia, inspiradas en la funcionalidad de la
neurona biolégica (Al-Assadi, 2007).

Para la red neuronal supervisada de
retropropagacion, su algoritmo de aprendizaje se
basa en el empleo de dos ciclos de propagacién
de informacién: un ciclo de propagacion hacia
adelante para procesar la informacién desde la
capa de entrada hasta la capa de salida, y asi
obtener las salidas calculadas por la red y otro
ciclo de propagacion hacia atras, con la finalidad
de calcular el error cometido por la red.
(Drndarevic, 2006).

Gestion de almacén Aéreo

Se trata de un sistema de almacenamiento aéreo,
basado en sistemas birrail (Power & Free)
(Vilaboa, 2004), los cuales estan distribuidos en
un almacén de cuatro lineas, independientes por
via aérea, dispuestos en paralelo, a los cuales se
traslada el producto a almacenar. La capacidad
de cada linea de almacenaje es de 10 portadores
de carga cada uno. El transporte del portador en
el area de almacenamiento se hace por dos
métodos, uno por efecto de gravedad (pendientes
en los rieles) y el otro por un motor eléctrico
acoplado a una polea. Este ultimo tiene la
finalidad de mover una cadena que hace contacto
con el portador y lo mueve por arrastre
mecanico. El flujo del proceso es FIFO (Firts In,
Firts Out) con una gestion de carga de tipo Drive
Throught (los rieles de almacenamiento tienen
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dos vias de accesos al producto, uno para la
carga y el otro para la descarga).

METODO

Partiendo de la metodologia aplicada a la
investigacion tecnoldgica, bajo la modalidad de
proyecto factibles como plantea Hurtado (2008),
esta modalidad consiste en el desarrollo de un
plan que permite dar solucion a un problema o
necesidad de tipo practico con un nivel de
investigacion del tipo descriptivo, explicativo y
exploratorio, en donde los  proyectos
descriptivos, muestran con mayor precision las
singularidades de una realidad estudiada.

Asi  mismo, se utiliza como técnicas la
recoleccion de datos, mediante la observacion
para captar la realidad en estudio,
complementandose con  la exploracién en
internet, la revision de textos y de manuales.

Finalmente, se desarrollaron las fases que se
describen a continuacion.

1. Sistema de aprendizaje

El sistema de aprendizaje es un médulo disefiado
por dos componentes: una red neuronal y una
unidad de toma de decisiones:

a) Red Neuronal: Se realiza por medio de una
red neuronal supervisada de retropropagacion, en
donde su funcion es evaluar la situacion del area
de almacenamiento aéreo, esta red es un modelo

Pesos o ,_I_,
sinapsis

Bf1
E2 Neurona .~
3
BT1
Neurona
E3 ( 3
B41
PN Ry
E4 Neurona
Capa de Capa
entrada oculta

derivado de la red neuronal multicapa, su
algoritmo de aprendizaje se basa en el empleo de
dos ciclos de propagacién de informacién: un
ciclo de propagacion hacia adelante para
procesar la informacion desde la capa de entrada
hasta la capa de salida, y asi obtener las salidas
calculadas por la red y otro ciclo de propagacion
hacia atras, con la finalidad de calcular el error
cometido por la red, propagando el mismo
desde la capa de salida hacia la primera capa
oculta y reforzar el aprendizaje a través de la
modificacién de los pesos y umbrales de cada
neurona de la red en base al error.

La red tiene dos fases de funcionamiento: la fase
de aprendizaje y la fase de generalizacion o
prueba. En la fase de aprendizaje, la red debe
aprender (bajo supervisién) a minimizar el error
cometido a medida que se presenten patrones
(debidamente clasificados) en su capa de entrada
junto con sus salidas deseadas. En la fase de
generalizacion la red (una vez que haya superado
la fase de aprendizaje), calculara las salidas
correctas ante cualquier patrén de entrada
presentado.

Para el disefio de la red neuronal de
retropropagacion, se implementa una capa oculta
de 4 neuronas, una capa de salida con 4 neuronas
con sus respectivas salidas (4 nodos de salidas) y
una capa de entrada que estard compuesta por 4
nodos de entrada, para que la red reciba el patrén
de entrada, tal como se muestra en la Figura 1.

Pesos o ) ,_‘_,

O s2

< Ssa

L

Capa de Nodos
salida de salida

Figura 1. Disefio de la red neuronal de retropropagacion para el sistema de aprendizaje
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La capa de entrada (E1, E2, E3 y E4) y los nodos
de salida (S1, S2, S3 y S4) van ser binarios (0 o
1). Los componentes B11l, B12, B21, B22...,
B42, son conocidos como umbrales, y permite
que la red neuronal pueda aprender de manera
mas rapida y se adapte a casi cualquier problema
de disefio.

Cada neurona que conforma la capa oculta y la
capa de salida (8 en total), tiene su unidad de

INDUSTRIAL

procesamiento de datos cuyos componentes son:
el sumador y la funcion de activacion. El
sumador comprende la sumatoria de las sefiales
de entrada  X; con sus respectivos pesos
sinapticos wy; y peso de nivel umbral b como se
muestra en la ecuacion (1), el sumador se
comporta de la misma de la misma manera en
todas las neuronas de la red.

4
net, = Zwkj*X]- +b (1)
—

J

La funcion de activacion seleccionada es la
sigmoidal (ver ecuacion (2)), por ser una funcién
derivable y por ser una funcién que toma valores
de entrada méas y menos infinito, y restringe la

1
a =

1+e™
Algoritmo de la Red Neuronal de
Retropropagacion
El procedimiento para un vector de entrada de
tamafio i, k neuronas en la capa de salida y j
neuronas en la capa oculta es de la siguiente
manera:
Paso 1: Se inicializa los pesos y niveles
umbrales de la red (valores aleatorios y cercanos
a0).

1

Em; = >* (Si —

Paso 5: Se aplica la regla delta generalizada
(propagacién hacia atras para reforzar el
aprendizaje):

salida a valores entre cero y uno, que permiten
implementar el algoritmo de aprendizaje de
retropropagacion.

(2)

Paso 2: Se presenta un patron i de entrenamiento
(X) con su respectiva salida deseada (S), (Xi,Si).

Paso 3: Se propaga hacia adelante hasta obtener
la salida calculada por la red Yi.

Paso 4: Se calcula el error medio cuadratico
cometido por la red para el patron i, con la
ecuacion (3).

Y2 (3)

a) Se calcula los términos de error para todas las
neuronas k de la capa de salida, con la
ecuacion (4).

Epy = (Si —Yi) * f'(net2) (4)

Siendo, net2 la salida del sumador de la neurona
k de la capa de salida para el patron i y
f'(net2) es la derivada de la funcion de
activacion de la capa de salida.

b) Se calcula los términos de error para todas las
neuronas j de la capa oculta, con la ecuacion

(5)-

Epj = f'(netl) * Z Epk *wkj (5)
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Siendo, netl la salida del sumador de la neurona
j de la capa oculta para el patrén i, f'(netl) es
la derivada de la funcién de activacion de la capa
oculta, Epk es el error de la neurona k (capa de
salida) conectada con la neurona j a traves del
peso wkj.

WKJ nuevo = WKJj actuar + 1 * Epk * Yj

c) Se actualizan los pesos (wkj) y niveles
umbrales (Bk) de las neuronas k de la capa de
salida, con las ecuaciones (6) y (7)
respectivamente.

(6)

BEK nyevo = Bk actuar + 1 * Epk (7)

Siendo, n el factor de aprendizaje (varia entre
0.05y 0.5) y Y; es la salida de la neurona j (capa
oculta) conectada al peso wkj.

Wil nuevo = Wjlactuar + 1 * Epj * Xi

d) Se actualizan los pesos (wji) y niveles
umbrales (Bj) de la neurona j de la capa
oculta, con las ecuaciones (8) y (9)
respectivamente.

8

Bj nuevo = Bj actuar + 1 * Epj (9)

Siendo, Xi el nodo de entrada conectado a la
neurona j a través del peso wiji.

Paso 6: Se repite los pasos 2, 3, 4, 5 para todos
los patrones de entrenamiento, completando asi
un ciclo de aprendizaje o episodio.

Paso 7: Se evalla el error medio cuadratico total
(es el error cometido por el episodio), con la
ecuacion (10).

i
EmT = Z EmZ (10)
Z=1

Paso 8: Se evalua el error medio cuadrético

total:

a. Si el error medio cuadratico total es mayor o
igual al tolerado, se vuelve a presentar el
primer patrén de entrenamiento usando los
Gltimos valores de pesos y niveles umbrales
calculados. Comienza un nuevo episodio o
iteracion desde el paso 2.

b. Si el error medio cuadratico total es minimo o
menor al tolerado, finaliza la fase de
aprendizaje de la red neuronal de
retropropagacion.

b) Unidad de toma de decisiones: La funcion de
la unidad de toma de decisiones es elegir cual de
los rieles disponibles es el mas adecuado. La
toma de decisiones esta basada en la teoria de
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utilidad segin Tuberquia (2015) “La teoria de
utilidad refleja la actitud del tomador de
decisiones hacia las consideraciones como la
ganancia, la pérdida y el riesgo”, considerando la
productividad o utilidad del proceso, para elegir
uno de los rieles de almacenamiento disponibles.
Por lo tanto, la unidad de toma de decisiones se
disefia de acuerdo con dos reglas:
= En caso de falla en la carga del producto al
almaceén, se elige el riel de almacenamiento
disponible, con menor nimero de portadores
de carga.
= En caso de falla durante la descarga del
producto, se elige el riel que contenga el
producto mas proximo a la salida de
descarga.
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Desarrollo de la red neuronal de

retropropagacion con Scilab

Una vez determinada la arquitectura de la red
neuronal de retropropagacion, se procede a
entrenar la red de manera OFFLINE con el
software matematico Scilab 6.0.1, de forma
matricial y vectorial.

Para entrenar la red neuronal durante la fase de
aprendizaje, se le presenta a la red en sus
entradas (E1, E2, E3 y E4), los patrones juntos
con las salidas deseadas (S1, S2, S3 'y S4) de la
Tabla (1). Siendo la primera vez que la red
aprende, se inicializan aleatoriamente los valores
de los pesos y umbrales entre 0 y 1.

A medida que cada patron es presentado, se
calculan las salidas de la red neuronal y el error
cometido entre las salidas dadas por la red y las
salidas deseadas. Si el error supera al tolerado, se
inicia el ajuste de pesos y umbrales; de lo
contrario, no se ajustan y se le presenta a la red
el proximo patrén de entrada.

Para el ajuste de los pesos y umbrales de la red,
se calcula el error cometido en la capa de salida
y la capa oculta. Luego se calculan los nuevos

INDUSTRIAL

valores de los pesos y umbrales con base en el
error.

A medida que se calcula el error cometido en
cada patron, los mismos son acumulados hasta
gue se cumpla una iteracién. Al final de la
iteracion, si el error acumulado (error total de la
iteracion) no es aproximadamente cero 0 se
estabiliza, se vuelve a repetir el ciclo (nueva
iteracion) desde el primer patron hasta el Gltimo
en el mismo orden de la iteracion 1, pero
utilizando la Gltima actualizacion de los pesos y
umbrales de la primera iteracion.

Todo este proceso se repite varias veces llegando
a 500 o mas iteraciones hasta que el valor
converja a cero y poder concluir que la fase de
aprendizaje fue superada.

Luego se realiza la fase de generalizacion de la
red. Esta consiste en presentar a la red en sus
entradas un patrén cualquiera de la Tabla 1, la
red calcula sus salidas (S1, S2, S3 'y S4) y si los
valores obtenidos en las salidas son iguales a los
esperados, la fase de generalizacion fue
culminada. De este modo, al superar las dos
fases de la red neuronal, se extrae los valores de
los pesos (w1, w2) y umbrales (b1, b2).

Tabla 1. Patrones de aprendizaje

Entradas Salidas
E4 E3 E2 E1[]s4 ‘ S3 ‘ S2 ‘ S1
0 0 0 0 1 1 1 1
0 1 0 1 1 0 1 0
0 1 1 0 1 0 0 1
1 0 0 1 0 1 1 0
1 0 1 1 0 1 0 0
1 1 0 0 0 0 1 1
1 1 0 1 0 0 1 0
1 1 1 1 0 0 0 0

Desarrollo del Sistema de aprendizaje en
TwinCAT PLC Control

Se desarrolla el codigo de programacion del
sistema de aprendizaje en TwinCAT PLC
Control bajo la normativa IEC 61131-3, y
partiendo con los valores de los pesos (w1, w2) y
umbrales (b1, b2) obtenidos con Scilab. Asi

ISSN: 1316-869X11C

mismo, se realizan las pruebas en LINEA en
donde el operador genera el fallo en un piston de
desvid a los rieles de almacenamiento, ya sea en
la carga o descarga, el PLC a través de su
programa de control evalla la situacién del
almacén en busca de rieles adecuados para el
almacenaje, una vez recolectada la informacion
(E1,E2,E3 y E4) se envia al modulo de sistema
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de aprendizaje conformado por la red neuronal y
la unidad de toma de decisiones procesa la
informacion y toma la decisién de acuerdo con
las reglas definidas en el disefio de sistema de
aprendizaje.

Entorno Visual Basic 6.0 para el proceso de
almacenamiento aéreo

Se utiliza la planta virtual de un proceso de
almacenamiento bajo el entorno Visual Basic,
para establecer una comunicacion bidireccional

TwinCAT ADS OCX

o L
\,

Visual Basic

. Sensores

Planta
Virtual

Actuadores

con TwinCAT PLC Control, a través de la
herramienta  TwinCAT ADC-OCX, como se
muestra en la Figura 2. Esto permite que, al
accionar un sensor en la planta virtual, el
controlador ADS-OCX detecte el cambio y envia
el valor al PLC. TwinCAT, por su parte, procesa
el dato en el programa de control, actualiza los
estados de las variables (entre ellos los
actuadores) y los envia a Visual Basic a través
del dispositivo ADS-OCX, en donde ejecuta las
acciones correspondientes en la planta virtual.

PLC TwinCAT
Sensores ¢ 7]
P Ggica de control
o o Sistema
rograma | . de
de contral | v o
- ] {{ Aprendizaje
Actuadores

Figura 2. Comunicacién entre TwinCAT y Visual Basic

RESULTADOS

1. Gestion de almacén Aéreo

La planta industrial o caso de estudio se analiza
bajo la presencia de fallas en sensores u
actuadores, considerando un evento a la vez para
el proceso de carga o descarga. En este sentido,

se disefi6 un sistema de aprendizaje que permita
aplicar una solucién alterna, sin interrumpir el
proceso. El sistema de almacenamiento aéreo
delimita las fallas, especificamente en los
pistones neumaéticos de desvié de los rieles de
almacenamiento, como se muestra en la Figura
3.

Errar en la iteracion (global) vs lteraciones

Errar en la iteracion (global)

'
'
|
|
'

a
'
|
|
'
'
'

B

'
|
|
'
'

-
|
l
'
|

4
T
'
!
|
T

'
'
'
1
1
T
[u] 100 200 300 400

500

lteracion {1 al 1000}

Figura 3. Pistones de desvio de entrada (izquierda) y de salida (derecha) en el area de almacén
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Cada pistén neumatico de desvio tiene un sensor
final de carrera que indica el estado del vastago.
Si el vastago estd extendido completamente se
activa el sensor; de lo contrario, el sensor estara
desactivado. En el sistema de gestién de
almacenaje aéreo se considera que s6lo un pistén
de desvio de entrada o de salida puede fallar en
el area de almacén (un evento a la vez).

Cada piston neumatico de desvio tiene un sensor
final de carrera que indica el estado del vastago.
Si el vastago estd extendido completamente se
activa el sensor; de lo contrario, el sensor estara
desactivado. En el sistema de gestion de
almacenaje aéreo se considera que s6lo un piston
de desvio de entrada o de salida puede fallar en
el area de almacén (un evento a la vez).

Elev_Neumatico Elev_Electrico

INDUSTRIAL

Sistema de aprendizaje

Se basa en el desempefio éptimo del algoritmo
de aprendizaje en cuanto a rapidez, precision y
de facil implementacion en un PLC.

Para entrenar la red neuronal con Scilab en la
fase de aprendizaje, se emplea el patron de la
Tabla 1, realizando un barrido del valor de la
rata de aprendizaje del algoritmo para lograr que
el error converja a cero con el menor nimero de
iteraciones posibles, el valor de la rata de
aprendizaje (n) puede variar de 0.05<n<0.5, ver
Figura 4.

BA4 SA21

I

-

Figura 4. Grafica de barrido de rata de aprendizaje (n) vs nimero de iteraciones

En la gréfica de la Figura 4, se observa que para
el valor de rata de aprendizaje n=0.5 se obtiene
el mejor resultado del entrenamiento por lograr
que el error converja a cero con el menor nimero
de iteraciones. Por tanto, la fase de aprendizaje
gueda superada.

ISSN: 1316-869X11C

En la prueba de generalizacion se presenta a la
red un patrén cualquiera de la Tabla 1, la red
calcula sus salidas (S1, S2, S3, S4) y luego se
compara las salidas con los valores esperados de
la Tabla 1. En la fase de generalizacion se
obtiene la Tabla 2, que representa los valores de
salida deseados tanto del patron de aprendizajes

VOL. 34(2): 156-169. 2022 |163



.SISTEMA DE APRENDIZAJE PARA ALMACENAMIENTO

! Moreno. J.; Suarez, G.; Fernandez, H.

utilizados para la fase de entrenamiento (Tabla
1) como los patrones no entrenados.

Observando la Tabla 2, las salidas de la red
neuronal de retropropagacion se le aplican un
redondeo en el primer decimal, para obtener los
valores binarios deseados y por lo tanto las
salidas esperadas, terminando la fase de
generalizacion satisfactoriamente.

En consecuencia, al superar las dos pruebas la
red neuronal, se extrae los valores de los pesos
(w1, w2) y umbrales (b1, b2), ver los resultados
en Figura 5.

Con los ajustes de los pardmetros del algoritmo
de la red retropropagacion se desarrolla el codigo
del médulo del sistema de aprendizaje, el cual es
incorporado a logica de control del PLC
TwinCAT.

Tabla 2. Fase de generalizacion de la red neuronal de retropropagacion

Entradas Salidas de la RNA (real) Salidas de la RNA
(redondeada)

E4 E3 E2 E1 S4 S3 S2 S1 S4 S3 S2 S1

1 0 0 0 0 Jo09738 09402 09550 09559 f 1 1 1
2 0 0 0 1 Jo8709 09658 09812 01181 f 1 1 1 0
3 0 0 1 0 Jo9665 09529 00036 09698 f 1 1 0 1
4 0 0 1 1 § 09451 09742 00094 00502 f 1 1 0 0
5 0 1 0 0 Jo0982 0033 08441 09831 f 1 o0 1 1
6 0 1 0 1 Jo09551 00197 09667 00528 1 0 1 0
7 0 1 1 0 Q09571 00278 0037 09742 1 0 0 1
8 0 1 1 1 08854 00362 00236 001911 0 0 0
9 1 0 0 0 Jo00973 09409 09613 09741 f 0 1 1 1
10 1 0 0 1 Joo0486 09706 09604 00253 f 0 1 1 0
11 1 0 1 0 Jo00339 09714 00110 0926 f 0 1 0 1
12 1 0 1 1 00122 09726 00551 00127 f 0 1 0 O
13 1 1 0 0 Joo0442 00268 09736 09327 0 0 1 1
- 14 1 1 0 1 00250 00296 09919 002010 0 1 0
15 1 1 1 0 Jo01369 00291 0010 08645fJ 0 0 0 1
16 1 1 1 1 J 00212 00369 00168 00292 0 0 0 O
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Figura 5. Pesos y umbrales de la RNA de retropropagacion, disefio final.

2. Comunicacion entre TwinCAT y Visual
Basic

Para establecer la comunicacién bidireccional

ADC-OCX entre PLC

TwinCAT vy el entorno virtual del proceso de
almacenamiento aéreo (Visual Basic). Se activo
el PLC seleccionando la ventana Choose Run-
Time System, como se muestra en la Figura 6 en
donde se indica el nimero de direccion IP y
puerto del PLC activo, tal como se observa en la
Figura 6.

Choose Run-Time System

En Visual Basic, se seleccion6 el control ADS-
OCX'y en el panel de propiedades se colocd el
namero de direccion IP 'y puerto de
comunicacion, tal como se muestra en la Figura
7.

La configuracion del control ADS-OCX enlaza

la aplicacion Visual Basic como cliente y el PLC
TwinCAT como servidor.

(i

v —Local--

[127.255.255.1

ET Fiun Time 1 [Port 801

1]

[ ok

Cancel

Figura 6. Namero IP y puerto del PLC en TwinCAT
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Propiedades - AdsOcxl

[AdsOoc AdsOo

Alfabética | por categorias |

AdsAmsServerhietld
AdsAmsServerfort

127,255,255, 14l.1 =

801

Figura 7. Configuracion de propiedades del control AdsOcx1 en visual Basic

3. Pruebas de funcionamiento del sistema de

aprendizaje en el almacén aéreo

Al simular la planta virtual y la l6gica de control
del proceso de gestion de almacenaje, se muestra

Almacén Aéreo (4 rieles de almacenamiento)

Elev.Neumatico

la ventana principal de la planta virtual (ver
Figura 8), esta ventana contiene el area de
almacén (maximo producto de almacenaje por
riel 10), el estado de operacién del sistema,
estado de almacén, entradas y salidas del PLC.

Elev.Electrico

il

Figura 8. Ventana principal de planta virtual

Para iniciar el proceso de gestion de almacenaje
se realizaron las Ordenes de carga o descarga
segun el caso de estudio:

Caso de estudio orden de carga: Se tiene en los
rieles del almacén un mismo producto
(neumético) distribuido de la siguiente manera: 4
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producto en el riel 1, 10 en riel 2, 3 en el riel 3y
5 en el riel 4.

Como se muestra en la Figura 9, en la operacion
normal de carga, el programa de control
selecciona el riel 1 y activa la valvula “VA2”
junto con su sensor “SA6”. Ahora bien, si hay un
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fallo en el piston de desvio se desactivaria el
sensor “SA6”, el PLC detecta una falla en la
apertura del piston de desvid del riel 1 y el
programa de control evalta la situacion de los
rieles del almacén, recolectando la informacion
(en este caso E1=1, E2=0, E3=1 y E=4), la cual
transmite al sistema de aprendizaje para elegir
los rieles que sean méas adecuados y que estén
disponibles. En este caso el riel seleccionado es
el ndmero 3, la informacién es trasmitida al

i Welocdad e

i v i rivkes de whmsmamersd v

INDUSTRIAL

programa de control, el cual desactiva la véalvula
“VA2”, activa la valvula “VA6” junto con su
sensor final de carrera “SA10” e inicia un
temporizador de 8 segundos. Una vez finalizado
el tiempo, el PLC detecta el correcto
posicionamiento del piston de desvio del riel 3
(VA6=true y SA10=true) y toma la accion de
liberar el portador de carga ubicado en el
bloqueador “BAOQ”, para seguir con el proceso
normal de almacenaje.

Epmarda . Bewcapede . [Cagands
Entiustan v Sinbedan ol FLC (WTHCAT iAbmsacom)
Tahiadia Sl
G| s bisintolbisios
Sorcomial 1, 2 Jpd v || v |
S| sus| e |
Jug| | i | |
Jum| | [ |
Vicke: de tamsh paat 8 S0
SIS
B _u w [l |
0 _a w (W |
B un wu |l |
| T i |l |
Extatn del Mmpen
How de povtkonny de cargs Eolashe
Bama 1[0 de i et
Bama 20 el Y — .
Bes k[0 &
e [0 & @ Nimar veche B

Figura 9. Almacenamiento de producto en modo de carga

Caso de estudio orden de descarga: Se tiene los
rieles del almacén un producto (neumatico)
distribuido de la siguiente manera: 0 productos
enelriel 1, 3enriel 2, 0 enel riel 3y 5 en el riel
4. En operacion normal de descarga, el programa
de control selecciona el riel 2 y activa la valvula
“VAbL”, junto con su sensor “SA9”. Si se genera
el fallo en el pistén de desvio se desactiva el
sensor “SA9”, el PLC detecta una falla en la
apertura del piston de desvio del riel 2
(VAb5=true y SA9=false). El programa de control
evalla la situacién del almacén en busca de
rieles disponibles para el despacho, una vez
recolectada la informacion (en este caso E1=0,
E2=1, E3=0 y E4=1), el programa de control se
la transmite al sistema de aprendizaje. El sistema

ISSN: 1316-869X11C

de aprendizaje, por su parte, selecciona el riel
adecuado, para esta situacion el riel de
almacenamiento 4.

Con el nuevo riel seleccionado, el programa de
control activa la vélvula “VA9” junto con su
sensor final de carrera “SA13” e inicia un
temporizador de 10 segundos.

Una vez finalizado el tiempo, el PLC detecta el
correcto posicionamiento del piston de desvio
del riel 4 (VA9=true y SA13=true) y toma la
accion de liberar el portador de carga, al activar
el piston del bloqueador “BA4”. A partir de la
liberacién del portador de carga, sigue el proceso
normal de la gestion de almacenaje
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DISCUSION

Al implementar la herramienta de comunicacion
TwinCAT ADS-OCX, se presentaron problemas
sincronizacion entre TwinCAT PLC y Visual
Basic 6.0. Este percance fue compensado
mediante la implementacion de variables (tipo
memoria) y funciones de tiempo
(temporizadores) en la Idgica de control del PLC
TwinCAT que permitieron la comunicacion
bidireccional de forma controlada y sin demoras.

El sistema de aprendizaje mejora el tiempo de
respuesta del PLC TwinCAT ante situaciones de
falla en el proceso de gestion de almacenaje. Por
lo tanto, la incorporacion del médulo del sistema
de aprendizaje a la logica control del PLC
permite demostrar su buen desempefio y altas
prestaciones del autdbmata en  procesos
industriales.

CONCLUSIONES

En la actualidad existen diversos mecanismos de
aprendizaje en el area de inteligencia artificial,
pero en general se puede clasificar en dos
grupos, OFFLINE y ONLINE. La seleccion
depende de las capacidades computacionales del
PLC y la complejidad del problema. En este
sentido, el primero es utilizado para casos
deterministicos o con estados predecibles y el
segundo para casos aleatorios o con infinitos
estados posibles.

La utilizacion de dos lenguajes de programacion
(ST y SFC), bajo la normativa IEC 61131-3,
permite demostrar las potencialidades del PLC
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RESUMEN

La investigacion tuvo como finalidad proponer el perfil del consumidor de ron
en el municipio San Cristobal, estado Tachira, Venezuela; para lo cual fue
necesario determinar la segmentacion demografica, psicografica, conductual
y geografica. Se llevo a cabo una investigacion cuantitativa, la técnica de
recoleccion de informacion utilizada fue la encuesta y como instrumento se
disefid un cuestionario, integrado por 29 preguntas. La poblacion la
conformaron los habitantes del municipio San Cristdbal, estado Tachira y el
tamafio de la muestra fue de 205 habitantes; se utilizO el muestreo
estratificado por edad y género. Una vez aplicados los cuestionarios, la data
recabada fue tabulada y los resultados se organizaron por variable de
segmentacion, asi entonces, se obtuvo en la variable Demografia que 50% de
los consumidores de ron tienen edades entre 25 y 59 afios y son trabajadores
asalariados o independientes, los de 60 afios en adelante tienen como
ocupaciones principales Ama de casa y Jubilado. En lo concerniente a la
Psicografia, se hallo que entre las actividades que realizan en su tiempo libre
estan el reunirse con familiares o amigos y descansar en casa; 81% de los
consumidores tiene a la marca Cacique entre sus primeras tres opciones de
preferencia y, ademds, 51% desconoce que el ron venezolano tiene
Denominaciéon de Origen Controlada. Con respecto a la Conductual, la
mayoria consume ron durante los fines de semana, en casa y preparado como
Cuba Libre. En cuanto a la Geografia, 33% y 30% residen en los municipios
San Juan Bautista y La Concordia, respectivamente. Finalmente, se
determiné que el consumidor se divide en dos segmentos a los cuales se les
llamé Roneras relajadas y Roneros Extremos; el primero compuesto por
mujeres con preferencias de tragos suaves y frecuencia de consumo
ocasional, mientras que el segundo lo constituyen hombres que consumen
tragos de ron fuertes, con mayor frecuencia que el otro segmento.

ABSTRACT

The purpose of the research was to propose the profile of the rum consumer in
the municipality of San Cristobal, Tachira State, Venezuela; for which it was
necessary to determine the demographic, psychographic, behavioral and
geographic segmentation. A quantitative research was carried out, the data
collection technique used was the survey and a questionnaire was designed as
an instrument, composed of 29 questions. The population consisted of the
inhabitants of the municipality of San Cristdbal, Tachira state, and the sample
size was 205 inhabitants; stratified sampling by age and gender was used. Once
the questionnaires were applied, the data collected was tabulated and the results
were organized by segmentation variable. Thus, the demographic variable
showed that 50% of rum consumers are between 25 and 59 years of age and are
salaried or independent workers; those aged 60 years and older are mainly
employed as housewives and retired. Regarding Psychographics, it was found
that among the activities they do in their free time are meeting with family or
friends and resting at home; 81% of consumers have the Cacique brand among
their top three choices and 51% are unaware that Venezuelan rum has a
Controlled Denomination of Origin. With respect to Behavioral, the majority
consumes rum on weekends, at home and prepared as Cuba Libre. Regarding
Geography, 33% and 30% reside in the San Juan Bautista and La Concordia
municipalities, respectively. Finally, it was determined that the consumer is
divided into two segments which were called Roneras relajadas and Roneros
Extremos; the first is composed of women with preferences for soft drinks and
occasional consumption frequency, while the second is composed of men who
consume strong rum drinks more frequently than the other segment.
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En Venezuela, de acuerdo con el Servicio
Autonomo de Propiedad Intelectual (SAPI), los
Gnicos tres productos que poseen la
Denominacion de Origen Controlada (DOC)
son: el Cocuy de Pecaya, el Ron de Venezuela y
el Cacao de Chuao; lo que resalta la relevancia e
importancia de esos productos en la cultura y
economia del pais. Marcas destacadas de Ron
como: Diplomético, Santa Teresa, Cacique,
Pampero e incluso CarGpano, han incursionado
en el mercado extranjero logrando establecerse
como marcas reconocidas en los principales
mercados de Europa, Alemania y otras partes del
mundo (ElI Estimulo, 2019). De acuerdo con
Molina en EI Nacional (2019), la exportacion de
Ron aporta al Fisco Nacional 20% de las ventas
realizadas en el exterior.

A nivel nacional, el ron se ha mantenido
presente en el mercado, como sefiala Ramirez
(2017) en cualquier lugar, “fiesta o reunién se
escucha la palabra ron, hay una botella que nos
acompafia para brindar por los logros, el amor y
la salud”, sin embargo, hasta el afio 2010
Venezuela fue uno de los 10 paises mas
consumidores de whisky en el mundo, segln
publicacion de “Venezuela para el mundo”
(2015), aungue se resalta el crecimiento en las
ventas de ron desde el afio 2014.

En general, el consumidor venezolano se ha
visto forzado a cambiar sus habitos de consumo
de bebidas alcohdlicas, Schlenker y Orjuela
(2018) indican que “Ante la compleja situacion
econdmica, cada vez menos venezolanos pueden
pagar los altos precios del alcohol”.

Se detecta entonces, desconocimiento sobre las
caracteristicas del consumidor de ron, tanto a
nivel nacional como a nivel regional, por lo cual
se gener6 la oportunidad de investigar al
consumidor regional, en funcion de las bases de
segmentacion  demogréfica, psicografica vy
conductual, con la finalidad de establecer los
perfiles del consumidor.

Identificar las caracteristicas del consumidor de
ron y sus perfil les permitird a las empresas

ISSN: 1316-869X11C
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roneras, licorerias, supermercados e inclusive
locales nocturnos, identificar nichos de mercado,
necesidades insatisfechas, necesidades latentes y
patrones de consumo, con lo cual podran ajustar
las estrategias de marketing ofrecidas, de
acuerdo con las preferencias del consumidor vy,
por ende, disponer de la informacion necesaria
para generar nuevas estrategias con la finalidad
de incrementar la satisfaccion de los
consumidores, abarcar nuevos mercados e
incrementar su rentabilidad.

Proponer el perfil del consumidor de ron del
municipio San Cristobal, estado Tachira, amerita
efectuar la  segmentacion  demogréfica,
psicografica y conductual, para luego describir el
correspondiente perfil, el cual es el fin de esta
investigacion.

Fundamentos tedricos

Para el desarrollo de esta investigacion es
necesario conocer los conceptos asociados a la
segmentacién de mercados, la cual segun Kotler
y Armstrong (2013) busca dividir al mercado en
segmentos mas pequefios, a los que se pueda
llegar de forma mas eficiente. Ademas, indican
que se deben evaluar diferentes variables como
son: demogréficas, psicogréaficas, conductuales y
geograficas. Los segmentos 0 grupos deben
compartir las mismas caracteristicas.

Con respecto a las variables demogréficas
Kotler y Armstrong (2013) sefialan que se
asocian a caracteristicas propias de la poblacion
como: edad, género, estado civil, tamafio de
familia, entre otras.

Por su parte, las variables psicograficas se
relacionan con aspectos como personalidad,
estilo de vida y clase social del consumidor.

En cuanto a las variables conductuales, estas se
asocian con motivos de compra, habitos de
consumo, ocasion de compra, tasa de uso,
lealtad, entre otros.

Mientras que en las variables geogréaficas se

analizan regiones, municipios, estados, entre
otros.
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La segmentacion permite, como indican Kotler y
Armstrong (2013) “identificar grupos meta mas
pequefios y mejor definidos”. Para lograr esto,
generalmente se usan varias variables.

Para las empresas, estudiar los consumidores es
una herramienta fundamental, pues les permite
conocer tanto el mercado al que estan llegando
como al que quieren llegar permitiéndoles
detectar las necesidades y deseos de los
consumidores 'y los cambios que estos
experimentan al pasar el tiempo.

Una vez identificadas las variables de
segmentacion se puede realizar el Analisis de
Clusters o Andlisis de conglomerados, para
Villardon (2007) consiste en ordenar objetos
(personas, cosas, animales, plantas, variables,
etc.) en grupos (conglomerados o clusters) de
forma que el grado de asociacion/similitud entre
miembros del mismo cluster sea mas fuerte que
el grado de asociacion/similitud entre miembros
de diferentes cllsteres. Cada cluster se describe
como la clase a la que sus miembros pertenecen.
Es un método que permite descubrir
asociaciones y estructuras en los datos que no
son evidentes a priori, pero que pueden ser Utiles
una vez que se han encontrado. Los resultados
pueden contribuir a la definicion formal de un
esquema de clasificacion para describir
poblaciones, o para asignar nuevos individuos a
las clases para diagndstico e identificacion.

METODO
Se desarroll6 una investigacion cuantitativa.

En virtud de que los datos se recopilan
directamente de los consumidores de ron, es una
investigacion de campo; como sefialan Palella y
Martins (2010), los datos de interés son
recogidos directamente de la realidad, por lo que
se trata de investigaciones a partir de datos
originales o primarios.

Ademés, se considera una investigacion
descriptiva, pues se quieren detallar las
caracteristicas del consumidor de ron. Al
respecto, Arias (2012) explica que la
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investigacion descriptiva “consiste en la
caracterizacion de un hecho, fendmeno,
individuo o grupo, con el fin de establecer su
estructura o comportamiento”.

Para el desarrollo de la investigacion se
siguieron las siguientes fases:

Fase 1. Disefio de operacionalizacion de
variables y disefio de cuestionario, usando
diversas escalas de medicion de actitudes.

Fase 2. Aplicacién del cuestionario en fisico y
en digital, mediante Google Forms.

Fase 3. Procesamiento de los datos.
Fase 4. Generacion de resultados por pregunta.

Fase 5. Interpretacion de los datos, se efectud
analisis univariado y multivariado.

Fase 6. Construccion del perfil del consumidor
de ron, mediante el analisis de cluster.

La poblacion objeto de estudio fue de 219.069
habitantes en el municipio San Cristébal para el
afio 2019, de acuerdo a datos disponibles en la
pagina web del Instituto Nacional de Estadistica
(INE).

El tamafio de la muestra fue de 205 personas,
considerando un error del 8%. Se utilizé el
muestreo aleatorio estratificado por género y
edad, como se muestra en la Tabla 1.

La técnica empleada para la recoleccion de datos
fue la encuesta, que segun Palella y Martins
(2010) es “una técnica destinada a obtener datos
de varias personas cuyas opiniones interesan al
investigador” y como instrumento se disefi¢ un
cuestionario contentivo de 28 preguntas cerradas
y una pregunta abierta.

Luego se tabul6 la data en IBM SPSS Statistics

24 y se generaron los resultados para cada
pregunta o item.
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Tabla 1. Poblacion y muestra estratificada por edad y género
Tamarfio Muestra . Tamarfio Muestra

Edad Hombres* estrato H Hombres Mujeres™ estrato M Mujeres
15-19 11.815 5,4% 11 11.701 5,3% 11
20-24 11.294 5,2% 11 11.319 5,2% 11
25-29 11.230 5,1% 11 11.540 5,3% 11
30-34 11.208 5,1% 11 11.975 5,5% 11
35-39 10.002 4,6% 9 10.934 5,0% 10
40 - 44 8.866 4,0% 8 9.743 4,4% 9
45 - 49 8.589 3,9% 8 9.451 4,3% 9
50-54 8.699 4,0% 8 9.521 4,3% 9
55-59 7.615 3,5% 7 8.472 3,9% 8
60 y mas 15.438 7,0% 14 19.657 9,0% 18
Total 104.756 47,8% 98 114.313 52,2% 107
Fuente: *Datos del INE.
RESULTADOS

Los resultados obtenidos, luego de aplicar el
cuestionario a la muestra seleccionada, fueron:

El 94% de los encuestados si consume bebidas
alcohdlicas y s6lo 6% no lo consume.

En lo relativo a si consumen Ron Clasico (Ron
Dorado), 96% manifesto que si y s6lo 4% no lo
consume.

A partir de esta informacion, se depuré la data,
guedando un total de 188 consumidores de
bebidas alcohdlicas, incluyendo el ron, a quienes

Las bebidas alcohélicas preferidas son el Ron y se les aplicd el cuestionario disefiado.
la Cerveza, como se presenta en la Figura 1.

40% - 38%

30%

20%

12%
10% 4% 5% 5% I 1%
v ] -
Aguardiente Cerveza Ron Vino Vodka Whisky Otra
Figura 1. Bebidas alcohdlicas preferidas.

Seguidamente, se presentan los resultados de la El principal nivel de instruccion que han

aplicacion del cuestionario, por cada una de las
variables de segmentacion investigadas.

Variables demograficas

Las caracteristicas consideradas fueron: edad,
género, nivel de instruccidn, ocupacién, cantidad
de miembros de la familia e ingreso familiar.

En cuanto al género, 52% de los encuestados
corresponde al femenino y 48% al masculino.

ISSN: 1316-869X11C

alcanzado es con 39% el Universitario; seguido
de 32% para Secundaria, nivel Técnico 13%,
estudios de cuarto nivel 12% vy, por ultimo, con
Primaria, 4%.

El 61% son trabajadores -asalariados o
independientes- y el restante 39% se dedica a
otras ocupaciones gue se desglosan en la Figura
2.
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Por otra parte, el 50% de los encuestados sefialan
gue su ndcleo familiar lo integran 3 0 4 personas,

40%
29%
0% 23%
20%
10% 7%
o R
Ama de casa Estudiante Trabajador
asalariado

32% viven con 1 0 2 personas y 17% manifesto
vivir con 5 personas o mas.

32%
8%
[] "
Trabajador Jubilado Desempleado

independiente

Figura 2. Ocupacion

Variables Psicograficas

Para esta variable se indagd sobre personalidad,
marcas de ron preferidas y razon de preferencia,
asi como conocimiento sobre algunos atributos
del ron.

Con respecto a la personalidad, 33% de los
encuestados se considera sociable, 22%
manifiesta tener humor variable, 16% se percibe
como reservado, 14% indica que es extrovertido,
11% espontaneo, mientras que 3% se define
como timido.

30%
25%
20%
15%
10%

5%

22%

11%
7%
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Las actividades preferidas para realizar en el
tiempo libre son: reunirse con familiares y
amigos y descansar en casa; seguido por hacer
ejercicio y pasear; luego, escuchar mdsica y
rumbear, bailar, y, por ultimo, leer, ir al cine y
ver TV, tal como se muestra en la Figura 3. Se
consultd sobre la importancia que tiene para los
encuestados reunirse con sus familiares y
amigos, obteniendo que para 82% es importante

0 muy importante, y para 18% es poco
importante.
25%
12%
7%
5% ’ 1%
) B =
< 4 4 =
& & & & O
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5 ¥
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Figura 3. Actividad preferida en el tiempo libre.

Para evaluar la marca preferida, se les pidié a
través de una pregunta abierta que mencionaran
3 marcas de ron. La marca Cacique fue la més
nombrada, asi, 45% la menciond en primer
lugar, 20% en segundo lugar y 16% en tercer
lugar; sumando 81%. La segunda marca mas
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nombrada fue Santa Teresa: 22% en primer
lugar, 26% en segundo lugar y 15% en tercer
lugar. La tercera marca nombrada fue
Diplomatico, seguida de Pampero, 5 estrellas y
Canaima, como se detalla en la Figura 4. En
menor proporcion fueron nombradas las marcas:
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Cartipano, Rumba Ron, Cafiaveral, Estelar,
Angostura, Carta Roja, Flor de Cafia, Magistral,
Quirpa, Ventarrén, Hacienda Saruro, Roble,
Ronquito y RY.

La razon de preferencia de la marca fue
principalmente el sabor, con 64% de las
respuestas, 20% respondié que la tradicion y
para 14% lo es el precio. En cuanto a la
categoria de Ron Clasico consumida, se tiene
que 58% consume el Afiejo, 16% Extra o Ultra
afiejo, mientras que 26% desconoce que el ron
tiene categorias.

120%

100% 44

lera 2da

INDUSTRIAL

Con respecto a los afios de afiejamiento, 52%
prefiere los rones entre 2 y 5 afios de
afiejamiento, 7% lo prefiere con méas de 10 afios
de afiejamiento y 26% manifiesta
desconocimiento sobre los afios de afiejamiento.

El 94% de los encuestados opiné que los afios de
afiejamiento influyen en la calidad del ron.

Por otra parte, 51% de los encuestados
desconoce que el Ron Venezolano tiene
Denominacion de Origen Controlado.

B Otras

m Canaima

W 5estrellas
Pampero

m Diplomatico

B Santa Teresa

m Cacigue

Figura 4. Tres marcas preferidas de ron.

Variables conductuales

El estudio de las variables conductuales se
realizé tomando en cuenta caracteristicas como
lealtad a la marca, beneficio pretendido, tasa de
uso, habitos de consumo, entre otros.

Con respecto a la lealtad de la marca, se
encontré que 62% consume su marca preferida y
93% esta dispuesto a probar nuevas marcas.

El beneficio pretendido al consumir ron es
principalmente compartir, asi lo sefialé 49% de
los encuestados, 26% busca divertirse, otro 13%
para desestresarse, degustar es la opcidn para un
8% y para un 4% lo es el embriagarse.

De los consumidores encuestados, 68% consume

ron los fines de semana, mientras que para 33%
no tiene relevancia el dia de consumo.
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Continuando con la compafiia al consumir ron,
52% sefial6 a amigos, 32% a familiares, 9% se
especifico que su pareja, con compaferos de
trabajo o estudio s6lo 4% y 2% manifesto que lo
consume solo.

Las principales ocasiones de consumo son las
reuniones con familiares 0 amigos gque alcanzan
56% de las respuestas, seguido de eventos
sociales con 25% y las rumbas con 9%.

En el mismo orden de ideas, con relacion al
lugar de consumo, 6% de los encuestados
respondié que, en su casa, 13% en discotecas,
12% en sitios puablicos, mientras que 6%
consume en clubs e igualmente 6% en discotecas
y, s6lo 2% en Restaurant o Restobar.

En cuanto a la preparacion de trago preferida se
encontrd que la Cuba Libre lo es para 43%, 23%
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lo consume puro, con Seven Up o Chinotto para
14%, tal como se muestra en la Figura 5.

En cuanto a la concentracion del trago, 45% lo
prefiere intermedio, 35% suave 0 muy suave,
mientras que 21% lo prefiere fuerte 0 muy
fuerte.

50% 43%
40%
30% 23%
20% 14%
10%
0%
Puro Cubalibre

Con Seven
Up/Chinotto

Los consumidores encuestados manifestaron que
su consumo promedio en vasos (tragos) es de 4 a
6 para 37%, 2 o 3 para 34%, mas de 6 para un
25% y un 4% solo 1 trago.

10%

3%
] —

Con soda Otra

7%

Con jugo

Figura 5. Preparacion de trago preferida.

En cuanto a las variables geogréaficas solo se evalud la parroquia de residencia, cuyas respuestas se

presentan en la Figura 6.

40%
30%

30%
20%

Pedro Maria
Morantes

33%

19%

13%

Sa Juan Bautista San Sebastian

Figura 6. Parroquia de residencia.

10% 5%
0% [ ]
Francisco Romero La Concordia
Lobo
DISCUSION

Entre los principales hallazgos, se tiene que la
mayoria de los encuestados, especificamente
92% consume bebidas alcohdlicas incluyendo
Ron Clasico. Ademas, en la Figura 1 se destaca
que el ron ha seguido tomando fuerza, pues se
ubica como la bebida preferida, seguida por la
cerveza y el Whisky. Este ultimo, en afos
anteriores, estuvo en primer lugar; ahora, como
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lo indica Ramirez (2017) se ubica en 3er lugar,
posiblemente asociado a sus elevados costos.
Para el analisis se procedi6 a evaluar la
correlacion entre los items de cada variable, a
partir de lo cual se realizaron andlisis bivariados.

Variables demograficas

Al evaluar las variables demogréaficas, se
consideraron las variables edad y ocupacion;
16% de los consumidores de ron tiene 15y 24
afios y son estudiantes, mientras que 50% tiene
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entre 25 y 59 afios y son trabajadores
asalariados o independientes, mientras que a
partir de los 60 aflos las ocupaciones
principales son ama de casa (5.3%) y jubilados
(4,3%).

Para analizar Nivel de Instruccién e Ingreso, se
disefi6 la Tabla 3; donde se puede observar que

Postgrado/Doctorado  |ISHISEINE3%N 3,7%

Universitario I 14,4%
Técnico 6,9% 43%1,6%
Secundaria [N 14,4%

Primaria |IGSSE:

00% 50% 10,0% 150%

H15M 2-3 SM

INDUSTRIAL

quienes poseen como nivel de instruccion
Secundaria y Técnico alcanza ingresos entre 2 y
5 sueldos minimos; los universitarios tienen
ingresos entre 2 y 5 sueldos minimos, resaltando
que 14% de los encuestados son universitarios
con ingresos de més de 6 sueldos minimos.

8,0% 14,4%

10,1% 4,8%

20,0% 250% 30,0% 350% 40,0% 450%

4-5 SM 6 SM o mas

Figura 7. Nivel de instruccidn vs. Ingreso familiar mensual en Sueldos Minimos (SM)

Variables Psicogréaficas

Se realizaron andlisis bivariados para identificar
comportamientos en cuanto a las variables
psicograficas.

Se inicia con la evaluacién de Personalidad vs.
Actividades que prefieren realizar en el tiempo
libre, para lo cual se construyé la Tabla 2. Al
respecto, las personas de Humor Variable y
Reservadas prefieren descansar en casa, mientras
que los sociables prefieren las reuniones con

familia y/o amigos. Pasear y reunirse con familia
y/o amigos, también es del gusto de las personas
de Humor variable.

Para la personalidad reservada la actividad
favorita es descansar en casa.

Se obtuvo que 36% de los consumidores
enuestados consumen Ron Afiejo y lo prefieren
entre 2 y 5 afios de afiejamiento.

Tabla 2. Personalidad vs. Actividad preferida en el tiempo libre

Personalidad

Actividad preferida Espontanea  Extrovertida V:'llrjgg{e Reservada Sociable Timida
Bailar ,5% 1,6% ,5% 0,0% 1,6% 0,0%
Descansar en casa 2,1% 1,6% 5,9% 4,3% 7,4% 1,1%
Escuchar musica 1,6% 0,5% 2,1% 1,6% 1,1% 0,0%
Hacer ejercicio 1,6% 2,7% 1,6% 2,7% 2,7% 0,0%
Ir al cine 0,5% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% ,5%
Leer 0,5% 0,0% ,5% 3,2% 0,5% 0,0%
Pasear 1,6% 1,1% 4,3% 1,6% 3,7% 0,0%
Reunirse con familia-amigos 0,5% 3,2% 4,3% 1,6% 13,8% 1,1%
Rumbear 2,1% 2,1% 0,5% 0,5% 2,1% 0,0%
Ver TV 0,0% 0,5% 2,7% 0,5% 0,0% 0,5%

Variables conductuales

ISSN: 1316-869X11C

VOL. 34(2): 170-181. 2022 |177



| PERFIL DEL CONSUMIDOR DE RON

Castillo, M.; Gémez, R.

Se busco identificar el beneficio pretendido con
relacion a la concentracion del trago. Se
encontré que 35% de los consumidores toman
tragos de ron suaves o intermedios para
coompartir, 13% buscan divertirse con tragos de
concentracion intermedia.

Se encontr6, ademéds, que 25% de los
consumidores de ron lo hace como cuba libre de
forma ocasional, 8% consume cuba libre
mensual, 8% consume el ron de forma ocasional,
preparado con Seven Up o Chinotto, 7% lo
consume con soda de forma ocasional y también
7% lo consume puro de forma ocasional. En
cuanto al consumo quincenal, 6% de los
encuestados lo toma puro y 6% en Cuba Libre.

Con respecto al lugar de consumo y compafiia,
51% lo consume en casa con la pareja, familiares
0 amigos; 12% lo consume en discotecas con
amigos, y 10% en sitios publicos con amigos. Al
respecto 60% consume entre 2 y 6 tragos de ron,
en eventos sociales, reuniones familiares o con
amigos; 24% de los consumidores toma mas de 6
tragos divididos de la siguiente forma: 5%
rumba, 5% en reuniones familiares, 5%
reuniones con amigos, 4% en eventos sociales.

Con la data existente y los analisis realizados
anteriormente, se utiliz6 la herramienta de
generacion de cluster de SPSS, donde se fueron
combinando los items hasta lograr los cluster
para demografia, psicografia y conducta. Es
importante sefialar que los clUsteres representan
una aproximacion bastante cercana a la
segmentacion.

Segmentacién demografica

Al realizar el analisis de cluster para las
variables demogréficas, se lograron identificar
seis segmentos, descritos en la Figura 8, a cada
claster o segmento se le asigné un nombre que
hiciera méas sencilla la identificacion del
mismo. Los segmentos demograficos se
diferencian principalmente por género y
ocupacion.

De acuerdo con lo mostrado en la Figura 8, los
cluster mas grande son: mujeres profesionales
(21,8%) y estudiantes (21,3%). Los segmentos
Hogarefias y Emprendedores muestran una
clara diferencia en la ocupacion por género.

-
*Tamafio: 21,3% *Tamafio: 17,6%

-
sTamafio:12,8%

sHombres y mujeres, entre 15y
24 arios de edad, estudiantes,
nivel de instruccion alcanzado
secundaria.

*Hombres y mujeres, que son
trabajadores asalariados e
independientes, con nivel de
instruccion secundaria o
estudios de cuarto nivel.

*Hombres, entre 25y 34 afios
de edad, con titulo
universitario, que se
desempefian como
trabajadores asalariados o
independientes.

Hombres
profesionales

Trabajadores

™ ™)

r-Tamaﬁo: 10,6% r-Tamaﬁo: 16%

*Mujeres, de mas de 45 afios,
con nivel de instruccidon
principalmente de secundaria
o superior, que se
desempefian como amas de

casa o ya estan jubiladas.

r-Tamaﬁo: 21,8%

*Mujeres, mayores de 25 afios,
con titulo universitario, que se
desempefian como
trabajadoras asalariadas o
independientes.

*Hombres, mayores de 35 afios,
con postgrado, doctorado o
titulo universitarios, se
desempefian como
trabajadores independientes.

Mujeres

profesionales Emprendedores

Hogarenas

Figura 8. Segmentacion demogréfica.
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Segmentacidn psicogréafica

El andlisis de las variables psicograficas
permitié generar 3 clister, que se muestran en
la Figura 9 y describen a continuacion:

De los segmentos descritos el méas grande
(44,4%) “Eruditos del ron”, se asocia a
personas que les gusta consumir ron enfocados
en la calidad pues conocen de ron; sin embargo,

INDUSTRIAL

Ilama la atencién que, aunque la denominacién
de Origen Controlado, es un factor de tanta
relevancia a nivel internacional, sea
desconocido por buena parte de la poblacién
venezolana. Ademas, aunque el ron es descrito
como un producto de gran tradicion, la
poblacion no estd informada sobre sus
caracteristicas mas importantes.

¢ Tamaiio: 44,4%

+Conocen la Denominacion de Origen
Controlado gue tieneel ronvenezolano,
prefieren los rones con mas afios de
afiejamiento, por lo que son guienes
consumen ron extraafiejo o ultraariejo,
y algunos afiejo; consideran importantes
los afios de afiejamientodelrony
valoran principalmente el saborenla
marca preferida.

{ -
*+Tamano:31,7% h

# Estas personas desconocen que elron
venezolano tiene Denominacidn de
Origen Controlado. S6lo consumen ron
afiejo, no consumen extraafiejoniultra
afiejo. Aungue manifiestan que los afios
de afiejamiento siinfluyen en la calidad
del ron, ven con indiferencialos afios de
anejamiento en elron gue consumen,en
su marca favoritavaloran el saboryla

{ " R
*Tamano 23,9%

*Desconocen que el ron tiene categorias,
sonindiferente con respectoalosafios
de afiejamiento del ron, en sumarca
favoritavaloran el sabory el precio.

tradicion.

Eruditos del ron

Figura 9. Segmentacion psicogréfica.

Segmentacidn conductual

Al evaluar las variables conductuales se

determinaron dos segmentos, diferenciados

principalmente por la concentracion de los
tragos que consumen, como se describe:

e Bebedores: Tamafio: 58,8%. Consumen
tragos de concentracion intermedia y fuerte,
su frecuencia de consumo es semanal,
mensual o quincenal, generalmente
consumen mas de 4 tragos. Buscan
divertirse, compartir, desestresarse, degustar
0 embriagarse. Prefieren tomar el ron puro o
preparado como Cuba Libre.

e Sociales: Tamafio: 41,2%. Consumen tragos
entre intermedios y suaves, con frecuencia
de consumo ocasional. Cuando beben ron su
consumo estd entre 2 y 6 tragos. Su

ISSN: 1316-869X11C

principal motivacién es compartir con
amigos y familiares. = Generalmente
consumen el ron preparado como Cuba
Libre.

Perfil del Consumidor de Ron
Para determinar el perfil del consumidor de ron
se usaron variables demogréaficas, psicogréaficas
y conductuales, se hicieron pruebas en el IBM
SPSS  Statistics 24 hasta obtener una
segmentacion de buena calidad.

Los perfiles se detallan en la Figura 10,
especificamente dos segmentos, el primero,
denominado “Roneras relajadas” y el segundo, al
gue se llamo “Roneros extremos”.
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Roneras relajadas Roneros extremos

Tamafio: 51,1% Tamafio: 48,9%

Mujeres Hombres
Consumen mas de 2 tragos de ron, y llegan a beber mas

Consumen entre 2 y 6 tragos de ron de 6 tragos

La concentracion de los tragos es entre intermedia y
fuerte

La concentracion de los tragos es entre suave e
intermedia

Frecuencia de consumo es ocasional, quincenal,

Frecuencia ocasional 2 - N
mensual e incluso semanal.

Buscan principalmente compartir, en algunas ocasiones

Buscan compartir, divertirse, desestresarse, degustare
divertirse o desestresarse. i

incluso garse.

El sabor es la caracteristica por la cuél eligen su marca
preferida, en algunas ocasiones toman en cuenta la
tradicion y el precio.

Eligen la marca preferida p palmente por el sabor,
también consideran tradicion y precio.

Figura 10. Perfil del consumidor de ron.
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RESUMEN

Este trabajo tuvo como objetivo principal el desarrollo de un sistema de
monitoreo y control remoto para la estacion de repeticion Santa Clara del
grupo SIMIX C.A., tomando en cuenta teorias de control, los fundamentos de
la adquisicion de datos, redes y disefio de sistema de energia o alimentacion de
estaciones repetidoras, asi como también el diseflo de aplicaciones moviles.
Se planted una investigacion de campo no experimental y nivel proyectivo,
con etapas como el levantamiento de datos de los equipos asociados,
identificacion y descripcion de variables que representan los requerimientos,
diseflo, simulacion y propuesta técnico econémica, permitiendo la validacion
del disefio y fabricacion de un prototipo con dispositivos como el Raspberry
PI, ESP32 para procesamiento y comunicacion, asi como también el ACS712
y el 18b20 como sensores de corriente y temperatura de baterias. Se utilizo el
para la simulacion el software Micro-Cap. 12. Se evidenciaron las
capacidades del sistema para el control y el monitoreo remoto de los
diferentes equipos de la estacion de repeticion, proporcionandole a la empresa
una alternativa real y comprobada para una mejor gestion de los equipos,
tanto de red como de alimentacion, y en consecuencia la prestacion de un
servicio de calidad a todos sus clientes. Se concluye finalmente como este
tipo de desarrollos e implementaciones permiten mejorar notablemente las
operaciones de los prestadores de servicio de internet. Asi mismo, es
necesaria la realizacion de revisiones periddicas del sistema implementado
para solventar posibles desajustes y realizar las actualizaciones
correspondientes.

ABSTRACT

This work had as its main objective the development of a monitoring and
remote control system for the Santa Clara repeater station of the SIMIX C.A.
group, taking into account control theories, the fundamentals of data
acquisition, networks and energy system design. or feeding of repeater stations,
as well as the design of mobile applications. A non-experimental field
investigation and projective level was proposed, with stages such as the
collection of data from the associated equipment, identification and description
of variables that represent the requirements, design, simulation and economic
technical proposal, allowing the validation of the design and manufacture of a
prototype with devices such as the Raspberry PI, ESP32 for processing and
communication, as well as the ACS712 and 18b20 as current and battery
temperature sensors. The Micro-Cap software was used for the simulation. 12.
The capabilities of the system for remote control and monitoring of the different
equipment of the relay station were demonstrated, providing the company with
a real and proven alternative for better equipment management, both network
and power, and Consequently, the provision of a quality service to all its
customers. Finally, it is concluded how this type of developments and
implementations allow to significantly improve the operations of Internet
service providers. Likewise, it is necessary to carry out periodic reviews of the
implemented system to solve possible imbalances and carry out the
corresponding updates.

Aprobado: 11/12/2022
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INTRODUCCION

Los grandes avances tecnoldgicos que se han
experimentado en las Ultimas décadas se han
erigido como los impulsores de cambios
significativos en la forma de vida de los seres
humanos, desde fendmenos tan amplios y
complejos como la globalizacion hasta las méas
simples tareas rutinarias, no sélo en el ambito
laboral, industrial o de servicios sino también
en la vida personal.

Es asi como la tecnologia, a partir de la
electrénica, los microcontroladores y las
telecomunicaciones han  ido  ganando
importancia paulatinamente hasta convertirse
en componentes fundamentales en la
produccion eficiente de bienes y servicios.
Desde las pequefias hasta las grandes empresas
han involucrado la tecnologia en sus diferentes
procesos hasta el punto de generar los
mecanismos necesarios para monitorear Yy
controlar variables clave para el correcto
desempefio de personas, equipos Y sistemas en
su totalidad.

Este es el caso especifico de Grupo Simix
C.A., que como empresa tecnoldgica,
proveedora del servicio de internet inalambrico
a grandes comunidades, ha llevado a cabo de
manera progresiva la ampliacion de su radio de
accion a través de diferentes estaciones
repetidoras que cuentan con una Serie de
equipos tanto de red como de alimentacion,
gue en los dltimos meses, debido
primordialmente a las fluctuaciones del
servicio eléctrico, han visto afectado su
funcionamiento normal. Motivo por el cual a
través de este proyecto se plantea el desarrollo
de un sistema de control y monitoreo remoto
de los equipos que componen una estacion de
repeticion especifica, con la finalidad de
proporcionar una alternativa viable para una
mejor gestién de los equipos, en beneficio
tanto de la empresa como de los clientes a
quienes les proporciona el servicio de internet
inalambrico en el Municipio Jauregui del
Estado Tachira, Venezuela.

ISSN: 1316-869X11C
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Los proveedores de servicios de Internet
cuentan con una arquitectura o infraestructura
de red que deben monitorear y controlar
permanentemente para asegurar la calidad de
servicio. Como parte de ésta, se cuentan con
estaciones de repeticibn que se encuentran
conformadas por diversidad de equipos tales
como los sistemas de energia y los sistemas de
telecomunicaciones propiamente dichos como
las antenas y demas equipos asociados, los
cuales se encuentran en instalaciones ubicadas
en zonas altas ya que permiten brindar la
mayor cobertura posible a los usuarios, siendo
por lo general de dificil acceso y distantes de
las estaciones base o centrales de transmision.

En ese sentido, al momento de ocurrencia de
fallas que interrumpen el servicio de internet,
tales como cortes del suministro de energia
eléctrica, hurto de equipos, fallas en el sistema
de respaldo de energia, problemas de arranque
o configuracion de algun equipo, entre otros,
no se cuenta con personal destacado en esas
instalaciones ya que alli sélo se encuentran los
equipos operando, por lo que la resolucion de
las fallas resulta ineficiente al tener que enviar
personal obligatoriamente a esas ubicaciones
alejadas y de dificil acceso para poder
solventar, representando costos de transporte y
logistica importantes e innecesarios, sobre todo
cuando las fallas son bastante simples y
pudiesen solventarse remotamente para
restablecer el servicio y el acceso a internet a
los usuarios.

Adicionalmente, cuando ocurre una falla no se
tiene conocimiento de cual fue la causa o
naturaleza de ésta de manera especifica, lo que
impide que el personal de la empresa se
anticipe a la solucién del problema presente en
la estacion de repeticion, para lograr el
restablecimiento del servicio de internet a los
usuarios en el menor tiempo posible, lo cual
afecta de manera directa la calidad del servicio
de los proveedores de servicios de internet y la
conectividad de gran cantidad de personas y
regiones geograficas dependiendo de la
ubicacion de la estacion de repeticion.
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Para evitar esta situacién, se considera
necesario el desarrollo de un sistema de
monitoreo y control remoto de una serie de
variables de interés tales como tension,
corriente y temperatura de las baterias, tension
de salida del inversor de respaldo, tensién de
entrada de la red eléctrica y demas variables
relacionadas con el sistema de energia,
tensiones y corrientes de alimentacion de las
antenas y equipos de red existentes que sean
fundamentales para el correcto funcionamiento
de las estaciones de repeticion (Figura 1) por
medio de modulos para el control y la
adquisicién de datos como microcontroladores,

relés, sensores de temperatura, tension y
corriente entre otros.

De esta forma se podria monitorear y controlar
de manera remota, ya sea con una aplicacion
movil o en un computador, por parte del
personal de Grupo Simix C.A. via red interna o
internet los equipos que conforman la estacién
de repeticion, permitiendo mejorar la calidad
de servicio (Figura 1), asi como disminuir los
costos asociados por transporte y logistica que
se generan al trasladar personal a las zonas
distantes y de dificil acceso en la que se
encuentran las estaciones.

Internet HH‘
Modulo para el Monitoreo trol
Red Simix CA €0y contro
cgntrgllyl ; con aplicacion
E?wmomn e movil o Pc
atos

Equipos dered y
sistema de energig

Estacion de Repetician

Red

Parsonal de Simix

Figura 1. Diagrama de bloques simplificado de una posible interconexion de los elementos del sistema.

Redes de computadoras

Actualmente, debido a la globalizacion y la
constante desregulacion de las
telecomunicaciones, asi como la cada vez
mayor innovacion tecnoldgica, las redes
telefonicas y de computadoras estan
convergiendo en una sola red de tipo digital
gue emplea estandares soportados en Internet y
equipos compartidos. Tanenbaum y Whetellar
(2012) utilizan el término red de computadoras
para hacer referencia a “un conjunto de
computadoras  autbnomas  interconectadas
mediante una sola tecnologia”, por lo que se
podria afirmar que dos computadoras estan

184[VOL. 34(2): 170-181. 2022

conectadas si pueden establecer un intercambio
de informacion.

Las redes pueden ser de innumerables formas,
tamafios y figuras, siendo comun incluso
conectar redes entre si para conformar redes de
mayor tamafio, tal y como ocurre en hoy dia
con Internet. Existe también una tendencia a
confundir el término red de computadoras con
el de sistema distribuido, estando la principal
distincién en que en éste tltimo, como sefialan
Tanenbaum y Wheterllar (2012), *“es un
conjunto de computadoras independientes
aparece frente a sus usuarios como un solo
sistema coherente”, p.2, teniendo un modelo o
paradigma Unico presentado a los usuarios,
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utiliza una capa de software sobre el sistema
operativo empleado, siendo la principal
responsable de la implementacion del modelo.

Las redes pueden conformarse de
innumerables formas, tamafios y figuras,
siendo comun incluso conectar redes entre si
para conformar redes de mayor tamafio, tal y
como ocurre en hoy dia con Internet. EXiste
también una tendencia a confundir el término
red de computadoras con el de sistema
distribuido, estando la principal distincion en
gue en éste dltimo “es un conjunto de
computadoras independientes aparece frente a
sus usuarios como un solo sistema coherente”,
teniendo un modelo o paradigma Unico
presentado a los usuarios, utiliza una capa de
software sobre el sistema operativo empleado,

siendo la principal responsable de la
implementacion del modelo.
En el caso especifico de la red de

computadoras no existe esa coherencia ni

NIC

Switch

NIC

INDUSTRIAL

paradigma Unico, quedando los usuarios
expuestos a las maquinas reales sin que el
sistema que las gobierna lleve a cabo algin
intento por hacer que éstas se vean y actlen
coherentemente. Por lo que un sistema
distribuido puede definirse como un sistema de
software construido sobre la red, es decir, la
diferencia esencial entre éste y una red radica
en el software, especificamente en el sistema
operativo, y no en el hardware.

Laudon y Laudon (2012) explican que una red
de computadoras en su forma mas simple
consistiria de dos o mas computadoras
conectadas entre si, tal y como se muestra en la
Figura 2, teniendo como elementos principales
el software, hardware y transmision que se
emplean en una red simple: un computador
servidor dedicado, un computador cliente,
interfaces de red, un medio de conexion,
software de sistema operativo de red, un
concentrador (hub) o un conmutador (switch).

Servidor

g
e

-

Internet y
ofras redes

SO
‘%%5//

Enrutador

Figura 2. Elementos de una red de computadoras simple. Fuente: Laudon y Laudon (2012)

Frecuentemente, las redes de computadoras se
encuentran conformadas por conmutadores
(switches) o por concentradores (hubs) que
sirven para establecer puntos de conexion entre
los computadores. Los hubs son dispositivos
sumamente sencillos que se encargan de
conectar componentes de la red a través del
envio de paquetes de datos a todos los demés
dispositivos conectados. Por su parte, el switch
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no solamente puede reenviar paquetes de datos
sino también filtrarlos a un destino especifico
de la red. Finalmente, en el caso de que se
quisiera establecer comunicacion con otra red,
como por ejemplo Internet, se requeriria un
enrutador (router), que es “un procesador de
comunicaciones que se utiliza para direccionar
paquetes de datos a través de distintas redes y
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asegurar gque los datos enviados lleguen a la
direccion correcta.

Tecnologias de Comunicacion e Informacion

En funcién de ello, Lazo, Pérez y Florido
(2011) sefialan que las tecnologias de
informacién y comunicacion se encuentran
representadas por una serie de productos y
procesos que se generan de nuevas
herramientas tanto de hardware como de
software, asi como canales de
comunicacion y repositorios de datos que
se emplean para almacenar, procesar y
transmitir informacién digitalizada, por lo
que engloban a su vez una serie de
sistemas necesarios para administrar esta
altima, lo cual comprende el
establecimiento de procesos rapidos y
confiables, automatizaciéon de tareas,
canales de comunicacion, interactividad y
digitalizacion, entre otros. En ese sentido,
Castafieda (2003) citado por Lazo, Pérez y
Florido (2011), define las tecnologias de
informacion y comunicacion como:

“El resultado de las posibilidades creadas por
la humanidad en torno a la digitalizacion de
datos, productos, servicios y procesos, asi
como su transporte a través de diferentes
medios, a grandes distancias y en pequefios
intervalos de tiempo, de forma confiable, y con
relacion costo-beneficio nunca antes alcanzada
por el hombre.”

En este orden de ideas, Dominguez (2003) las
define como el conjunto de sistemas y recursos
destinados a elaborar, almacenar y propagar
informacion digitalizada a partir del uso de
tecnologia informatica (ordenadores, equipos
multimedia, redes locales, Internet), que
ocasionan un conjunto de cambios profundos
desde el punto de vista social, econémico y
cultural, destacando ademas que han cambiado
la forma como el mundo se desenvuelve a
partir de la aparicion y evolucién de los
diferentes elementos que las conforman, hasta
el punto de hablar en la actualidad de la
denominada sociedad de la informacion y del
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conocimiento, en la que las redes de
computadoras y el internet cuentan con una
importancia preponderante.

Sistemas Electronicos de Comunicaciones

Desde el punto de vista de Tomasi (2003), el
objetivo principal de un sistema electronico de
comunicaciones es el de transmitir o transferir
informacién de un sitio a otro, por lo que es
posible afirmar que las comunicaciones
electrénicas se refieren a la transmision,
recepcién y procesamiento de informacion
entre dos 0 més lugares por medio de circuitos
electrénicos En funcién de ello, se puede
contar con informacién original bajo la forma
analdgica o continua y digital o discreta, pero
en cualquier caso las diferentes formas de
informacion deben ser transformadas a energia
electromagnética como paso previo a su
propagacion por medio de un sistema de
comunicaciones electronico.

Internet de las Cosas (1dC, 10T del inglés
Internet of Things)

Desde el enfoque de Moisés (2018), el Internet
de las Cosas es considerado como un
supraconcepto que describe la  gran
transformacion en la evolucién del internet,
cuyo alcance va mas alld de la comunicacion
entre las personas o entre las personas y el
contenido digital, sino que ahora engloba a
millones de objetos usados en la vida
cotidiana. Hablar de sistemas IdC es referirse a
sistemas que implican adquisicion de datos de
sensores asi como la entrega de Ordenes a
dispositivos que establecen interacciones o
pertenecen al mundo real, reconocimiento de
eventos y reacciones que pueden ser incluso de
caracter autonomo. En funcion de estas ideas,
Evans (2011) afirma que Internet de las Cosas
es simplemente el punto en el tiempo en el que
se conectaron a internet mas objetos que
personas.
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METODO

Para el desarrollo se plante6 una investigacion
de campo no experimental y nivel proyectivo,
el cual de acuerdo con Hurtado (2008), estas
modalidades de investigacion consisten en el
desarrollo de un plan que permite dar solucion
a un problema o necesidad de tipo practico.
De tal forma que se consideraron etapas como
el levantamiento de datos de los equipos
asociados, identificacion y descripcion de
variables que representan los requerimientos,
el disefio del sistema, la simulacion y la
propuesta técnico econdémica. Finalmente se
realizd la validacion del disefio y la fabricacion
de un prototipo.

Variables del sistema
Se plantearon los siguientes requerimientos:

* Monitoreo remoto del estado del banco de
baterias en cuanto a su tensidn, corriente de
carga, corriente de descarga y temperatura.

e Capacidad desconexion de alguna bateria
gue presente deficiencias debido a que
puede consumir energia, lo cual impactaria
negativamente en el desempefio vy
autonomia del banco.

* Monitoreo permanente del suministro de
energia eléctrica y su nivel de tension, ya
que en caso de tension baja el protector que
alimenta el cargador de baterias se dispara,
ocasionando una posible descarga de las
mismas.

* Monitoreo del estado de las antenas y
equipos de red existentes en la estacion de
repeticibn en cuanto a corriente que
consumen y tension de las fuentes, de
manera gue se puedan tomar previsiones en
cuanto a posibles dafios o su desconexion
por hurto, siendo necesario conocer los
detalles de las fallas para acudir al sitio con
los insumos y repuestos correctos.

» Capacidad para llevar a cabo el reinicio de
los equipos de forma remota, ya que en
algunos casos los equipos fallan, pero
permanecian encendidos y no se tenia
acceso a los mismos a través de la red
interna
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Partiendo de los requerimientos anteriores para
los dispositivos y equipos de la estacién, se
generaron las siguientes variables:

Variables a monitorear
Sistemas de comunicacion o equipos de red:

» Corriente de alimentacion de las antenas:
Corriente DC que estdn consumiendo las
antenas o los Routers  Mikrotik
respectivamente  cuando  estdin  en
funcionamiento.

» Tensiones de alimentacion de las antenas:
Tension DC de salida de la fuente que
alimenta a las antenas y demas equipos de
red.

Sistemas de suministro de energia:

» Tension de las baterias: Tension DC de las
baterias en cualquier instante de tiempo,
representa la tension de todas las baterias al
estar en paralelo y de la salida del cargador
de las mismas.

» Corriente de las baterias: Corriente que
entrega 0 consume cada bateria, Existen
tres mediciones independientes.

e Temperatura de las baterias: Temperatura
en grados Celsius de cada una de las
baterias conectadas al sistema de respaldo.

» Tensién de corriente alterna de la red
eléctrica: tension RMS de la red eléctrica
publica medida en la acometida que
alimenta la estacion de repeticion.

* Tension de corriente alterna del inversor:
tension RMS medida a la salida del inversor
gue alimenta los equipos de la red.

Variables a controlar
Sistemas de comunicacion o equipos de red:

» Reinicio de los equipos: Consiste en la
interrupcion de forma remota del suministro
de energia durante cinco segundos para que
los equipos puedan reiniciarse, sin tener
potestad de apagar el equipo.
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Sistemas de suministro de energia:

e Conexion y desconexién de las baterias:
Consiste en la conexion o desconexion
remota de la bateria que se encuentre en
falla.

Disefio del sistema

Se lleva a cabo la investigacion sobre las
tecnologias existentes, protocolos, interfaces
de comunicacion, el disefio de los circuitos y
diagramas del sistema de monitoreo y control,
asi como la seleccion del protocolo de
comunicacion  via internet, empleo de
aplicaciones web, los servicios y su proveedor,
la seleccion del lenguaje de programacion a
emplear, el desarrollo de algoritmos y c6digos
de programacioén.

En ese sentido, es preciso sefalar que el
sistema se divide en dos bloques: el primer
bloque de interfaz grafica y comunicacion, y el
segundo  bloque de  adquisicion y
procesamiento de datos.

La interfaz grafica y comunicacion
Consiste en una mini PC, una Raspberry Pi 1
conectada via Ethernet a la red del Grupo
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Simix C.A. que lleva instalado un servidor
MQTT vy la interfaz grafica basada en
NodeRed para el monitoreo y control a traves
de la red interna junto a las salidas de datos
para el servidor broker en la nube, el cual se
encarga de gestionar las conexiones y el acceso
al sistema de forma local.

Adquisicion y procesamiento de datos

Estd compuesto por un Modulo ESP32 DevKit
V1 basado en el microcontrolador ESP32, el
cual se encarga de la adquisicion y el
procesamiento de datos, asi como de la
conexion a la red de Simix a través de WiFi
para comunicarse con la Raspberry Pi 1 a
través del protocolo MQTT. Dicho dispositivo
se selecciona debido a que se encuentra
orientado al internet de las cosas (10T) y cuenta
con gran capacidad de procesamiento al ser
Dual Core, una interfaz de comunicacion
inaldmbrica a 2.4 GHz como WiFi vy
Bluetooth, con un convertidor analdgico digital
de 12 bits de excelente resolucion para
mediciones analdgicas, siendo ademdas un
dispositivo de bajo costo y fécil acceso. En la
Figura 3 se muestra la imagen del dispositivo
con la indicacion de los pines de entrada y
salida.
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Figura 3. Modulo ESP32 DevKit V1 basado en el microcontrolador ESP32 con detalle de entradas y salidas
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Control de equipos de red

Para el control de los equipos de red se
utilizaron relés conectados a los contactos
normalmente cerrados con bobinas de 5 V, esto
para poderlos alimentar con la fuente de 5V de
la tarjeta disefiada y manejarlos con el
PCF8574, los cuales interrumpen el suministro
de energia durante cinco segundos para
reiniciar los equipos. Para activar estos relés
son necesarios niveles de corriente y tension
méas altos de los que puede proporcionar el
PCF8574, por lo que es necesario emplear un
transistor NPN trabajando en estado de corte y
saturacién, que en este caso es el 2N2222, que
permite llegar a los valores de corriente y
tension adecuados para activar los relés.

De acuerdo con las especificaciones técnicas
del fabricante, los relés poseen una resistencia
interna de 70 Q y trabajan a una corriente
nominal de 71 mA. Para lograr este valor con
el transistor es necesario hacer circular una
corriente de colector de IC=71 mA, por lo
tanto, siguiendo la ecuacion del transistor
bipolar NPN:

Ic
IB=—=(1
A

Segun el fabricante, el transistor 2N2222 tiene
un beta tipico de 190, entonces para Ic=71 mA,
IB=373uA. Como la salida del PFC1874 es de
drenador abierto, es decir, que cuando se activa
su salida la envia a tierra a través del transistor
interno del PCF1874, se requiere suministrar la
corriente de saturacion del transistor a través
de R2 para activar el relé, y para eso la
resistencia sera:

INDUSTRIAL

R2 = (5-0.79) (2)
373uAd

R2=1128 k Q es el valor méximo de
resistencia para cumplir la condicion, por lo
gue se puede trabajar con un valor de
resistencia menor que garantice la saturacion
del transistor por lo que para este caso se usa
R2= 10KQ. Ahora bien, para que el transistor
entre en corte, la tension vista por la base debe
ser inferior a 0,79 V, por tanto:

Vb=5 —R1 3
= *
R1 + R2 ®

Teniendo que Vb=0.79 y R2 =10kQ
2> R1=10kQ/6,14.

R1=1.6kQ es el valor maximo para cumplir la
condicién de corte por lo que se selecciona un
valor menor en tal caso R1=1kQ. El PCF8574
tiene una salida de drenador abierto cuando su
salida es baja, por lo tanto, lleva a la entrada
del transistor Q1 por debajo de 0.79 generando
un estado de corte del transistor.

Sistema de energia

Circuito para la toma de muestra de tension
de las baterias

Al igual que el circuito de toma de muestras de
tension DC de las antenas se usa un divisor de
tension con las mismas condiciones, por lo
tanto, el circuito se muestra en la figura 3

Inversor

(1]

Tarjeta a

= _

Rele 80 A

In12VDC
Out 110 VAC

disefiar

%
%

Rele 30 A

=

Bateria 1
12 vDC

F

Baterial
12vDC

Figura 3. Diagrama del circuito para conexion y desconexion de las baterias
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R1
1 = Vbateri — (4
v aerlas*Rl_l_RZ()
Se usaron los siguientes valores de resistencia:

R1=1K R2=10K
Lectura de temperatura de las baterias

Se utiliza el sensor de temperatura 18B20 el
cual se comunica de manera directa con el
ESP32 a través del protocolo digital 1 WIRE y
se conecta al GPIO 05 del ESP32.

Lectura de corriente de las baterias

Para este fin se utilizaron los médulos de
corriente ACS712 de 30 amperios para cada
bateria, los cuales se conectan directamente al
ESP32.

Conexion y desconexion de las baterias

Se utiliz6 el mismo circuito que se plantea para
la conexién y desconexion de los equipos de
red, es decir, un circuito de relés manejados
por transistores y a su vez controlan otros relés
de mayor potencia, que en este caso son relés
automotrices de 80 A alimentados por las
propias baterias y son conectados a sus
contactos normalmente cerrados. En la Figura
3 se muestra el diagrama de conexion del
circuito en cuestion.

Este circuito no modifica la conexién actual
entre las baterias y el inversor, lo que permite
conservar la configuracion de la conexion
presente en la estacion cuando la tarjeta
disefiada se encuentra apagada.

3

Figura 4. Esquema eléctrico de la tarjeta disefiada con sus diferentes bloques
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Finalmente, el esquema eléctrico de la tarjeta
disefiada quedo como se muestra en la Figura 4
y a continuacidn se describe sus bloques:

Bloque 1: Etapa de toma de muestra de
tensiones y corrientes de alimentacién de
equipos de red: En esta etapa se conectan las
fuentes que alimentan los equipos de red para
las antenas a través de los conectores RJ45
hembra o Jack Coupler y los Mikrotik a través
de los Jack DC.

Bloque 2: Etapa de acondicionamiento de
sefiales de corriente y tension de equipos de
red: Esta etapa esta conformada por los
circuitos divisores de tension antes disefiados
para tomar la muestra de tension de
alimentacién de los equipos de red y por los
circuitos operacionales conectados como
amplificadores diferenciales para la toma de
muestra de las corrientes de consumo de los
equipos de red.

Bloque 3: Fuente de alimentacién de la
tarjeta: Estd conformada por un puerto de
conexién para la alimentacion de la tarjeta,
para los reguladores de tensién a5 VDC y 3.3
VDC, asi como los pines para conectar un
modulo elevador de tension a 24 VDC de tal
manera se pueda alimentar los diferentes
circuitos que conforman la tarjeta.

Blogue  4: Etapa  adquisiciéon y
procesamiento de sefiales: Esta etapa esta
conformada por un multiplexor analégico
CD74HC4067 para expandir  entradas
analégicas, un modulo ESP32 DEV para la
adquisicion de datos analdgicos,
procesamiento de sefiales, control de equipos,
transmision y recepcion de datos via red y dos
modulos PCF1874 para la expansion de salidas
digitales para el control de relés.
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Blogue 5: Etapa de control de los equipos de
red: Esta conformada por arreglos de relés y
conectores RJ45 hembra usados para el control
de los equipos de red.

Blogue 6: Etapa de adquisicion vy
acondicionamiento de sefiales de los equipos
del sistema de energia: Esta etapa esta
conformada por conectores con sefiales de
alimentacion DC y entrada de sefiales medidas,
en el cual se conectan los diferentes sensores
de corriente, tension, temperatura de las
baterias, los sensores de tensién AC del
inversor y la red eléctrica.

Blogue 7: Etapa de control de conexion de
baterias: Estd conformada por relés y
conectores de salida que manejan otros relés
externos de mayor potencia para controlar la
conexién y desconexion de las baterias.

Seleccion del protocolo de comunicacién via
internet, los servicios y su proveedor

Para este proyecto se utiliz6 el protocolo
MQTT para la comunicacién entre la tarjeta
disefiada y el servidor MQTT implementado en
la Raspberry Pi, asi como entre la plataforma
NODE-RED v el servidor broker externo. Para
el servicio de MQTT en la red interna se
instala en la Raspberry Pi un servidor broker
gratuito llamado MOSQUITTO y para la
conexion via internet se utiliza un servidor
broker privado, que tomando como base la
investigacion realizada se decide usar el
servicio del proveedor Myqtthub.com ya que
brinda una cuenta gratuita, con limitaciones,
pero sirve para realizar las pruebas del sistema,
por cual se crea una cuenta con dicho
proveedor. En las Figuras 5y 6 se observa la
creacion de la cuenta gratuita, asi como el
registro de los dispositivos a manejar.
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Figura 5. Creacion de la cuenta gratuita en Myqtthub.com
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Figura 6. Registro de los dispositivos en Myqtthub.

Seleccion del lenguaje de programacion
para el micro controlador

también programarse con Spif, el ID del
fabricante Espressif, se decide programar con
Arduino, por lo que existe bastante

Para la programacion del micro controlador
ESP32 existen diferentes lenguajes y formas,
la mayoria basados en lenguaje C en diferentes
ID como Micropyton y Arduino, pudiendo
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documentacion al respecto. La programacion
del dispositivo se realiza con el fin de cumplir
los requerimientos de la empresa respecto a las
diferentes variables a monitorear.
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Toma de muestras de tensidn y corriente de
los Tranceptores (de las antenas)

El  multiplexor de entradas analdgicas
74HCA4067 posee cinco entradas digitales para
seleccionar el canal que estd en
funcionamiento en la toma de la lectura
analdgica acondicionada correspondiente.

Las sefiales son acondicionadas para ser leidas
por el ADC del ESP32 que trabajade 0 a 3.3V

Lectura de corriente de las baterias

Se utiliz6 el mdédulo de corriente ACS712, el
sensor entrega un valor de 2.5 V para una
corriente de 0 Ay a partir de alli se incrementa
proporcionalmente de acuerdo a la
sensibilidad, teniendo una relacién lineal entre
la salida de tension del sensor y la corriente.
Dicha relacion es una linea recta en una gréfica
Tension vs Corriente, donde la pendiente es la
sensibilidad y la interseccion en el eje Y es 2.5
voltios. La ecuacion de la recta es la siguiente:

V=mI+25 (5)

Donde la pendiente es m y equivale a la
sensibilidad. Despejando se obtiene la
ecuacion para hallar la corriente a partir de la
lectura del sensor

V—-25

I = TSI
Sensibilidad ©)

Lectura de la tension de las baterias

Las baterias estan todas en paralelo, se necesita
una sola lectura y para realizarla se utiliza la
siguiente ecuacion:

V=M.LA (7)

Donde M es una razén de escalamiento
proporcionado por el divisor de tension
disefiado para el acondicionamiento de la sefial
y LA es la lectura analdgica:

R1+ R2
M=—"=

2L ®
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Siendo R1=10K y R2=100K, se tiene que
M=10.99

Lectura de temperatura de las baterias

Al utilizar el sensor de temperatura digital
DS18B20, no se  requiere  ningun
acondicionamiento, solamente la instalacion de
las librerias que maneja el dispositivo
(onewire.h y dallastemperature.h) y hacer la
lectura correspondiente de cada sensor en
orden de indice 0 a 3. La temperatura no
cambia bruscamente se toma la lectura cada
minuto equivalente a 60000 milisegundos.

Lectura de la tension alterna de salida del
inversor y la red eléctrica

La lectura de valores alternos resulta
complicada ya que hay que tomar muestras que
dan lecturas diferentes debido a la naturaleza
de la onda senoidal. Para ello se utiliz6 un
modulo ZMP101B, el cual acondiciona la
tension de entrada que oscila alrededor de 158
V pico a valores entre 0 y 3.3V para ser leidos
por el ADC del ESP32. Aunado a ello se
utiliza la libreria Filters.n que posee una
funcion para tomar estos valores alternos vy
llevarlos a valores de tensién RMS que puedan
ser manejados y comprendidos por el personal
de la empresa.

Reinicio de transceptores

Para el control de salidas se utiliza el circuito
integrado PCF8574, el cual permite la
expansion de puertos digitales, empleando la
libreria de Arduino creada para tal fin. Se
configur6 el dispositivo PCF8574 con
direccion 0x20 para el control de los
transceptores, de tal forma que cuando se
recibe la orden para reiniciar los equipos se
desconecta su alimentacion durante cinco
segundos.

Control de conexién de las baterias

El control de baterias se realiza activando las
salidas del PCF8475 con direccion 0x21
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Conexion WIFI

Para la conexion WiFi se utilizo la libreria de
Arduino wifi.h y se crea una funcion que
configura las credenciales para conectarse al
WiFi y monitorear el estado de la conexion.

Se inicia la comunicacion WiFi y verifica que
el dispositivo se encuentre conectado, en caso
contrario luego de un minuto reintenta la
conexion y, en caso de no conectarse, al cabo
de 1 hora se reinicia el microcontrolador con
ESP.restart().

Comunicacién via RED

Para la comunicacion se utilizé el protocolo
MQTT, por lo tanto se instald la libreria
PubSubCliet.h que emula un pequefio cliente
MQTT que funciona sobre el ESP32. Para la
comunicacion por MQTT son necesarias dos
funciones, una para la conexion denominada

reconnect() y otra para la devolucién de
llamada denominada callback()

Interfaz grafica del sistema de monitoreo y
control remoto

Para crear la interfaz gréfica se utiliza la
plataforma de desarroll6 NODE-RED al cual
se le instala el modulo dashboard para la
creacién de paneles de control y monitoreo. En
ese sentido se programan tres flujos: Uno para
la interfaz de monitoreo y control de los
equipos de red llamado flow comunicaciones,
otro para el monitoreo y control del sistema de
energia denominado flow energia y el ultimo
para verificar si el moédulo de control y
adquisicion de datos (tarjeta disefiada) se
encuentra conectada al broker MQTT
denominado flow maodulo. En la Figura 7 se
muestra parte de los diagramas de flujo
creados en NODE-RED, en este caso para el
flow comunicaciones.

Flow comunicaciones Flow energia
R1 3 Rt -
= lai
@ connected —p——
R1E
@ connected
R2 > R2 la2
R2E
@ connect
R3
la3
R3 s s 4
i [
R3E
@ connected
R4 R4 la4
R4E
@ connect

Corriente antena 1
fatext

Corriente antena 2 Va2
limit 1 msg/2m

la2e

Comiente antena 3 Va3

limit 1 msg/2m

la4E

Corriente Mikrotik 1 Vimict

Fommit 4 e e

Flow Modulo

2min

Vai = “oltaje antena 1
8 connecte
limit 1 msg/2m
vate
B connected
Voltaje antena 2

limit 1 msg/2m

Vaze

Voltaje antena 3

limit 1 msg/2m limit 1 msg/2m

1a3E 3 Va3e

Correinte antena 4 Vad

Voltaje antena 4

limit 1 msg/2m

Va4E

@ connecte:
@ connecie

Voltaje mikrotik 1

B conn :
@ connected

it A e e

Figura 7. Diagrama de flujo del flow comunicaciones

En la Figura 7 se observa que se crean varios
diagramas de flujos con diferentes nodos para
realizar la tarea propuesta, por lo que a
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continuacién se describe la funcion de cada
uno. Este flujo controla la pulsacion del botdn
reset en la interfaz gréafica para el reseteo de

ISSN: 1316-869X11C



REVISTA

CIENTIFICA

los equipos de red y la comunicacién via
MQTT hacia el servidor local y el exterior. En
la Figura 8 se puede apreciar que los flujos
muestran en pantalla los valores de corriente y
tension de alimentacion de los transceptores de
las antenas medidos y publicados en el brdker
local, y los publica al broker externo.

En el caso del Flow Energia, estd conformado
por los flujos para el monitoreo y control de
los elementos pertenecientes al sistema de
energia englobando lo siguiente: Flujo de
lectura de tension alterna de salida del inversor
y tension de la red eléctrica, los cuales toman
la lectura de tensidn publicada en el broker
local y la muestra por pantalla a través de
paneles, publicando su valor en el broker
externo cada dos minutos para no superar el

INDUSTRIAL

limite de mensajes de la cuenta creada en la
nube. Ademas, también indica a través de una
variable tipo texto el estado o nivel de tension
alterna leido, muestra por pantalla el valor de
tension de las baterias y publica su valor en el
bréker externo cada dos minutos, pudiéndose
observar esto en la Figura 9:

El siguiente flujo, que se aprecia en la Figura
10, es el encargado de mostrar en pantalla el
valor de la temperatura de las baterias ademas
de publicar su valor cada dos minutos en el
bréker externo. También envia un correo de
alerta cuando una de las baterias supera los 50
grados de temperatura, ya que esta falla
ocasionaria un posible accidente en caso de
estallar.
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"
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Figura 8. Diagrama de flujo del flow comunicaciones (tensién y corriente de transceptores)
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it 1 msg/2m

(.:;'_ TredelectricaE ]

@ connected

B connacied

—— il

a1

B connected

'8 connected ) - J S 4‘]
limit 1 msg/2m C)./\ /

Figura 9. Diagrama de flujo del flow energia (tensién y corriente)

® connecie } :
3 fimit 1 msg/2m

L=

(:.‘J WMBTE
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) e

Sty LSRR -

B connacted

Figura 10. Diagrama de flujo del flow energia (temperatura)

Los siguientes flujos muestran por pantalla el
valor de la corriente de carga o descarga de las
baterias y como todos los anteriores los envia
al broker externo cada dos minutos. Se tiene
otro encargado del control de conexion vy
desconexion de las baterias y muestra en
pantalla unos interruptores que tienen dos
estados (on y off ) que controlan e indican si la
bateria estd conectada o no al inversor y el

196/VOL. 34(2): 170-181. 2022

cargador de las baterias, pudiéndose observar
en la Figura 11.

En el caso del Flow Mdédulo solo indica si el
modulo para adquisicion y control de datos
(tarjeta disefiada) se encuentra conectada a la
red WiFi y al brdker local instalado en la
Raspberry Pi.
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batenalE

Estado

Figura 11. Diagrama de flujo del flow energia (voltaje, corriente, conexidn y carga de baterias)

RESULTADOS
Interfaz gréfica en red local

Esta interfaz gréfica permite visualizar en un
ordenador o en un teléfono mévil, indicando en
el navegador la direccion IP del servidor, en
este caso la direccion IP de la Raspberry Pi
adicionando™: “seguido del puerto sobre el que
esta instalado el servicio dashboard de NODE-

RED que es el 1880 mas /ui, por ejemplo,
192.168.0.150:1880/ui, la direcciéon IP exacta
fue asignada por la empresa al momento de la
instalacion del sistema. Esta interfaz es visible
siempre y cuando el equipo con el que se
quiere apreciar se encuentre en la red interna,
cuenta con tres paneles que corresponden al
monitoreo y control de antenas y equipos de
red. (Figura 12)

Figura 12. Interfaz gréafica en red local

ISSN: 1316-869X11C
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En el panel que se muestra en la Figura 13 se
puede observar la tension y corriente
consumida por cada uno de los equipos de red
instalados en la estacion de repeticion,
encontrando en la parte derecha del panel una
serie de botones que presionarlos ejecutan el
reinicio del equipo correspondiente.

El panel que se aprecia en la Figura 13 es el
encargado de indicar el estado del sistema de
energia, presentando la tensién alterna de la
red eléctrica y del inversor, la tension,
corriente 'y temperatura de las baterias,
pudiendo ver un renglén para cada bateria y al
final de cada uno se encuentra un interruptor
para la conexion y desconexion de la misma.

Siatema de monitones y control Grupe Simix CA. estscion Sanda Clara

Tension Red elctrica Temparatural

Weltaje de lan Baterisi

(1]

T de wlida del
Irvrersor

Temperatural Tempevahwal

Figura 13. Interfaz gréfica para monitoreo y control de equipos que conforman el sistema de energia

Simulacion del sistema de control vy
monitoreo remoto

Para la simulacion se utilizé el software Micro-
Cap. 12, es de uso libre por lo que no se

requiere ninguna licencia. En la Figura 14 se
aprecia el divisor de tension para el
acondicionamiento de lecturas de tensiones
DC.

Drynanmic DS
| Temperature=27

Displaying DOC Voltages
PGT = Total power generated = 52 _354m

PDT = Total power dissipated = 52 364

Figura 14. Divisor de tension para el acondicionamiento de lecturas de tensiones
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El circuito divisor de tension se alimenta con
una fuente de 24VDC y entrega como salida
2.18 V, valor admisible para el ESP32,
mostrando los valores de disipacion de

INDUSTRIAL

potencia del circuito para una temperatura de
27 °C.

En la Figura 15 se muestra un gréfico con los
valores de salida de tension con respecto a la
entrada de la fuente de 0 a 25 VDC.

friw o)

A a1

Figura 15. Grafico con los valores de salida de tensidn con respecto a la entrada de la fuente de 0 a 25 VDC

Por otra parte, en la Figura 16 se aprecia el
circuito de medicion de corriente de los
equipos de red, simuldndose para ello el
amplificador diferencial con una carga con la
etiqueta de equipo a 100 Q la cual representa
el consumo de la antena de alrededor de los

200 a 250 mA, con lo que se obtiene una
tension a la salida del amplificador
proporcional al doble de la corriente
consumida.

Dymamnic DT
Temperature=27T

FDT = Total wer dissn

RE

Displaying DC Volages, Currents, Condiftions —_
PGT = Total power generated =

-

Figura 16. Circuito medicion de corriente de los equipos de red

En la Figura 17 se muestra un gréfico de
relacion de salida de tension respecto a la
variacion de resistencia del equipo, lo cual
simula los diferentes consumos de corriente,

ISSN: 1316-869X11C

pudiendo ver que la tensién de salida del
amplificador no supera los 3 VDC ideal para la
entrada del microcontrolador.
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Figura 17. Gréfico de relacion de salida de tension respecto a la variacion de resistencia del equipo

En cuanto al circuito de activacion de relés,
como el simulador no posee un relé funcional
como componente, se decide remplazarlo por
un resistor con la misma resistencia interna del
relé para verificar el estado de corte y

Dynamic DC
Temperature=27
Displaying DC Voltages, Conditions

saturacién del transistor y como se observa en
la Figura 18, al suministrar los 3.3 VDC al
estar en alto la salida del PCF1874 el transistor
entra en su estado de saturacién activando el
relé.

PGT = Total power generated = 355.446m
PDT = Total power dissipated = 355 446m

Figura 18. Circuito de activacion de relés

Para representar la salida en bajo del PCF1874
se simula una fuente en 0 VDC, y se puede
observar en la Figura 19 que el transistor se

encuentra apagado por lo tanto el relé esta
desactivado. En ambos circuitos se muestra el
consumo de potencia.

Dynamic DC

Temperature=27

Displaying DC Voltages, Conditions
PGT = Total power generated = 2 276m
PDT = Total power dissipated = 2.276m

Figura 19. Circuito de activacion de relés
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CONCLUSIONES

Se cubrieron los requerimientos del proveedor
de servicio de internet inalambrico Grupo
Simix C.A. que comprenden el monitoreo
remoto del estado del banco de baterias en
cuanto a su tension, corriente de carga,
corriente de descarga y temperatura, capacidad
para desconexion de alguna bateria que
presente algin tipo de falla, monitoreo
permanente del suministro de energia eléctrica
y su nivel de tensidn, monitoreo del estado de
los transceptores de las antenas y equipos de
red existentes en la estacién de repeticion en
cuanto a corriente que consumen y tension de
las fuentes y capacidad para llevar a cabo el
reinicio de los equipos de forma remota.

El sistema disefiado se divide en dos bloques:
el de interfaz gréafica y comunicacion que
permite al personal de la empresa visualizar en
tiempo real el estado de los diferentes equipos,
tanto del sistema de energia como del sistema
de comunicaciones presentes en la estacion y
su control de forma remota, asi como el de
adquisicion y procesamiento de datos con el
gue se obtienen localmente las mediciones
pertinentes a los equipos de red y el sistema de
energia.

En cuanto al control de los equipos de red y del
sistema de energia, se observa una respuesta
casi inmediata por lo que se verifica que el
sistema de monitoreo y control es sumamente
seguro a pesar de algunos ruidos que se
esperan en las lecturas analdgicas, pero son
practicamente  despreciables para efectos
practicos, por lo que las pruebas son
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satisfactorias, tanto en la lectura de las
variables como el control de los equipos.
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RESUMEN

En el articulo se describe la sintonizaciéon de un controlador en cascada
aplicado a un intercambiador de calor, con la finalidad de realizar un aporte a
la UNET, que servira como base para los estudiantes que deseen aprender
sobre las bondades que proporciona la estrategia cascada y sus diferentes
métodos de sintonizacion. La implementacion de las estrategias de cascada
sobre el intercambiador de calor, se disefia con un lazo de control interno
donde se va a controlar la variable de flujo y el lazo de control externo donde
se inspecciona la variable de control propiamente dicha, que para este caso es
la temperatura del flujo de salida, es decir, un sistema en cascada temperatura-
flujo, su arquitectura consta de valvula de control, proceso, transmisores de
flujo y temperatura. El método de esta investigacion incluyé la descripcion
del proceso, el modelado matematico del intercambiador de calor, la
elaboracion de diagramas de bloques en funcion de Laplace de la estrategia de
retroalimentacion simple y cascada, la determinacion de los parametros de
sintonizaciéon mediante los métodos de substitucion directa y Austin's, y
simulaciones realizadas a través del software Matlab 2014a. Los resultados
obtenidos son asociados a la implementaciéon de las estrategias de
retroalimentacion simple y cascada, son considerados satisfactorios, debido a
las comparaciones realizadas que se pueden ver a través de los indices de
desempeifio y del comportamiento de la temperatura que puede observarse en
las diferentes graficas, como resultado de la implementacion del control en
cascada cambia con las perturbaciones introducidas al proceso ante los
diferentes métodos de sintonizacion que se usan para obtener el mejor
desempeiio de latemperatura de salida del intercambiador de calor.

ABSTRACT

The article describes the tuning of a cascade controller applied to a heat
exchanger, in order to make a contribution to UNET, which will serve as a basis
for students who wish to learn about the benefits provided by the cascade
strategy and its benefits and different tuning methods. The implementation of
the cascade strategies on the heat exchanger is designed with an internal control
loop where the flow variable is going to be controlled and the external control
loop where the control variable itself is controlled, which in this case is the
temperature of the outlet flow, that is, a temperature-flow cascade system, its
architecture consists of a control valve, process, flow and temperature
transmitters. The method of this investigation included the description of the
process, the mathematical modeling of the Heat Exchanger, the elaboration of
block diagrams in function of Laplace of the simple and cascade feedback
strategy, the determination of the tuning parameters by means of substitution
methods. direct and Austin's, and simulations carried out using Matlab 2014a
software. The results obtained are associated with the implementation of the
simple and cascade feedback strategies, they are considered satisfactory, due to
the comparisons made that can be seen through the performance indices and the
behavior of the temperature that can be observed in the different graphs. , as a
result of the implementation of the cascade control changes with the
disturbances introduced to the process before the different tuning methods that
are used to obtain the best performance of the heat exchanger outlet
temperature.
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INTRODUCCION

Hoy dia, las industrias se han visto en la
obligacion de automatizar sus  plantas
industriales, las cuales son reguladas mediante
sistemas de lazos de control, con el fin de lograr
una mejora en la operacion de los procesos de
produccién y en la calidad en sus productos. En
los dltimos afios, la  estrategia de
retroalimentacion simple ha sido la mas
empleada por las industrias debido a que
compensa los trastornos presentes en el proceso,
por su facil implementacion y sintonizacion. Sin
embargo, este tipo de control muestra una
ineficiencia a la hora de reaccionar, puesto que
lo hace cuando el proceso es alterado por una
perturbacion. Para afrontar con éxito esta
realidad, surge la estrategia en cascada, la cual
posee un rendimiento mucho mas eficiente frente
a este tipo de inconveniente.

La estrategia en cascada consiste en reducir al
maximo la constante de tiempo que se genera en
el proceso, relacionando la variable controlada
con la salida del sistema. Para aplicar esta
configuracién a un intercambiador de calor se
implementan diferentes métodos de
sintonizacién de los controladores utilizados en
cascada, tal es el caso del método de substitucion
directa y el método de sintonizacién de Austin’s,
logrando asi un mejor desempefio ante las fallas
ocasionadas por la implementacion del control
con retroalimentacion simple.

Entre los antecedentes a la investigacion
realizada en este campo, Rodriguez (1989-2000)
en su trabajo de investigacion se basa en un
Intercambiador de Calor donde se aplican varias
técnicas de control predictivas con el fin de
lograr introducir al lector diferentes alternativas
al control clasico PID (Proporcional + Integral +
Derivativo). Belandria y Gayon (2015) se
enfocan en la aplicacién de técnicas basadas en
MPC, mediante el software MATLAB a
diferentes casos de estudios, el Intercambiador
de Calor forma parte de esos casos (Azuaje et
al., 2018) presentaron un disefio de controlador
difuso versatil que es adaptado a un control en
cascada, como para un control por accion
anticipada, donde garantiza la estabilidad del
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sistema, emulando la efectividad obtenida por el
controlador FCIV (Alvarez et al., 2017)
proponen el disefio y la implementacion de la
estrategia de control en cascada en una planta de
intercambio térmico, basada en el é&rea de
instrumentacion y control industrial, a través del
uso de herramientas computacionales.

En el presente trabajo se plantea un
intercambiador de calor, al cual se le aplicaran
dos métodos de sintonizacion para los
controladores utilizados en cascada: substitucion
directa y Austin’s, presentados en Smith vy
Corripio (1991), con las cuales se podra entender
el fundamento tedrico y funcionamiento de cada
una de estos, lo que permitird realizar
comparaciones entre ellos para medir su
desempefio y eficiencia, a través de graficas
donde se observe su comportamiento bajo los
diferentes métodos de sintonizacion estudiados y
de las tablas para apreciar sus indices de
desempefio.

Método de substitucion directa

Segin Smith y Corripio (1991), el método de
substitucion directa se basa en el hecho de que
las raices de la ecuacion caracteristica varian
continuamente con los parametros del lazo de
realimentacion; el punto en que el lazo de
control se vuelve inestable, al menos una, y
generalmente dos, de las raices se encuentra en
el eje imaginario del plano complejo, es decir,
deben existir raices puramente imaginarias. Otra
manera de ver esto es que, para que las raices se
muevan del plano izquierdo al derecho, deben
cruzar el eje imaginario. En este punto se dice
que el sistema de control es “marginalmente
estable”, tal como se expresa en la ecuacion 1,
donde se representa la salida del sistema
controlado en el dominio de Laplace.

b1S+b2
Sz+w,2‘

c(s) =

+ (otros terminos) (1)

Al aplicar la transformada inversa de Laplace, se
obtiene la respuesta en el dominio del tiempo, tal
como se expresa en la ecuacién 2.

C(t) = b} sin(w,T + 0) + (otros terminos) 2
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Donde:

w,, =Frecuencia de la onda senoidal.

6 =Angulo de fase de la onda senoidal.

b; =Amplitud de la onda senoidal (constante).

Esto significa que, en el punto de estabilidad
marginal, la ecuacion caracteristica debe tener un
par de raices puramente imaginarias, tal como se
muestra en la ecuacion 3.

T1’2 == i i(Du (3)

En el punto de estabilidad marginal, la amplitud
de la oscilacion permanece constante en el
tiempo, donde la relacion entre el periodo Gltimo
T, y la frecuencia ultima,®,, en rad/s se expresa
mediante la ecuacion 4.

oy = 2 @

T

El método de la substitucion directa consiste en
substituir § = iw,, en la ecuacion caracteristica,
de donde resulta una ecuacion compleja que se
puede convertir en dos ecuaciones simultaneas:
Parte real =0
Parte imaginaria=0

A partir de esto se pueden resolver dos
incdgnitas: una es la frecuencia dltima w,, la
otra es cualquier pardmetro del lazo de control,
generalmente la ganancia Gltima.

Siguiendo la recomendacion de Ziegler y
Nichols de la tabla 1 (citado por Smith et al.,
1997), se obtiene el ajuste de los parametros de
sintonizacion.

La frecuencia m,con que oscila el sistema es la
frecuencia ultima. Justo antes de alcanzar el
punto de inestabilidad marginal, el sistema oscila
con una amplitud que tiende a decaer, mientras
que después de ese punto la amplitud de la
oscilacién se incrementa con el tiempo.

Método de Austin

Segun Smith y Corripio (1997): Este método se
utiliza para sistemas en cascada de dos niveles.
El método proporciona una manera de ajustar
tanto el controlador primario como el
secundario, con solo una prueba, la prueba de
pasos (prueba escalén). En la Figura 1 se
muestra el diagrama de bloques en cascada de un
intercambiador de calor.

e ~
57\ | Controlador de /\pl Controlador da
—l » Cont
i(\»( Temperaluia = Caudal

Vilula
Proporcional

Proceso

Transmisor de
Caudal

Transmisor de
Temperatura

Figura 1. Diagrama de bloque de un intercambiador de calor en cascada

Las ecuaciones que muestra para la sintonizacion
cuando el controlador primario son Pl o PID y el
controlador secundario esta bien P o PI. El
método consiste en generar un cambio de paso
en la sefial a la valvula de control, %C0,, con la
prueba escaldn, se registra la respuesta de las
variables primarias y secundarias.

La respuesta de la variable secundaria se utiliza
para calcular:

204|34(2): 202-213. 2022

%TT102
%CO,

La constante de tiempo,z,, y

El tiempo muerto,t,,, del lazo secundario.

La ganancia, k;, en

La respuesta de la variable primaria se usa para
calcular:

. %TT101
La ganancia, k4 en %c0, "

La constante de tiempo, 7,, Y
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El tiempo muerto, ¢, del lazo primario. Con
esta informacion y las ecuaciones de la Tabla 2 o
en la Tabla 3 se utiliza para obtener los ajustes
del controlador primario.

La Tabla 1 presenta las ecuaciones para
sintonizar el controlador primario cuando su
punto de ajuste es constante. Sin embargo,
cuando el punto de ajuste del controlador

INDUSTRIAL

primario cambia continuamente con el tiempo,
las ecuaciones en la Tabla 3 deben ser usadas. Se
debe tener en cuenta que cuando 7,/t; > 0.38,
se debe usar la Tabla 3, bajo esta condicion de
relaciéon, las ecuaciones en la Tabla 5
proporcionan un mejor ajuste. La relacion t, /1,
siempre se debe verificar primero.

Tabla 1. Férmulas de sintonizacion Ziegler — Nichols (Lazo cerrado)

Ganancia Tiempo de Tiempo de
Tipo de Controlador Proporcional Integracion Derivativo
Kc Ti td
. K,
Proporcional P %
Proporcional- PI Kew Ty
Integral 2.2 1.2 —
Proporcional-
K, T T,
Integral- PID < U u
Derivativo L 2 8

Fuente: Smith y Corripio (1997)

Tabla 2. Formulas de sintonizacion —control en cascada — cambios en la perturbacion (*)

PRIMARIO
Pl PID
Gc, ()
. to,— T2
T, =14, Tp, =
SECUNDARI T =1, ot by
1 kC
O ke, 1
G, (S
CZ( ) —114 1 + kCZkZ tol —1.14 Ty 0.1
PRI R LETACE |8
1.4 [—] [—] ke, by T1 T1
= kczkl 71 k1 [to -1.07 T, 0.1
AR AT
sl 2 wlln ) Lo
Pl k1 Tq 71 T2
T, 0.02 < (—) <0.38
0.02 < (-) <0.38 T1
RANGO 71 tn, <t
0 = *04
to, = o, ty, — T2
17 > 0.08

Fuente: Smith y Corripio (1997)

Nota (*) Esta tabla se usa si 7, /T, > 0.38. En caso contrario se debe usar la Tabla 3.

ISSN: 1316-869X11C
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Tabla 3. Formulas de sintonizacion —control en cascada — cambios en el setpoint.

PRIMARIO
PI PID
G, (S)
o=ty = us
SECUNDARIO S o Zk
L="T
G, (S) ke,
1+ ke kz
P 084 1+ ke, ks [ ] [ ]‘“ ke ks [
k k]_ Tl T]_ 107 2
Pl ~1.07 o 104[ H ] [—]
ors[Z[2] [ .
RANGO T 002<( )<035
0.02 < ( ) <065 5!
T1 toz < t01
t02 S tol t01; TZ 2 008

Fuente: Smith y Corripio (1997)
METODO

Descripcion del proceso
En este trabajo de investigacion se aplicd un
sistema de control de temperatura para un tanque
de calentamiento con agitacion continua,
tomando como punto de partida el ejemplo de
Smith y Corripio (1991).

El tanque con agitacion que se ilustra en la Figura
2, se utiliza para calentar una corriente en
proceso, de manera que se logre una composicion
uniforme de los componentes pre-mezclados. El
control de temperatura es importante, porque con
una alta temperatura se tiende a descomponer el
producto, mientras que con una temperatura baja,
la mezcla resulta incompleta. El tanque se
calienta mediante el vapor que se condensa en un
serpentin.

Condiciones de Disefio
En las condiciones de disefio se especifica que:
e El flujo de alimentacion f(t) es de
15 pies3/min, a una temperatura Ti(t)
de 100°F.

20634(2): 202-213. 2022

e El contenido del tanque se debe
mantener a una temperatura de T de 150
°F.

e Las posibles perturbaciones son:
cambios en la tasa de alimentacion f(t)
y en la temperatura Ti(t).

Sensor y transmisor de temperatura

El sensor de temperatura se calibra para un rango
de 100 a 200°F y una constante de tiempo de
0.75 min.

Vélvula de control

La valvula de control se disefia con una
sobrecapacidad de 100% vy las variaciones en la
caida de presion se pueden despreciar. La
valvula es de igual porcentaje, con un parametro
de ajuste de rango 50, la constante de tiempo del
actuador es de 0.20 min.

Tiempo muerto

El tiempo muerto en el Intercambiador de calor
se debe principalmente a parametros que se
presenta en el proceso.

ISSN: 1316-869X11C
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Modelado del Intercambiador de Calor

Figura 2. Esquema de control en Cascada al Control de Temperatura de un Intercambiador de Calor.

Proceso. Del balance de energia para el liquido
en el tanque; si se supone que las pérdidas de
calor son despreciables, la mezcla es perfecta y
el volumen y las propiedades fisicas son
constantes, resulta el modelado del proceso en la
ecuacion 5.

VoG, 52 = F(©pC,Ti(D) + VAT, — T(®)] -

f(®)PC,T (1) (5)

Dénde:

o A es el area de transferencia de calor.

e Tg(t) eslatemperatura de condensacion de
vapor, °F.

e T;(t) eslaTemperatura de alimentacion
en °F

e Cp  eslaDensidad de alimentacion.

oV es el volumen del liquido.

o U es el coeficiente de transferencia de
calor Btu/min pies?°F.

RESULTADOS
Estrategia de Control en Cascada

Meétodo de Substitucidn Directa

Para aplicar este método se necesita primero
obtener la ganancia y frecuencia Ultimas del
controlador primario, primero se debe sintonizar
el controlador secundario. La sintonizacion del
controlador de flujo se realiza partiendo del
hecho de que se requiere que el lazo de control
de flujo sea de respuesta rapida, esto se obtiene
al incrementar la ganancia de controlador cerca
de 1 con el fin de que conserve la estabilidad en
el proceso, como también es necesario aumentar
la constante de tiempo (Smith y Corripio, 1997).

Una vez realizado el procedimiento de
sintonizacién explicado en el parrafo anterior se
obtienen  los  siguientes  parametros de
sintonizacién (Tabla 4):

Tabla 4. Sintonizacion del Controlador de Flujo Pl

Tipo de controlador Pl
Ganancia Proporcional, K. 0.90
Tiempo de Integracion, t;, 0.90
Tiempo Derivativo, tg, | -

ISSN: 1316-869X11C
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Se sintoniza el controlador de temperatura,
debido a que el lazo interno es rapido y este se
considera parte del proceso. Luego se procede a
configurar el proceso en cascada. Una vez
realizado esto, el controlador de temperatura se
convierte en el setpoint del controlador de flujo.
Ahora se obtiene el modelado del proceso en
cascada que se representa como una funcion
de transferencia de primer orden mediante la
ecuacion 6.

1.47
8.35+1

—5.3s

Gp(s) = (6)
Una vez obtenido el periodo Gltimo y ganancia
Gltima, siguiendo la propuesta planteada de
sintonizacién seguin el método propuesto por
Ziegler — Nichols (Tabla 1), se obtienen los
parametros de sintonizacion que se muestran en
la Tabla 5.

Tabla 5. Sintonizacion del Controlador de Temperatura PID.

Tipo de controlador

Pl

Ganancia Proporcional, K.,

0.90

Tiempo de Integracion, T,

0.90

Tiempo Derivativo, T4,

En la Figura 3 se muestra la simulacion del intercambiador de calor en cascada utilizando el método de

sustitucion directa

Tot(%) Eror(?t) wit) %

CONTROLADCR DE
TEMPERATURA

CONTROLADCR DE
FLUJO

Referencia

Tlie

Temp. Inicisl Salida

Enor(%) rr{l}.?';’—b

m{t)

wt) » it

walvula

PROCESO

N §
I

TRANSMISCR DEFLUJO

Tot(%) eF) Lr

METODC DE SUBSTITUCION
DIRECTA

TRANSMISOR DE
TEMPERATURA

Figura 3. Simulacién de la planta con la estrategia en cascada utilizando el Método de Substitucién

Directa.
Método de Austin

Para la aplicacion de este método se introduce un
cambio de paso en la entrada de la valvula de
vapor que actia como elemento final de control
(EFC), para identificar los pardmetros de
ganancia, constante de tiempo y tiempo muerto,
es decir, en la entrada de la valvula se aplica una
perturbacion de 10% en forma de escal6n que va
de 50% a 55% como se observa en la Figura 4.

A la entrada de la vélvula que regula el flujo de
vapor se le aplica un escal6n que para nuestro

208|34(2): 202-213. 2022

caso es de 10%, con la finalidad de obtener la
curva de reaccion para de esa forma realizar la
identificacion experimental y asi conseguir los
parametros de sintonizacion del lazo de control
de temperatura: kq,7q,ty;y del lazo de
control de flujo: k,, 75, to,.

La curva de reaccion obtenida al aplicar el

cambio de paso en la entrada de valvula de vapor
se observa en la Figura 5.
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Flujo
Tilt) TR »|TCR) Tot(%) » L]
Temp. Inicial transmisor de =mperatura Tot(%%)
E—U m{t} wit) o ]
Pertur bacidn
walsuls proceso
L1 o) ity p— |
%) fransmisor de flujo
Figura 4. Planta a lazo abierto para obtener curva de reaccion.
@
&
(a)
=l
°f
ren da Hescr
£ N T T T T
o5

18 L i i L L | L L L
] i a ¥ 3 7] 7 [

Tearrg

Figura 5. Curva de reaccion en lazo abierto de la planta: a) Lazo de control de flujo, b) Lazo control de temperatura.
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De la Figura 5 se calculan los pardmetros del
lazo de temperatura: kq, 74, to,y del lazo de
flujo:k,, 75, to,. Al momento de aplicar el
escalon se hace a partir de 1min, los
resultado obtenidos se calculan partiendo de
este valor. Una vez aplicado el método de
sintonizacién de Austin’s, se consiguen los

parametros de sintonizacion del controlador de
flujo, los cuales se muestran en la Tabla 4.
Ahora, haciendo uso de la Tabla 3, se obtienen
los pardmetros de sintonizacion que se muestra
en la Tabla 6, para el ajuste de un controlador
PID.

Tabla 6. Sintonizacidn del Controlador de Temperatura PID

Tipo de controlador

PID

Ganancia Proporcional, K¢

2.33

Tiempo de Integracion, 7;; 8.4

Tiempo Derivativo, T41

1.08

En la Figura 6 se muestra la simulacion del sistema de control en cascada del intercambiador de calor

aplicando el método de sintonizacién de Austin.

flujo

R {0

Temp. Inicisl Salida

Tot{%)| Error{%) wit), % Error(%)

mit)%

CONTROLADOR DE
TEMPERATURA

Referencia
FLUIIO

CONTROLADOR DE

mity  wit) P wit)

valvula PROCESO

TRANEMISCOR DE FLUJC

Tot(3) TEF) L

METODO AUSTIN'G

[

TRANSMISCR DE
TEMPERATURA

Figura 6. Simulacion de la planta con la estrategia en cascada utilizando el Método Austin’s

DISCUSION

A continuacién, se muestra en la Figura 7 las
respuestas obtenidas de las tres configuraciones
del sistema de control, ante una perturbacion de
un incremento del 20% en Ti. Primero, se tiene
la respuesta de un lazo de control simple
realimentado, aplicando el método de
Substitucion  Directa para sintonizar los
pardmetros del algoritmo de control PID. Luego,
se implementa la estrategia de control en
Cascada sobre el intercambiador de calor con su
correspondiente método de sintonizacion, en una
oportunidad se aplica el método de Austin y en
la otra se aplica el método de Substitucion
Directa, para cada uno de los controladores

210(34(2): 202-213. 2022

involucrados. Como se puede observar en las
graficas obtenidas y que se muestran en la figura
7, la correspondiente a un lazo simple de control,
ante la perturbacion introducida, se produce en el
proceso, una caida drastica en los primeros 15
minutos, llegando a un valor de
aproximadamente de 129°F, para luego
recuperarse y luego, de un sobrepico de 154 °F,
finalmente, busca el valor deseado de 150 °F. A
diferencia de la respuesta obtenida con la
Estrategia de Control en Cascada donde la caida
que se presenta en los primeros 7 minutos es de
solo unos 3°F aproximadamente, con un
sobrepico muy leve de 1°F para el método de
Substitucion Directa de 1,5°F para el método de
Austin. Finalmente, se puede concluir, que con
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la estrategia de control en cascada se
consiguieron mejores resultados en cuanto a
estabilidad y exactitud se refiere en contraste con
lo obtenido en el sistema de control de Lazo
simple. Pero, al comparar el desempefio de la

INDUSTRIAL

estrategia de control en cascada con el método
de Austin se obtuvo resultados mejores en
comparacién con los obtenidos con el método de
sustitucion directa.

Contral Simple %s Control en Cascada utilizando dos métodos de sintonizacidn para el PID

160 ! ! ! !

150

Termperatura (°F)

155 " 1 T ................ I — ............... . ............... ............. _

145 ..”.”.”.& .............. e ; ............... Feee ; ............... ; ................ o e gun E ................ foees -

1 Tt ] AR, ?. ”.”.”..”én.”..”.”.né ............... é ............... ; ............... } ............... E ................ e ; .............. _

LA s e s o ................ ................ ................ ..........

135 [ ke g P s maneg ................ ................ : Lsa e s e e A R R Sy G o

' Sistema en Cascada (Método Austin's)
— = = Sisterna en Cascada (Método de Substitucidn Directa)

Lazo Simple (Método de Substitucidn Directa)

i
100

1 i i i
120 140 160 180 200

Tiempo (min)

Figura 7. Control Simple Vs Cascada utilizando dos métodos de sintonizacion para el PID con una perturbacién de
20%enTi

En la Tabla 7 se muestran los valores de los
indices de desempefio integrales con base en los
criterios del error IAE, ISE, ITAE e ITSE
obtenidos en cada una de las estrategias
implementada con su respectivo método de
sintonizacién para los controladores utilizados en
el intercambiador de calor, con una perturbacion
de 20% en Ti. Se puede apreciar que la estrategia
en cascada con el método Austin’s presenta una
ventaja con respecto al método substitucion
directa y la estrategia de retroalimentacion
simple, puesto que se reduce el tiempo de
estabilizacion, logrando mantener la temperatura
de salida Ten 150°F y disminuyendo los
sobrepicos altos generados por la perturbacion.

ISSN: 1316-869X11C

En la Figura 8 se puede observar graficamente la
estrategia de control en cascada implementada
en el intercambiador de calor, al introducir en el
proceso una perturbacion de 20% en F. Al
observar la grafica de la Figura 8, se puede ver
las mejoras en la implementacién de la estrategia
en cascada sobre la retroalimentacion simple,
debido a que se logra estabilizar la temperatura
de salida T en un periodo corto de tiempo ante la
manipulacion de la véalvula de vapor, eliminando
los sobre picos que se generan en la variable que
se estd controlando, que para este caso es la
temperatura del flujo de salida.
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Contral Simple Ys Control en Cascada utilizando dos métodos de sintonizacian para el PID
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Figura 8. Control Simple Vs estrategia de control en Cascada utilizando los métodos de sintonizacién segun el

Método Austin’s y el Método de Substitucion Directa

Tabla 7. indice de desempefio de las estrategias de control implementado en el Intercambiador de

Calor con perturbacion de 20% en Ti.

INDICE SIMPLE CASTADS CASCADA
(Substitucion Directa) (Austin’s) (Substitucion Directa)
IAE 544.9 94.05 113.9
ISE 6546 355 485.3
ITAE 1.791e+04 4703 5965
ITSE 1.431e+05 1.937e+04 2.765e+04

En la Tabla 8 se muestran los valores de los
indices de desempefio integrales con base en los
criterios del error 1AE, ISE, ITAE e ITSE
obtenidos en cada una de las estrategias
implementadas, con su respectivo método de
sintonizacién para los controladores utilizados en
el intercambiador de calor, con una perturbacion
de 20% en el flujo. Presenta la misma respuesta

con el andlisis de la Tabla 7. Es decir, la
implementacion de la estrategia en cascada
utilizando el método Austin’s para la
sintonizacion de los  controladores de
temperatura y flujo, respectivamente tiene menor
margen de error que el método de substitucion
directa y la estrategia de retroalimentacion
simple.

Tabla 8. indice de desempefio de las estrategias de control implementado en el intercambiador de

calor con una perturbacion de 20% F

iINDICE sllills (EsleAD) (Zaroatol
(Substitucion Directa) (Austin’s) (Substitucion Directa)
IAE 458.6 57.98 66.14
ISE 5916 99.8 127.1
ITAE 1.16e+04 2506 2950
ITSE 1.023e+05 4211 5929
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CONCLUSIONES

Se pudo estudiar y analizar dos métodos de
sintonizaciébn para los controladores en
configuracion en cascada, con el fin de ser
aplicados a un proceso real simulado como el
Intercambiador de Calor, y ser comparados en
cuanto a cudl de estos métodos tiene mejor
desempefio.

La simulacion del Intercambiador de Calor se
realizé con la herramienta Simulink del software
Matlab 2014a, lo cual se obtuvo mediante el
modelado matematico de las ecuaciones
diferenciales que rige este proceso real.

Se aplicaron al Intercambiador de Calor los
métodos de sintonizacion de substitucion directa
y Austin’s de manera analitica y a través de la
herramienta Simulink de Matlab, mostrando
resultados de forma grafica y tabulada.

Se demostro la eficiencia que tiene la estrategia
en cascada con estos meétodos de sintonizacion
para los controlados utilizados en el
Intercambiador de Calor cuando esta presente un
tiempo muerto en el proceso, en comparacion a
la estrategia de retroalimentacion simple.

Se logré controlar una variable como lo es la
temperatura, a pesar de las perturbaciones
aplicadas al proceso y los factores que retrasan y
afectan la accion de control.
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo general analizar la
gamificaciéon como estrategia didactica en la virtualidad para el area de
Lenguaje en el grado sexto del Instituto Bilingiie Londres, Cticuta, Norte de
Santander, Colombia. Los objetivos especificos del estudio se centraron en
determinar el nivel de conocimiento sobre la gamificacion y los entornos
virtuales para la ensefianza y el aprendizaje del Lenguaje en los docentes y
estudiantes del grado sexto, asi como caracterizar el manejo de la estrategia
didactica en la ensefianza del Lenguaje en la mencionada institucion. La
investigacion se baso en el paradigma positivista con enfoque cuantitativo, de
campo, de caracter descriptivo no experimental. La poblaciéon estuvo
integrada por 37 sujetos, cinco (5) docentes del area de Lenguaje y treinta y
dos (32) estudiantes del grado sexto. Por ser una poblacion finita, se realizé un
censo. La técnica utilizada para recopilar la informacion fue la encuesta y el
cuestionario, como su respectivo instrumento. Se disefiaron dos
cuestionarios: uno para cada sujeto de investigacion, los cuales fueron
validados a través del juicio de expertos. La prueba piloto determind una
confiabilidad muy alta con base en el Alfa de Cronbach, de 0,933 para el
instrumento de los docentes y de 0,872 para el instrumento de los estudiantes.
Los resultados se presentaron haciendo uso de la estadistica descriptiva, a
través de tablas de frecuencia porcentuales en Excel, que denotaron el nivel de
conocimiento sobre gamificacion, entornos virtuales y las caracteristicas de
las estrategias didacticas utilizadas en la ensefianza del Lenguaje. El estudio
concluyd que es necesario hacer un analisis en la practica docente sobre la
gamificacion como estrategia didactica para innovar en la ensefianza virtual
del Lenguaje en el grado sexto.

ABSTRACT

The general objective of this research work was to analyze gamification as a
didactic strategy in virtuality for the area of Language in the sixth grade of the
London Bilingual Institute, Cacuta, Norte de Santander, Colombia. The
specific objectives of the study focused on determining the level of knowledge
about gamification and virtual environments for the teaching and learning of
Language in teachers and students of the sixth grade, as well as characterizing
the management of the didactic strategy in the teaching of Language. Language
in the aforementioned institution. The research was based on the positivist
paradigm with a quantitative, field approach, of a non-experimental descriptive
nature. The population was made up of 37 subjects, five (5) teachers from the
Language area and thirty-two (32) sixth grade students, since it was a finite
population, a census was carried out. The technique used to collect the
information was the survey and the questionnaire as its respective instrument.
Two questionnaires were designed; one for each research subject, which were
validated through expert judgment. The pilot test determined a very high
reliability based on Cronbach's Alpha, of 0.933 for the teachers' instrument and
0.872 for the students' instrument. The results were presented using descriptive
statistics through percentage frequency tables in Excel, which denoted the level
of knowledge about gamification, virtual environments and the characteristics
of the didactic strategies used in language teaching. The study concluded that it
is necessary to make an analysis in the teaching practice on gamification as a
didactic strategy to innovate in the virtual teaching of Language in the sixth
grade.

Aprobado: 27/11/2022

ISSN:1316-869X11C



REVISTA

CIENTIFICA

INTRODUCCION

La incorporacion de las Tecnologias de la
Informacién y Comunicacién (TIC) en todos los
ambitos y saberes de accion humana han
impacto la dinamica social, promoviendo
cambios en las relaciones sociales,
comunicacionales y culturales (Alvarez y Moran,
2014). En el caso educativo, el uso de las TIC ha
permitido repensar las précticas pedagdgicas en
los medios presenciales, semipresenciales vy
virtuales, en los cuales las tecnologias
promueven la comunicacion e interaccion de los
agentes educativos a lo largo del proceso de
ensefianza y el aprendizaje (Morales Almeida,
2016; Area Moreira et al., 2013.

Asimismo, las tecnologias son instrumentos
clave para generar una mediacion pedagdgica
centrada en la construccion individual y
colaborativa del conocimiento, a través de la
interaccion entre todos los que participan de una
propuesta de ensefianza (Aparici, 2010; Osuna,
2011, 2007). En efecto, el uso de la tecnologia
dinamiza el proceso de ensefianza y aprendizaje,
lo que debe motivar al docente a incorporar en
su labor nuevas estrategias didacticas que
impacten de manera positiva el comportamiento
y la actitud de los estudiantes hacia el
aprendizaje.

Entonces, la tecnologia es aliada de la didactica
en la medida en que contribuye a mejorar las
practicas de enseflanza para el alcance de
aprendizajes significativos y situados, que
servirdn al estudiante en su cotidianidad a lo
largo de su vida. La didactica de acuerdo con
Basabe (2016) es “un cuerpo de conocimiento
orientado a guiar la accién educativa” (P.220), es
responsabilidad de los docentes la construccién
de un discurso didactico que considere todos los
componentes que interactian en el acto
didactico, entre ellos, el docente o profesor, el
discente o estudiante, el contenido o materia, el
contexto del aprendizaje, las estrategias
didécticas y la evaluacion, a fin de vincularlos e
integrarlos de manera légica en la accién
educativa.
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En este sentido, todos los componentes del acto
didactico tienen una funcion esencial en el
proceso de ensefianza y aprendizaje, en el caso
de las estrategias didacticas, Tébar (2003) las
define como los “procedimientos que el agente
de ensefianza utiliza en forma reflexiva y
flexible para promover el logro de aprendizajes
significativos en los estudiantes” (p. 7). Ante
esto, es necesario que el docente tenga una
adecuada capacitacion didactica y tecnoldgica
para poder hacer frente a la diversidad de
situaciones suscitadas en el desarrollo del
proceso de ensefianza y aprendizaje en los
escenarios virtuales (Del Moral y Villalustre,
2012). Por otro lado, Guzman y Marin (citados
por Hernandez et al., 2015) consideran que la
estrategia didactica “es un conjunto de
actividades esenciales (...) que organizan de
forma global la accién didactica en el aula (...)".

Para los autores mencionados las estrategias
didacticas deben tomar en cuenta la accion y
participacion del docente en la ensefianza y del
estudiante en el aprendizaje. Por este motivo, se
suele clasificar las estrategias en: estrategias de
ensefianza, consideradas como todas aquellas
ayudas planteadas por el docente, que se
proporcionan al estudiante para facilitar un
procesamiento mas profundo de la informacién
compartida y estrategias de aprendizaje, que
consisten en un procedimiento o conjunto de
pasos o habilidades que un estudiante adquiere y
emplea de forma intencional como instrumento
flexible para aprender significativamente,
solucionar problemas y demandas académicas
(Diaz y Hernandez, 1999).

Las estrategias didacticas pueden desarrollarse
tanto en medios presenciales como en virtuales.
Para que una estrategia se contextualice en el
escenario virtual es necesario el uso de un
entorno, Bello (2007) llama a los entornos
virtuales para el aprendizaje “aulas sin paredes”
porque son espacios sociales en la virtualidad,
cuyo mejor exponente actual es la Internet. El
proceso de ensefianza y aprendizaje en estos
espacios se caracteriza porque no es presencial,
sino representacional, no es proximal, sino
distal, no es sincrénico, sino multicrénico, y no
se basa en recintos espaciales con interior,
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frontera y exterior, sino que depende de redes
electrénicas, cuyos nodos de interaccion pueden
estar diseminados por diversos paises. De esta
manera, el entorno virtual permite establecer la
presencia del aula como espacio donde se
desarrolla el acto didactico, y en el cual el
estudiante es protagonista al otorgarle “un cierto
poder y control con respecto a sus procesos de
aprendizaje” (Sinisterra, 2008).

Asi pues, ante la diversidad de estrategias que se
pueden implementar en el aula de clase en
medios presenciales y virtuales, la estimulacién
del aprendizaje ha sido siempre una intencion
declarada en el disefio y ejecucién de estrategias
didacticas. Por ello, toma relevancia la ludica en
la ensefianza y el aprendizaje en los distintos
niveles educativos, porque contribuye con
aumentar la motivacion del estudiante en la
medida en que asume compromisos y retos para
aprender, ya que “el juego es una accion
motivadora que proporciona gozo Yy alegria
constituyéndose en una actividad educadora
global e integral para un proyecto educativo
coherente” (Gracia et al., 2015).

Por consiguiente, la aplicacion de mecanicas
relacionadas con el juego en materia educativa,
puede generar en los estudiantes motivacion por
aprender. Vilches (2014) asegura que la
gamificacion consiste en “emplear mecénicas de
juego en entornos o ambientes no ladicos” (p.
25), y Kapp (2012) establece que la gamificacion
usa “las mecénicas del juego, su estética y el
pensamiento del juego para involucrar a la gente,
motivar la accion, promover el aprendizaje y
resolver problemas” (p. 10).

En funcién de lo expresado por los autores, la
gamificacion se entiende como el conjunto de
actividades y procesos que aplican las
caracteristicas de los elementos del juego bajo el
supuesto de que el compromiso que
experimentan los jugadores (estudiantes) puede
facilitar el aprendizaje e influir en su
comportamiento. Ademas, la utilidad de la
gamificacion en el contexto educativo se
evidencia, cuando los estudiantes alcanzan un
alto nivel de compromiso y motivacion, al punto
de que prefieren seguir con la actividad ludica a
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pesar de que la clase se dé por finalizada
(Fernandez et al., 2016).

La gamificacién es aplicable a cualquier area de
conocimiento y sus beneficios impactan el
aprendizaje con altos niveles de significatividad.
Una de las areas que abandera la formacion de
las competencias comunicativas en un orden
transversal en cualquier disefio curricular, es el
Lenguaje, pues gracias a él los seres humanos
han logrado crear un universo de significados
(Tobén de Castro, 2001). Asimismo, el
Ministerio de Educacion Nacional (2003),
considera que el lenguaje constituye “una
capacidad esencial del ser humano, la cual se
caracteriza por poseer un doble valor: uno,
subjetivo, y otro, social, resultante de asumir al
ser humano desde una doble perspectiva: la
individual y la social” (p. 1). La necesidad y la
utilidad del lenguaje para el intercambio de
informacion que lleve a la construccion del
conocimiento, le otorga desde el punto de vista
educativo una destacada importancia para todas
las areas de conocimiento.

En Colombia, el Ministerio de Educacion
Nacional (2006) afirma que “Gracias a la lengua
y la escritura, los individuos interactian y entran
en relacion unos con otros con el fin de
intercambiar significados, establecer acuerdos,
sustentar puntos de vista, dirimir diferencias,
relatar acontecimientos, describir objetos (...)”
(p. 19). Asimismo, el Ministerio de Educacién
Nacional — Centro Regional para el Fomento del
Libro en América Latina y el Caribe (2014),
aduce la necesidad de “motivar a los nifios y los
jovenes a la lectura o reconciliarlos con los
libros, apelando a motivos principalmente
ladicos” (p. 24). Cuando los estudiantes se
sienten motivados a leer el intercambio de
significados hace que el proceso de ensefianza y
aprendizaje sea significativo, a tal punto que la
construccion del conocimiento se basa en una
dialéctica mediada por el docente.

Por otra parte, Lépez Caro (2017) asegura que
“se ha observado en algunas instituciones
educativas un alto desinterés en los jovenes por
la lectura, no cabe duda que esta es una de las
preocupaciones altamente abordadas por los
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docentes de todas las areas (...)” (p. 11). Se
infiere que los estudiantes poseen pocos habitos
de lectura y presentan problemas para
comprender los textos, lo que amerita la
intervencion del docente con estrategias
didacticas que propicien el mejoramiento de la
comprensién lectora.

Ante este escenario nacional, las pruebas de
calidad educativa en Colombia acuerda la
existencia de desmotivacion en los estudiantes
por el &rea de Lenguaje. La problematica
expuesta previamente aborda también al
contexto y a los sujetos de estudio en esta
investigacion, es decir, al Instituto Bilingle
Londres de Cdcuta, sus docentes de Lenguaje y
sus estudiantes, pues a pesar de que la institucion
ocupa lugar entre los primeros 30 colegios en el
ranking en el Norte de Santander, de acuerdo
con los resultados de la Prueba Saber 11°,
Calendario A - 2018, pareciera que estos
resultados no son suficientes, porque se tiene un
promedio ponderado de 63,237 y en el area de
Lenguaje se obtuvo 65,58 lo que indica la
existencia de posibles debilidades que impiden
obtener un nivel 6ptimo en las competencias y
que puede deberse también al uso estrategias
tradicionales descontextualizadas, pero utilizadas
todavia en el aula de clase.

Una vez conocidos los resultados de las pruebas
de calidad educativa, en conversaciones
informales realizadas entre los docentes de
Lenguaje de la instituciéon acerca de las
debilidades en el area de conocimiento de los
estudiantes, se denotan como posibles sintomas
de la problematica la escasa diversidad de
estrategias didacticas para motivar el proceso
lector, el poco uso de entornos virtuales de
aprendizaje como medio de apoyo a la educacion
presencial, el escaso empleo de la gamificacién
como alternativa para incentivar el aprendizaje
escolar. Ademaés, los estudiantes demuestran
desmotivacion para desarrollar actividades que
impliquen una lectura exhaustiva de textos o
materiales propios del &rea de Lenguaje, asi
como algunas debilidades en el manejo de la
competencia comunicativa.
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Las posibles causas de la situacion problematica
pueden responder a la carencia de disposicién
personal del docente de Lenguaje para planificar
estrategias acordes con las caracteristicas del
grupo de estudiantes, falta de formacién docente
en algunas  competencias  digitales vy
tecnoldgicas, poco uso de la ludica y la
gamificacion para estimular el aprendizaje. Por
otro lado, los estudiantes manifiestan escaso
interés por las tematicas del é&rea de
conocimiento, en especial cuando los materiales
didacticos son extensos.

De seguir ocurriendo la situacion antes
planteada, se generard: en el docente de
Lenguaje dificultad para utilizar algunas
herramientas tecnoldgicas en el proceso de
ensefianza y aprendizaje, falta de innovacion en
la practica pedagogica, lo que obliga al uso de
estrategias didacticas rutinarias,
desaprovechamiento de la gamificacion como
alternativa para abordar la motivacion y el
compromiso de los estudiantes con el Lenguaje
como é&rea de conocimiento. Asi también, los
estudiantes tendran dificultad para participar
activamente en la construccion social del
conocimiento por la falta de comprensiéon de
contenidos y competencias propias del area de
Lenguaje para argumentar en la construccion del
conocimiento.

En funcion de lo expuesto, es pertinente
mencionar que el instituto Bilinglie Londres, es
una organizacion educativa con modalidad
presencial por el nivel de formacion que imparte,
pero en el marco de esta coyuntura mundial
caracterizada por la pandemia, se ha visto en la
necesidad de continuar sus labores educativas en
la distancia para asegurar el desarrollo del
proceso de ensefianza y aprendizaje, a fin de
culminar el afio escolar de manera satisfactoria y
continuar la prosecucion escolar, al mantenerse
las mismas condiciones. Para ello, ha utilizado
los recursos tecnoldgicos con los que cuenta y
hace uso de la plataforma OVY, integra
herramientas de la G-Suit de Google para
abordar aspectos educativos (Drive, Classroom,
Meet) y también usa diferentes plataformas de
comunicacion libre. Aunque los docentes
ameritan formacion continua para el manejo de
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los recursos y herramientas tecnoldgicas
disponibles en el entorno virtual, el instituto en
aras de potenciar las competencias tecnoldgicas
de sus docentes, ha desarrollado capacitaciones y
jornadas pedagdgicas para el manejo e
interaccion con las diferentes plataformas con la
intencién de obtener reportes, asi como la carga,
descarga y resultados para su respectivo analisis.

Descrito el panorama y la disrupcién tecnoldgica
gue atraviesa la institucion educativa objeto de
estudio, se hace necesario que los docentes se
apoyen y aprovechen la tecnologia para generar
un proceso de ensefianza y aprendizaje mas
novedoso, significativo y colaborativo con la
implementacion de  estrategias  didacticas
centradas en la virtualidad, que impacten de
manera positiva en la construccion del
conocimiento en un orden individual y colectivo.
Por lo tanto, para controlar el pronostico de la
situacion problematica, se propone un analisis de
la gamificacion como estrategia didactica en la
virtualidad para el area de Lenguaje en el grado
sexto del Instituto Bilinglie Londres, Cucuta.

Planteada la situacion problemaética, surge como
interrogante de investigaciéon: ¢Qué aspectos
debe considerar un andlisis de la gamificacion
como estrategia didactica en la virtualidad para
el area de Lenguaje en el grado sexto del
Instituto Bilinglie Londres, Cucuta? De esta
interrogante, se desprenden las siguientes
inquietudes de indagacion: ¢qué determina el
nivel de conocimiento sobre la gamificacion y
los entornos virtuales para la ensefianza y el
aprendizaje del Lenguaje en los docentes y
estudiantes del grado sexto del Instituto Bilingie
Londres, Culcuta?, y ccuales son las
caracteristicas del manejo de la estrategia
didactica en la ensefianza del Lenguaje en el
grado sexto del Instituto Bilinglie Londres,
Cdcuta?

De acuerdo con las interrogantes de
investigacion, el objetivo general esta centrado
en analizar la gamificacion como estrategia
didactica en la virtualidad para el area de
Lenguaje en el grado sexto del Instituto Bilingle
Londres, Culcuta, Norte del Santander,
Colombia. Los objetivos especificos enmarcaron
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su atencion en determinar el nivel de
conocimiento sobre la gamificacion y los
entornos virtuales para la ensefianza y el
aprendizaje del Lenguaje en los docentes y
estudiantes del grado sexto, asi como
caracterizar el manejo de la estrategia didactica
en la ensefianza del Lenguaje en el grado sexto
de la institucién objeto de estudio.

Ahora bien, el presente trabajo busca analizar los
beneficios de gamificar en el proceso de
ensefianza y aprendizaje en el grado sexto, esta
intencionalidad compromete a los agentes
educativos, motiva su accién educativa, los
incita a tomar decisiones y resolver problemas,
potencia la creatividad e incentiva la
participacion en el aula de manera autonoma y
divertida. Por ello, la investigacion se justifica
en distintos aspectos, teérico, metodoldgico y
practico. En el aspecto tedrico, la indagacién
aborda  referencias tedricas y teorias que
soportan los constructos de la temaética, entre
ellas, la gamificacion, las estrategias didacticas y
los entornos virtuales, para construir un discurso
escrito que las vincule y de sentido cientifico a
lo propuesto en sus objetivos.

Desde el punto de vista metodoldgico, la
investigacion se justifica porque sigue la
rigurosidad cientifica requerida en este tipo de
estudio. Ademds, se obtiene informacion
directamente del contexto de investigacion y de
sus actores principales lo que demanda el disefio
y construccion de instrumentos para recopilar
informacion sobre el objeto de estudio. Los
resultados y conclusiones obtenidas en la
investigacion pueden extrapolarse a realidades
poblacionales con caracteristicas similares. En el
aspecto practico, la investigacion se justifica
porque estimula el uso de la gamificacion como
estrategia didactica para hacer mas divertido e
interesante el proceso de enseflanza vy
aprendizaje del area de conocimiento, asi como
innovar en las précticas de ensefianza que
potencien la accion pedagogica del contexto
educativo en estudio.

Planteada la problematica del estudio, sus

objetivos y justificacion, es menester resaltar
algunos antecedentes y la base tedrica que
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soporta la investigacion. Entre los estudios que
reflejan el estado actual de la temética se
encuentra el realizado en Costa Rica, por
Cordero y Nufiez (2018) quienes presentaron un
trabajo denominado “El uso de técnicas de
gamificacion para estimular las competencias
linglisticas de estudiantes en un curso de ILE”,
cuyo objetivo fue describir cémo las
competencias y el desempefio linglistico en el
aula de inglés pueden estimularse y fortalecerse
con actividades ludicas. La investigacion es de
caracter mixto, de tipo exploratorio. Se uti-
lizaron como instrumentos para recopilar la
informacion dos cuestionarios aplicados a 60
estudiantes de dos cursos de Inglés Integrado |
en la Universidad Nacional y a sus respectivos
docentes, asi como una lista de cotejo utilizada
por los investigadores mientras realizaban
observaciones de clase. Los resultados de la
indagacion comprobaron la efectividad de la
gamificacion como metodologia en el desarrollo
de las competencias linguisticas en inglés y la
forma en que cambian las dindmicas habituales
de clase, al promover la responsabilidad del
estudiante y su autoaprendizaje.

También Mufioz Moreno (2015) efectué un
estudio para la Universidad del Tolima,
Colombia, titulado “La comprension lectora a
través del uso de las tecnologias de la
informacion y la comunicacién”, cuyo objetivo
fue mejorar los niveles de comprension lectora a
través del uso de las TIC en los estudiantes de
grado Séptimo de la Institucién Educativa
Técnica Agropecuaria Mariano Melendro de la
Ciudad de Ibagué. Esta investigacion se enmarco
en una metodologia de enfogque mixto,
compuesto por las estrategias cualitativas, tales
como observaciones y rejillas, a nivel
cuantitativo se aplicaron, sistematizaron y
graficaron resultados de los instrumentos
aplicados. El tipo de disefio metodolégico fue
experimental. La poblacion estuvo conformada
por los estudiantes de grado séptimo del afio en
curso y la muestra se dio por medio de tres (3)
distribuciones. Los instrumentos empleados
fueron una encuesta, mediante la cual se indagd
sobre el acceso, uso y conectividad que tienen
los estudiantes con relacion a las TIC. También
se realiz6 una prueba diagndstica que permitio
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establecer las principales dificultades que poseen
los estudiantes vinculadas con la comprension
lectora. Seguido a esto se determinaron los
niveles de comprension lectora en los que se
encontraban. Luego, se desarroll6 una estrategia
didéctica que consistio en el disefio y aplicacion
de cinco (5) guias didacticas, tanto digitales y
fisicas, en donde se abordaron tematicas
diferentes. Al finalizar este proceso, se aplico la
prueba final escrita, la cual evalué los niveles de
comprension lectora; esto permitié evidenciar la
mejora en los niveles de comprension lectora de
los estudiantes. La investigacion concluyé que la
aplicacion de las guias didacticas virtuales
mejord el nivel de comprension lectora en el
grupo seleccionado. Por lo tanto, el uso de las tic
en ambientes educativos favorecen el desarrollo
de competencias siempre y cuando se cuente con
la intervencion del docente.

En Cdcuta, Colombia, Contreras (2015) realiz6
una investigacién para la Universidad Francisco
de Paula Santander, titulada: “Préacticas
pedagdgicas que desarrollan la competencia
comunicativa desde el fomento de la
comprension lectora en estudiantes de tercer
grado de la Institucion Educativa Eustorgio
Colmenares Baptista”, la cual tuvo como
objetivo determinar las Practicas Pedagdgicas
que desarrollan la Competencia Comunicativa
desde la Comprension Lectora del éarea de
Lengua Castellana en estudiantes de tercer grado
de Primaria de la Institucion Eustorgio
Colmenares Baptista de la ciudad de Cucuta. El
estudio tuvo como soporte tedrico los
fundamentos planteados por el Ministerio de
Educacion Nacional (MEN). EI tipo de
investigacion es mixto de caracter descriptivo,
con una poblacion de tres docentes participantes
del &rea de Lengua Castellana y 80 estudiantes
de tercer grado, permitiendo obtener resultados
de tipo cualitativo analizados bajo el software
Atlas ti y cuantitativo con el software IBM SPSS
21. Como conclusién se obtuvo que los docentes
del &rea de Lengua Castellana deben promover
en sus practicas pedagogicas el desarrollo de las
competencias lectoras en los estudiantes para
que asi no pierdan el interés y motivacion hacia
la lectura, sin desviarse de los lineamientos
curriculares que establece el MEN.

VOL. 34(2): 214-234. 2022 |219



| GAMIFICACION COMO ESTRATEGIA DIDACTICA VIRTUAL

! Castario, A.; Olivares, I.

Las investigaciones referidas se relacionan
directamente con el estudio al considerar: (1)
importante el uso de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion en la mejora de
la ensefianza, (2) las estrategias didacticas
basadas en el uso de la tecnologia como
herramientas para estimular y motivar el
aprendizaje significativo en los estudiantes y (3)
desde lo tedrico la importancia de la
gamificacion o ludificacion como metodologia
de ensefianza del Lenguaje que busca propiciar
experiencias de aprendizaje mas activas y
participativas.

En cuanto al sustento tedrico de investigacion, el
constructo base es la gamificacion como
estrategia didactica en la virtualidad para el
adrea de Lenguaje en el grado sexto. La
gamificacion es un término derivado del
anglosajon  Gamification, que en espafiol
significa juego. La gamificacién en la educacion
0 gamificacion en el aprendizaje, describe la
aplicacion de principios relacionados con el
juego al contexto educativo. Al respecto, Vilches
(2014) sefiala que la “gamificacidn, consiste en
emplear mecénicas de juego en entornos o
ambientes no lddicos” (p. 25), que aumentan en
el estudiante la motivacion y el compromiso con
su aprendizaje.

De alli que, la gamificacién se enfoca en hacer
que las tareas existentes se sientan mas como
juegos. Segun Kapp (2012) la gamificacion usa
“las mecéanicas del juego, su estética y el
pensamiento del juego para involucrar a la gente,
motivar la accion, promover el aprendizaje y
resolver problemas”. En ese sentido, se entiende
como gamificacion al conjunto de actividades y
procesos aplicando las caracteristicas de los
elementos del juego que funciona bajo el
supuesto de que el tipo de compromiso que
experimentan los jugadores (estudiantes) con los
juegos, puede traducirse en el contexto educativo
en el medio para alcanzar los objetivos, facilitar
el aprendizaje e influir en el comportamiento del
estudiante.

Ahora bien, para Cordero y Nufiez (2018) el uso

de la gamificacion en el contexto educativo tiene
objetivos claramente establecidos, entre ellos,
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“motivar al estudiantado, aumentar la retencién
de aprendizaje y mejorar la transferencia de
aprendizaje, pues se aprende algo que se aplica
en el contexto real, ademas de conseguir
conocimiento e instruirse mas rapidamente”

Por su parte, Lee y Hammer (2011) afirman que
la gamificacion es una oportunidad para
enfrentar dos problemas presentes de manera
constante en la educacion: la motivacion y el
compromiso. Por lo tanto, los autores ratifican
que la gamificacion puede servir de apoyo en
tres areas: a) la cognitiva, cuando el jugador
encuentra las reglas de juego con la exploracion
activa y el descubrimiento, a través de objetivos
medianamente dificiles que le motiva a
alcanzarlos y de los cuales obtiene recompensas
inmediatas, que le llevan al éxito; b) la
emocional, puesto que los juegos evocan
experiencias y emociones que generan orgullo o
fracaso, en ambos casos deben considerarse
como una oportunidad para alcanzar un objetivo;
y ¢) la social, ya que por medio del juego se
asumen nuevas identidades y papeles que
requieren de la toma de decisiones. Por lo
expuesto, la gamificacion aprovecha los deseos
de las personas para socializar, aprender,
competir, lograr estatus, autoexpresiéon o
simplemente su respuesta al marco de una
situacion como juego. La gamificacion como
estrategia didactica para el aprendizaje implica
incorporar elementos del juego para motivar a
los estudiantes.

Segun Werbach y Hunter (citados por Lojan
Carrion, 2017) los elementos de la gamificacion
en educacion y sus actividades didacticas se
encuentran bajo “tres categorias: dinamicas,
mecanicas y componentes” (p. 38). Las
categorias componentes, hacen referencia a los
recursos con que se cuenta y a las herramientas
que se utilizaran para disefiar las actividades en
la practica de la gamificacién. Las categorias
mecénicas incluyen los componentes bésicos del
juego, sus reglas y su funcionamiento. Las
categorias dindmicas determinan el
comportamiento de los estudiantes y estan
relacionadas con la motivacion de los
estudiantes.
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Ademas, para Ortiz-Col6n et al., 2018 “un
disefio curricular basado en los principios de la
gamificacion ayuda a mantener el interés de los
alumnos evitando que el proceso de ensefianza-
aprendizaje se convierta en algo aburrido o sin
interés”, por lo tanto, entre los principios de la
gamificacion que los docentes deben utilizar
para abordar la mecénica del juego en materia
educativa se tienen, segin Borras Gené (2015):
a) recompensas: “Es importante que el
participante se sienta reconocido y para ello se
establecen  recompensas” (p. 14), b)
realimentacion: “Realimentacion o feedback,
indicard el hecho de obtener premios por
acciones bien realizadas o completadas” (p. 14),
c) clasificaciones: “de participantes en funcion
de sus puntos, y la definicion de niveles” (p. 14)
y d) competencia: “o también conocido como
maestria, habilidad del individuo de completar y
realizar retos externos” (p. 10).

Sumado a los principios expuestos, Rivera
Moreno (2015) considera importante también la
medicion y los logros, asi como la pérdida y la
evitacion: las primeras; hacen referencia “a tener
un progreso en la adquisicion y desarrollo de
habilidades dtiles para sobreponerse a los retos.
Una medalla o trofeo sin reto pierde el
significado” (p. 7), mientras que las segundas
estdn basadas “en el deseo de evitar que algo
malo suceda, en especial cuando se trata de un
esfuerzo acumulado que puede perderse al dejar
de seguir realizando una accion” (p. 7).

Ahora bien, para considerar la gamificacion una
estrategia didactica, es necesario conceptualizar
primero la didéctica y la estrategia didactica
como un elemento fundamental del acto
didactico. Al respecto, Castellano Ascencio y
Arboleda Montoya (2013) asumen la didactica
como “una disciplina cuyos espacios de
discusién inician con los aspectos concernientes
a los procesos de ensefianza-aprendizaje,
pasando por la evaluacion, el curriculo, las
estrategias metodoldgicas y los medios” (p. 60),
es decir, los elementos mencionados se
convierten en objetos de estudio de la didactica,
“las estrategias didacticas, de una u otra forma,
se encuentran en el seno de la relacion anterior
(didactica y metddica)” (p. 60).
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Por su parte, De la Torre Zemefio (2005)
considera que la didactica es la técnica que se
emplea para manejar de la manera mas eficiente
y sistematica el proceso de ensefianza-
aprendizaje. No obstante, para Litwin (1996) es
la “teoria acerca de las practicas de la ensefianza
significadas en los contextos socio-histéricos en
que se inscriben” (p. 94). Mientras que Basabe
(2016) asume la didactica como “un cuerpo de
conocimiento orientado a guiar la accion
educativa, pero la ensefianza, como toda accion
social, es siempre singular y escapa a su control
a partir de reglas” (p. 220), es decir, que no
existe una receta para ensefiar, por el contrario,
la accion educativa es tan dindmica y cambiante
como lo son las caracteristicas del contexto y sus
agentes educativos.

Por ello, es menester que todos los involucrados
en el acto didactico reconstruyan el significado
tedrico-practico de los procesos de ensefianza y
aprendizaje en un escenario particular. Para
Gallego y Salvador (2012), “toda programacion
didactica incluye una serie de elementos
esenciales: (a) Los objetivos, (b) Los contenidos,
(c) La metodologia (estrategias didacticas), (d)
Los recursos didacticos, y (e) La evaluacién” (p.
118), ademés de los mencionados, el contexto
también es de suma importancia para ajustar el
discurso didactico a las caracteristicas de la
ensefianza y el aprendizaje.

Como elemento del acto didactico las estrategias
juegan un papel importante en la dindmica
metodoldgica de la ensefianza, al respecto Tébar
(2003) las define como los “procedimientos que
el agente de ensefianza utiliza en forma reflexiva
y flexible para promover el logro de aprendizajes
significativos en los estudiantes” (p. 7). En
consecuencia, se infiere que una estrategia
didactica es un plan de accién que comprende
métodos, técnicas y organizacién de situaciones
para lograr un aprendizaje intencional, reflexivo,
consciente y autodirigido en cualquier entorno
de ensefianza y aprendizaje.

También para Guzman y Marin (citado por
Herndndez et al.,, 2015), las estrategias
didacticas son “un conjunto de actividades
esenciales (...) que organizan de forma global la
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accion didactica en el aula” (p. 79), por tanto, los
elementos constitutivos del acto didactico se
articulan para alcanzar los objetivos previstos
con la determinacion del “papel que juega el
docente, los estudiantes, los recursos y
materiales educativos, las actividades de
aprendizaje, la utilizacién del tiempo y del
espacio, los grupos de trabajo y los contenidos
tematicos” (p. 79), en un proceso de ensefianza y
aprendizaje situado.

De acuerdo con Alonso-Tapia (citado por Flores
et al., 2017), existen dos grandes tipos de
estrategias didacticas: las de aprendizaje y las de
ensefianza, las primeras son utilizadas por el
estudiante para reconocer, aprender y aplicar la
informacion y/o contenidos, mientras que las
segundas son manejadas por el docente para
promover y facilitan el aprendizaje. Ambas
estrategias  pueden  apropiarse de las
caracteristicas de la gamificacion para mejorar la
comprensién lectora de los estudiantes.

En el caso de las estrategias de ensefianza,
Castellano Ascencio y Arboleda Montoya (2013)
afirman que su construccion implica “una serie
de acciones o al menos la consideracion de ellas:
acciones previas, acciones propias de la
estructuracion y acciones posteriores a la
construccion” (p. 61). Las acciones previas
permiten reconocer las fortalezas y debilidades
del hecho educativo. Las acciones propias de
estructuracion estan directamente relacionadas
con los obijetivos, los contenidos y los
procedimientos para orientar el aprendizaje. Las
acciones finales estan relacionadas con la
valoracion o evaluacion de las practicas en las
gue se ejecutan las estrategias disefiadas.

De acuerdo con Werbach y Hunter (2012), la
gamificacion como estrategia didactica de
ensefianza debe cumplir con seis etapas, a saber:
“1) Definir los objetivos de aprendizaje;
2) Delimitar las conductas que se desea lograr;
3) Describir a los participantes; 4) Disefar ciclos
de actividades; 5) No olvidar la diversion; y
6) Implementar herramientas adecuadas” (p. 86).
En el caso de investigacién, la gamificacién
como estrategia busca motivar a los estudiantes
en su proceso lector a través de actividades que
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poseen las caracteristicas propias de los
videojuegos, con la intencion de modificar la
conducta del aprendiz, favorecer su participacion
y motivacion, implicarlo en actividades que dan
lugar a que los mismo estudiantes puedan
interpretar, mostrar interés y puedan entender su
progreso como una meta diaria e intensificar su
interaccion con el entorno para alcanzar la
lectura comprensiva como objetivo, asi como
favorecer el replanteamiento, la confrontacién y
la superacidn de problemas en otros contextos.
La necesidad de planificar el acto didactico y en
este proceso la gamificacion “le da la posibilidad
al profesorado de utilizar las estrategias del
juego con varios contenidos de aprendizaje y de
esta manera generar un correcto resultado” (p.
275).

Ahora bien, la gamificacion como estrategia
didactica es viable de implementar en los medios
presenciales y en los virtuales, en ambos casos el
aprendizaje suele ser significativo. En los
entornos virtuales la gamificacion se beneficia
de las bondades de la tecnologia para que la
experiencia de aprendizaje sea significativa en el
espacio y en el tiempo. Para Sudrez Guerrero
(2002), un entorno virtual es “un sistema de
accion que basa su particularidad en una
intencion educativa y en una forma especifica
para lograrlo a través de recursos infovirtuales”
(p. 4), que regulan y transforman la relacién
educativa entre los sujetos debido a las formas
de actuacion con base en la estructura y atributos
tecnoldgicos.

Del mismo modo, Hiraldo (2013) afirma que un
entorno virtual de aprendizaje es “el conjunto de
medios de interaccion sincrénica y asincronica,
donde se lleva a cabo el proceso ensefianza y
aprendizaje, a través de un sistema de
administracion de aprendizaje” (p. 1), de acuerdo
con lo expuesto por la autora, para administrar el
entorno se debe considerar “la organizacion del
espacio, la disposicién y la distribucién de los
recursos didacticos, el manejo del tiempo y las
interacciones que se dan en el aula” (p. 3).

Entre los elementos caracteristicos de un entorno

virtual de aprendizaje se consideran: los
usuarios, que actlan como los actores del
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proceso ensefianza y aprendizaje; la curricula,
implican  los contenidos destinados para
aprender; y los especialistas, encargados de
disefiar, desarrollar y materializar todos los
contenidos educativos (Lopez et al., 2009). Por
otro lado, Cruz Benzan et al., 2011, plantean que
los componentes o elementos principales de un
EVA son: el espacio, los estudiantes, los
docentes, los materiales didacticos y la estrategia
didactica para el desarrollo del proceso de
ensefianza y aprendizaje.

El entorno virtual de ensefianza y aprendizaje
estd inspirado en disefar, ejecutar y desarrollar
los procesos que lo implican (ensefiar vy
aprender). Para Area et al. (2018) “un entorno,
espacio o aula virtual de formacion se refiere a
un lugar acotado y reconocible en el
ciberespacio que posee una identidad y
estructura definida con fines educativos” (p.
180), por ello, en la virtualidad se mantiene la
idea de desarrollar el proceso de ensefianza y
aprendizaje  en un espacio que esté
acondicionado para tal fin, el aula virtual
responde a esa intencionalidad. Al respecto,
Martin et al. (2012) refiere que las aulas
virtuales son dispositivos que en un entorno
virtual combinan una propuesta pedagdgica, en
la cual los agentes involucrados en el proceso
educativo juegan nuevos roles. La importancia
del aula virtual radica en que esta es un espacio
donde se produce conocimiento, se comparten
saberes y practicas por medio de relaciones
sociales que se dinamizan con el lenguaje
(Jaramillo, 2005).

Por lo tanto, el aula virtual es un espacio de
comunicacion necesariamente empatico, a fin de
propiciar una ensefianza guiada, en la cual el
tutor como mediador y los estudiantes negocian
el intercambio conceptual y practico, con la
intencion de adquirir los elementos esenciales
para la construccion del conocimiento de forma
autonoma y a través del método dialogal.
Ademas, un aula virtual posibilita y permite la
comunicacion sincronica o asincrona entre los
agentes educativos, la distribucion de la
informacion del curso a desarrollar, el
seguimiento constante que asegura la calidad de
la evaluacién, permite la privacidad y respeto
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hacia el participante, provee tiempos de
aprendizaje  flexibles adaptados a  sus
necesidades (Puente et al., 2004).

Por otro lado, el docente que orienta Lenguaje
como area de conocimiento en la educacion
secundaria, debe atender a los lineamientos
curriculares que se establecen oficialmente para
la Lengua Castellana. Al respecto, Arias Bedoya
y Garcia Romero (2015), consideran que estos
lineamientos son entendidos “como los marcos
curriculares  generales que orientan los
desarrollos académicos en dicha area” (p. 282),
por lo tanto, su revision debe realizarse desde la
Optica de la significacion, es decir, entendida
“més alld de las competencias linguistica y
comunicativa” (p. 282).

El Ministerio de Educacién Nacional (2003)
considera que el lenguaje “es una capacidad
humana que permite, entre otras funciones,
relacionar un contenido con una forma, con el
fin de exteriorizar dicho contenido” (p. 3), lo que
implica que de las manifestaciones verbales 0 no
verbales correspondientes a la actividad
lingliistica se generen dos procesos, la
producciéon y la comprension. Visto asi, en
Lenguaje descubrir, generar y reconstruir un
significado es una actividad educativa compleja,
por esa razon el Ministerio de Educacién
Nacional (2006), considera para cada area de
conocimiento  los estandares basicos de
competencia. “Un estandar es un criterio claro y
publico que permite juzgar si un estudiante, una
institucion o el sistema educativo en su conjunto
cumplen con unas expectativas comunes de
calidad” (p. 11), en otras palabras “los
estandares son unos referentes que permiten
evaluar los niveles de desarrollo de las
competencias que van alcanzando los y las
estudiantes en el transcurrir de su vida escolar”

(p. 12).

Para el Ministerio de Educacion Nacional
(2003), en los Estandares Baésicos de
Competencias correspondientes para el area de
Lenguaje se cuenta con cinco factores:
produccion textual, comprension e interpretacién
textual, literatura, medios de comunicacion y
otros sistemas simbalicos, asi como la ética de la
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comunicacion. Cada factor se desarrolla
atendiendo a un enunciado identificador que se
amplia en subprocesos. En el caso de los
estudiantes del grado sexto a séptimo, el
Ministerio de Educacién aspira alcancen
competencias en el area de Lenguaje por cada
factor. De los factores mencionados, es de
interés para la investigacion el relacionado con
la comprension e interpretacion textual, puesto
que “si bien dentro de los estdndares no hay un
apartado, «factor» ni «enunciado identificador»
gue mencione de manera explicita el
componente de la lectura, se pueden tomar los
items de interpretacién y comprension de textos
y literatura como sus constituyentes” (Arias
Bedoya y Garcia Romero, 2015, p. 281).

METODO

El modelo de investigacion estuvo centrado en el
Paradigma Positivista, que de acuerdo con Ricoy
(2006) “se califica de cuantitativo, empirico-
analitico, racionalista, sistemético gerencial y
cientifico-tecnolégico” (p. 14), pues pretendio
que los propdsitos cientificos en la indagacion
estuvieran “por encima de los valores que los
sujetos expresen y de su contexto, centrandose
en el mundo de forma neutral para garantizar
explicaciones universales generalizables” (p.
15). De alli que el enfoque bajo la metodologia
cuantitativa, segun Hernandez et al. (2014),
utiliza la recoleccion de los datos para probar la
hipotesis planteada en el estudio, al mismo
tiempo gue se basa en la medicion numeérica y el
analisis estadistico, con la intencion de precisar
los posibles patrones de comportamiento para
poblaciones de estudio similares.

Asimismo, la investigacion se ubic en el campo
de las ciencias facticas, “las que se encargan del
estudio de objetos materiales o tangibles.
Utilizan el método cientifico y su criterio de
verdad es la verificacion.” (Arias, 2016, p. 18).
En este caso, se adhirio a las caracteristicas de la
investigacion, verificando de manera objetiva los
planteamientos iniciales con los resultados
obtenidos en la aplicacién de los instrumentos de
recoleccion de informacion. Ahora bien, dentro
de las ciencias facticas estdn las ciencias
naturales y las humanas, esta Ultima fue
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representativa de la indagacion porque aborda el
campo de estudio de la Educacion como una
ciencia Humana y de la Docencia Virtual como
el estudio de la dindmica entre los agentes
educativos para desarrollar el proceso de
ensefianza y aprendizaje en el escenario virtual.

El nivel de investigacion refirio el grado de
profundidad con el cual se asumi6 el estudio, en
funcion de los objetivos planteados. Para el caso,
el nivel de investigacion fue descriptivo. Méndez
(2010) define este nivel de investigacion como el
encargado de la  “descripcion de las
caracteristicas que identifican los diferentes
elementos y componentes, y su interrelacion” (p.
230). En efecto, la presente investigacion
respondié a delimitar los hechos que propician el
problema en estudio y caracterizan el area de
Lenguaje, considerando el analisis e
interpretacion de la naturaleza actual y la
composicion del fendmeno estudiado (Tamayo y
Tamayo, 2012).

El disefio de investigacion hizo referencia a las
estrategias que el investigador implement6 para
generar informacion. En el caso de estudio, el
disefio de la investigacion es de campo, el cual
consistio  “en la recoleccion de datos
directamente de los sujetos investigados, o de la
realidad donde ocurren los hechos” (Arias, 2016,
p. 31). La investigacién se desarrolld6 en la
institucion educativa donde se evidencia la
situacion problematica y sus miembros como
testigos en el contexto, serdn sujetos de
investigacion. Ahora bien, el disefio de campo
fue no experimental, lo cual implicoé que “la
investigacion que se realiza no manipula
deliberadamente variables” (Herndndez et al.,
2014), es decir, el investigador no modifico el
fendmeno estudiado, s6lo lo describid.

En la presente investigacion, dado que la
poblacién objeto de estudio era accesible en su
totalidad, no se hizo ningun tipo de muestreo
probabilistico, por el contrario, la seleccion fue
intencional, con un censo que segun Méndez
(2010) “consiste en estudiar todos y cada uno de
los elementos de la poblacion” (p. 281). De esta
manera, los 38 miembros de la poblacién en su
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totalidad participaron en la recoleccién de la
informacion.

La técnica utilizada para la recoleccion de los
datos en el Instituto Bilinglie Londres, Culcuta,
fue la encuesta y el cuestionario como
instrumento.  Para la  investigacion  se
construyeron dos cuestionarios que fueron
aplicados a la poblacién objeto de estudio, es
decir, uno a los 5 docentes del area de Lenguaje
y otro a los 32 estudiantes del grado sexto. Los
cuestionarios constaron de un conjunto de items
en forma de afirmaciones para ser respondidas
bajo una escala de frecuencias, con tres
posibilidades de respuesta: siempre, algunas
Veces y nunca.

En cuanto a la validez y confiabilidad de la
indagaciéon, Landeau (2007), afirma que la
validez es el “grado en que el instrumento
proporciona datos que reflejan realmente los
aspectos que interesan a estudiar” (p. 81), es
decir, el instrumento da cuenta de los rasgos o
caracteristicas que se desearon investigar en
cuanto a la gamificacion como estrategia en los
entornos virtuales en el area de Lenguaje. Por
esta razon, se empled la validez de contenido,
que de acuerdo con Hernandez et al. (2014) “se
refiere al grado en que un instrumento refleja un
dominio especifico de contenido de lo que se
mide” (p. 201), el mencionado dominio se
determind mediante la técnica del juicio de
expertos, quienes se encargaron de revisar si el
instrumento disefiado posee conexion,
representatividad y pertinencia con la variable o
rasgo de estudio que se pretendia medir.

Para la wvalidacion se seleccionaron tres
especialistas con formacién en el éarea de
docencia virtual, estadistica y Lenguaje, a
quienes se les hizo entrega de un protocolo de
validacion que contenia de acuerdo con el
instructivo de la UNET: titulo, objetivos,
instrumento de medicidn, acta de validacion y
una escala de valoracién para analizar el item
con cuatro criterios de evaluacién: suficiencia,
claridad, coherencia y relevancia.

Por otro lado, Silva (2014) define Ila
confiabilidad como: “la estabilidad, consistencia
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y exactitud de los resultados; es decir, que los
resultados obtenidos por el instrumento sean
similares si se vuelven a aplicar sobre las
mismas muestras en igualdad de condiciones”
(p. 116). En este sentido, para el calculo de la
confiabilidad de los cuestionarios se determino
mediante el método de consistencia interna como
es el caso del alfa de Cronbach (o) porque se
utiliza cuando el instrumento estad conformado
por opciones de respuestas policotdmicas (Ruiz,
2002). La formula fue la siguiente:

2
N |, 2S0
n—1 S,?
Donde a es el coeficiente Alfa de Cronbach, N
es el Numero de items del instrumento, XSi2 es la

varianza de la suma de los items y St2 es la
varianza total del instrumento.

o =

Para la aplicacion del Coeficiente de
confiabilidad Alfa de Cronbach, se procedi6 de
la siguiente manera: (a) se tomé la totalidad de
los docentes y 10 estudiantes de la poblacion al
azar, esto porque la misma es una poblacion
muy particular y por tratarse de un estudio de
caso; (b) se codificaron las alternativas de
respuestas segun el grado de operatividad del
item, es decir: siempre = 3, algunas veces = 2,
nunca = 1; (c) se calculd el coeficiente de Alfa
de Cronbach mediante el programa SPSS-V25
y; (d) se interpretd el valor obtenido tomando en
cuenta la escala sugerida por Ruiz (2002).

Ambos instrumentos presentaron una muy alta
confiabilidad, 0,933 para el de los docentes y
0,872 el de los estudiantes; ademas las
respectivas dimensiones indicaron una muy alta
confiabilidad.

Ahora bien, en cuanto a las técnicas de
procesamiento y andlisis de los datos Arias
(2016) refiere que “las técnicas de recoleccién
de datos son las distintas formas de obtener
informacion” (p. 53), por ello, una vez aplicado
el instrumento se realizéd “un andlisis individual
para cada pregunta” (Silva, 2014, p. 119), con la
intencion de describir la informacion se llevo a
cabo el siguiente procedimiento para el
procesamiento y analisis de los datos obtenidos
de los cuestionarios: (a) construccion de una
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matriz de tabulacién de doble entrada en
Microsoft Excel en la cual se registraron las
respuestas emitidas por los encuestados, (b)
determinacion de la cantidad de respuestas por
item para la elaboracion de tablas de frecuencias
porcentuales, (c) interpretacion de los datos
contrastando las respuestas de los encuestados
con la base tedrica de la investigacion.

RESULTADOS

Los resultados de la investigacion se presentaron
haciendo uso de la estadistica descriptiva, a
través de tablas de frecuencia porcentuales en
Excel, que denotaron el nivel de conocimiento
sobre gamificacion, entornos virtuales y las
caracteristicas de la estrategia didactica
utilizadas en la ensefianza del Lenguaje.

Tabla 1. Resultados porcentuales del nivel de conocimientos sobre la gamificacion

Considera usted que los docentes de Lenguaje de la institucion: DOCENTES ESTUDIANTES
N=5 N =32
S AV N S AV N
Concepto de gamificacion
Emplean las mecanicas, estética y el pensamiento del juego para promover 20,0 80,0 0,0 18,8 53,1 281
el aprendizaje de los estudiantes
Aplican la gamificacion en medios:
a. Presenciales 40,0 60,0 0,0
b. Virtuales 0,0 100,0 0,0
¢. Ambos 0,0 100,0 0,0
Utilizan el juego en:
a. El aula de clase 18,8 594 219
b. La virtualidad 344 500 15,6
c. Ambos medios 375 344 281
Objetivos de la gamificacidn en la educacién
Utilizan las mecénicas del juego para:
a. Alcanzar los objetivos de aprendizaje 40,0 60,0 0,0
b. Facilitar el aprendizaje 60,0 40,0 0,0
c. Influir en el comportamiento del estudiante 60,0 40,0 0,0
Aplican los juegos para influir de manera positiva en el comportamiento del 594 125 281
estudiante
Areas que apoya la gamificacion
Implementan la gamificacion como apoyo en tres areas:
a. Cognitiva 80,0 20,0 0,0
b. Emocional 20,0 80,0 0,0
c. Social 60,0 40,0 0,0
Emplean el juego para que el estudiante aprenda de forma:
a. Individual 219 31,3 469
b. Grupal 656 250 94
Categorias de la gamificacion
Categorizan la gamificacion en las actividades escolares para:
a. Determinar el comportamiento de los estudiantes y generar un ambiente 60,0 40,0 0,0
de motivacion para ellos
b. Incluir los componentes basicos del juego, sus reglas y su funcionamiento 20,0 80,0 0,0
c. Referir a los recursos con que se cuenta y a las herramientas que se 0,0 100, 0,0
utilizaran para disefiar las actividades en la practica de la gamificacion
Principios de la gamificacion
Utilizan los principios de la gamificacion en su practica docente:
a. Recompensas 0,0 80,0 20,0
b. Realimentacion 40,0 60,0 0,0
c. Clasificaciones 0,0 100,0 0,0
d. Competencia 40,0 60,0 0,0
e. Medicion 40,0 60,0 0,0
f. Pérdida 40,0 60,0 0,0

Nota. S = Siempre, AV = Algunas Veces, N = Nunca.
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Los resultados sefialados evidencian que los
docentes del Instituto Bilingte Londres no siempre
manejan el concepto de gamificacion para promover
el aprendizaje en los estudiantes; sin embargo,
aplican los objetivos de la gamificacién para facilitar
el aprendizaje e influir en el comportamiento del
estudiante. También, es frecuente que los docentes
del estudio al implementar esta estrategia didactica
brinden apoyo principalmente a las &reas cognitiva y
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sociales, ademads, desde el punto de vista de la
categorizacion lo hacen mas relacionado con la
dinamica, que coincide con los objetivos de la
gamificacion  porque buscan determinar el
comportamiento de los estudiantes y estan
relacionadas con la motivacion de los estudiantes,
contrariamente no siempre los docentes utilizan los
principios de la gamificacion en su practica docente.

Tabla 2. Resultados porcentuales del nivel de conocimientos sobre el entorno virtual de ensefianza y
aprendizaje

Considera usted que los docentes de Lenguaje de la institucion: DOCENTES ESTUDIANTES
N=5 N =32
S AV N S AV N
Concepto de entorno virtual
Conciben el entorno virtual como el conjunto de medios de interaccion 600 40,0 0,0

sincronica y asincrdnica, donde se lleva a cabo el proceso ensefianza y

aprendizaje, a través de un sistema de administracion de aprendizaje

Conocen los entornos virtuales para ensefiar y aprender

81,3 12,5 6,3

Elementos caracteristicos del entorno virtual

Otorgan la debida importancia a la presencia de los elementos (el espacio, los 80,0 20,0 0,0
estudiantes, los docentes, los materiales y la estrategia didactica) en un
entorno virtual para desarrollar satisfactoriamente el proceso de ensefianza y

aprendizaje

Concepto de aula virtual

Conciben las aulas virtuales como lugares acotados y reconocibles en el 20,0 800 0,0

ciberespacio que poseen una identidad y estructura definida con fines

educativos
Utilizan el aula virtual para sus clases

100,0 0,0 0,0

Importancia del aula virtual

Otorgan importancia al aula virtual como espacio donde se produce

80,0 20,0 00

conocimiento, se comparte saberes y practicas por medio de relaciones

sociales que se dinamizan con el lenguaje
Le dan importancia a la virtualidad para compartir conocimiento

Manejo del aula virtual

Manejan el aula virtual para desarrollar el proceso de ensefianza y

aprendizaje

800 20,0 0,0

Nota. S = Siempre, AV = Algunas Veces, N = Nunca.

Los resultados revelan que los docentes del estudio
poseen conocimientos sobre el entorno virtual de
ensefianza y aprendizaje, lo cual permite darle la
debida importancia a los elementos caracteristicos
del mismo y al aula virtual, de alli que manejen este
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espacio para compartir saberes y précticas con los
estudiantes a sabiendas que contribuira a desarrollar
en éstos un aprendizaje autbnomo y colaborativo
bajo su guia y tutela.
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Tabla 3. Resultados porcentuales del manejo de la estrategia didactica en la ensefianza

Considera usted que los docentes de Lenguaje de la institucion:

DOCENTES
N=5

S AV N

Concepto de didactica

Interpretan la didactica como una ciencia centrada en:

a. Manejar de la manera mas eficiente y sistematica el proceso de ensefianza-aprendizaje 40,0 60,0 0,0
b. Las précticas de la ensefianza significadas en los contextos socio-histdricos 20,0 60,0 20,0

¢. Un conocimiento orientado a guiar la accion educativa

80,0 20,0 0,0

Estrategia didactica como elemento del acto didactico

Conciben las estrategias como elemento fundamental en el acto didactico porque establece la 40,0 60,0 0,0

dinamica metodoldgica de la ensefianza en la virtualidad

Concepto de estrategia didactica

Conciben las estrategias didacticas como procedimientos que el agente de ensefianza utiliza en forma 80,0 20,0 0,0
reflexiva y flexible para promover el logro de aprendizajes significativos en los estudiantes en la

educacién virtual

Acciones de la estrategia de ensefianza

Construyen las estrategias de ensefianza en la virtualidad considerando las siguientes acciones:

a. Las que permiten reconocer las fortalezas y debilidades del hecho educativo 60,0 40,0 0,0
b. Las relacionadas con los objetivos, los contenidos y los procedimientos para orientar el 60,0 40,0 0,0

aprendizaje

c. Las relacionadas con la valoracion o evaluacion de las précticas en las que se ejecutan las 20,0 80,0 0,0

estrategias disefiadas

Etapas de la gamificacion como estrategia did4ctica

Utilizan la gamificacion como estrategia didactica de ensefianza en la virtualidad 0,0 100,0 0,0
Desarrollan la gamificacion como estrategia didactica atendiendo a las siguientes etapas:

a. Definir los objetivos de aprendizaje

b. Delimitar las conductas que se desea lograr
¢. Describir a los participantes

d. Disefiar ciclos de actividades

e. Implementar herramientas adecuadas.

400 60,0 0,0
40,0 60,0 0,0
400 600 00
400 60,0 0,0
60,0 40,0 0,0

Nota. S = Siempre, AV = Algunas Veces, N = Nunca.

Los resultados afirman que los docentes del
estudio interpretan la didactica como un
conocimiento orientado a guiar la accion
educativa, no obstante, la mayoria algunas veces
conciben la estrategia didactica como elemento del
acto didactico en el proceso de ensefianza en la
virtualidad, aunque coinciden que la estrategia
didactica efectivamente son procedimientos que el
agente de ensefianza utiliza en forma reflexiva y
flexible para promover el logro de aprendizajes
significativos en los estudiantes en la educacion
virtual, de alli que las acciones a tomar en cuenta
es el reconocimiento de las fortalezas y debilidades
del hecho educativo y las relacionadas con los
objetivos, los contenidos y los procedimientos para
orientar el aprendizaje.
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DISCUSION

La gamificaciébn como estrategia didactica en la
virtualidad para el area de Lenguaje en el grado
sexto, aborda la discusién considerando el nivel de
conocimiento  sobre  gamificacién, entornos
virtuales y las caracteristicas de la estrategia
did4ctica utilizadas en la ensefianza del Lenguaje.

En cuanto al nivel de conocimientos sobre la
gamificacion se tiene que 80% de los docentes
encuestados admiten que algunas veces emplean
las mecénicas, estética y el pensamiento del juego
para promover el aprendizaje de los estudiantes.
Por su parte, 53,1% de los escolares sefialo que
algunas veces los docentes emplean el juego para
este  proposito, mientras 28,1%  respondid
categdricamente no. Estas cifras revelan que los
docentes del estudio tienden a no utilizar la
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gamificacion como estrategia de ensefianza vy
aprendizaje.

En cuanto a la aplicacion de la gamificacion se
obtuvo que el solo 40% de los docentes la utilizan
en medios presenciales, mientras que 100%
respondié que algunas veces lo emplean en medios
presenciales y virtuales, aunque para los
estudiantes 59,4% y 50% sefialé algunas veces
utilizan el juego en el aula de clase y en la
virtualidad, solo 37,5% en ambos medios; sin
embargo, 28,1% no hacen ningin tipo de uso de
los juegos como recurso de aprendizaje. Por lo
tanto, no es frecuente que los docentes apliquen la
gamificacion durante el desarrollo de la clase, en
especial en los actuales momentos con la presencia
del Covid-19.

Los resultados antes expuestos, demostraron que
no siempre los docentes del area de Lenguaje del
Instituto Bilinglie Londres utilizan la gamificacién
como estrategia didactica en la virtualidad, si se
tiene en cuenta que al menos 40% respondié
siempre. Por consiguiente, esto amerita que el
docente aproveche esta estrategia porque como lo
sefiala Kapp (2012) la gamificacion usa “las
mecanicas del juego, su estética y el pensamiento
del juego para involucrar a la gente, motivar la
accion, promover el aprendizaje y resolver
problemas” (p.10). En ese sentido, la incorporacion
del juego contribuird significativamente a
desarrollar en el estudiante competencias para una
mejor comprension lectora porque influird en
generar un ambiente de aprendizaje motivador a
objeto de despertar en él un mayor compromiso en
su proceso lector, a través de actividades que
poseen las caracteristicas propias del juego
educativo.

En lo referente a los objetivos de la gamificacion
en la educacién, 60% de los docentes sefial6 que
algunas veces utilizan las mecénicas del juego para
alcanzar los objetivos del aprendizaje. Entre tanto,
60% siempre las utilizan para facilitar el
aprendizaje e influir en el comportamiento del
estudiante. Por su parte, 59,4% de los estudiantes
respondio que siempre los docentes aplican los
juegos para influir positivamente en el
comportamiento de ellos, es decir, desde el punto
de vista de los escolares la incorporacion de la
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gamificacion se ajusta al comentario de Cordero y
Nufiez (2018) de que esta estrategia didactica “(...)
delimita los comportamientos deseados (...)” (p.
274). De alli que con el uso de las mecéanicas del
juego el docente cumple con parte de los objetivos
de la citada estrategia didactica para el
mejoramiento de la comprension lectora.

Ahora bien, al preguntarle al docente ¢cual area
apoya la gamificacién?, 80% respondio siempre al
area cognitiva, y 60% al area social, en cambio,
80% sefialo el &rea emocional. En este caso, la
tendencia de respuestas en cierta medida se ajustan
a la afirmacion de Lee y Hammer (2011), en que la
gamificacion puede servir de apoyo en tres areas:
(@) la cognitiva, porque a través de la exploracion
activa y el descubrimiento motiva al jugador a
alcanzar los objetivos y de los cuales obtiene
recompensas inmediatas, que le llevan al éxito; (b)
la emocional, puesto que los juegos evocan
experiencias y emociones que generan orgullo o
fracaso, en ambos casos deben considerarse como
una oportunidad para alcanzar un objetivo; y (c) la
social, ya que por medio del juego se asumen
nuevas identidades y papeles que requieren de la
toma de decisiones. En cuanto al como se emplean
los juegos, 65,6% de los estudiantes respondid
grupal; solo 21,9% indico que es individual. Por
consiguiente, los docentes intentan a través de la
gamificacion que los estudiantes socialicen y asi
obtener resultados satisfactorios en su proceso de
aprendizaje.

Sobre la categorizacion de la gamificacion en las
actividades escolares, 60% de los docentes indico
gue lo hacen para determinar el comportamiento de
los estudiantes y generar un ambiente de motivacién
para ellos, pero 80% algunas veces incluyen los
componentes basicos del juego, sus reglas y su
funcionamiento, y otro 100% algunas veces para
referirse a los recursos con que se cuenta y a las
herramientas que se utilizaran para disefiar las
actividades en la préctica de la gamificacion, que de
acuerdo con Werbach y Hunter (citados por Lojan
Carrion, 2017), debe incluir “tres categorias:
dindmicas, mecéanicas y componentes” (p. 38). Por
consiguiente, si el docente poco categoriza la
gamificacion puede no favorecer en forma
significativa el disefio de actividades en la practica
de la gamificacion, y la inclusion de los
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componentes basicos del juego, sus reglas y su
funcionamiento.

De los principios de la gamificacion la mayoria de
los docentes respondié que algunas veces se utilizan
para las recompensas (80%), realimentacion (60%),
clasificaciones (100%), competencias (60%),
medicion (60%) y pérdida (60%). Segun estas
cifras, se aprecia que los docentes tienden a hacer
uso de los principios de la gamificacién, sobre todo
los relacionados con la  realimentacion,
competencias, medicion y pérdida porque en
opinion del 40% siempre los incorporan en su
practica docente. Tal situacion lleva a que no se
cumplan plenamente con la afirmacion de Ortiz-
Colén et al. (2018), quienes reportan “un disefio
curricular basado en los principios de la
gamificacion ayuda a mantener el interés de los
alumnos evitando que el proceso de ensefianza-
aprendizaje se convierta en algo aburrido o sin
interés” (p. 6).

En cuanto al nivel de conocimientos sobre
entornos virtuales, 60% de los docentes
encuestados conciben el entorno virtual como el
conjunto de medios de interaccion sincronica y
asincronica, donde se lleva a cabo el proceso
ensefianza y aprendizaje, a través de un sistema de
administracion de aprendizaje. Por su parte, 81,3%
de los estudiantes afirman que los docentes
conocen los entornos virtuales para ensefiar y
aprender. Tales resultados evidencian como los
docentes de Lenguaje del Instituto Bilingle
Londres manejan el concepto de entornos virtuales
permitiendo de esta manera hacer uso de estos
espacios para ser incorporados como medios de
ensefianza — aprendizaje. En correspondencia con
lo expuesto por Hiraldo (2013), al decir que es “el
conjunto de medios de interaccion sincrénica y
asincronica, donde se lleva a cabo el proceso
ensefianza y aprendizaje, a través de un sistema de
administracion de aprendizaje” (p. 1).

Asimismo, 80% de los docentes siempre otorgan la
debida importancia a la presencia de los elementos
(el espacio, los estudiantes, los docentes, los
materiales y la estrategia didactica) en un entorno
virtual para desarrollar satisfactoriamente el
proceso de ensefianza y aprendizaje. La mayoria de
los docentes encuestados concuerdan en que el
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entorno virtual se caracteriza por la presencia de
elementos que actlan en el proceso ensefianza y
aprendizaje, entre los cuales estan el docente, los
estudiantes, el material y la estrategia didactica,
como lo sefialan Cruz Benzan et al. (2011).

Con relacion al concepto de aula virtual, 80% de
los docentes encuestados algunas veces la conciben
como lugares acotados y reconocibles en el
ciberespacio que poseen una identidad y estructura
definida con fines educativos, en este caso, las
respuestas de los docentes poco se ajusta a la
definicién sefialada por Martin et al. (2012) de las
aulas virtuales como dispositivos que en un
entorno  virtual combinan una  propuesta
pedagdgica, en la cual los agentes involucrados en
el proceso educativo juegan nuevos roles. A pesar
de ello, 100% de los estudiantes afirmaron que los
docentes hacen uso del aula virtual para sus clases.

En este orden de ideas, 80% de los docentes
siempre otorgan importancia al aula virtual como
espacio donde se produce conocimiento, se
comparte saberes y practicas por medio de
relaciones sociales que se dinamizan con el
lenguaje. De alli que 90,6% de los estudiantes
afirmaron que los docentes le dan importancia a la
virtualidad  para  compartir ~ conocimiento.
Asimismo, 80% de los educadores admiten que
siempre manejan el aula virtual para desarrollar el
proceso ensefianza y aprendizaje. Los resultados
revelan que los docentes del estudio saben de la
importancia que tienen la educacion virtual, méas
aun en los actuales momentos en que la pandemia
del Covid-19 ha llevado a incorporar el aula virtual,
a fin de cumplir con los objetivos trazados,
convirtiendo en una opcién viable para la
incorporacion de estrategias didacticas creativas
como la gamificacion, dado el interés de manejar
estos espacios, que en opinion de Jaramillo (2005)
permite compartir saberes y practicas por medio de
relaciones sociales que se dinamizan con el
lenguaje. Por lo tanto, el empleo de aulas virtuales
contribuiré significativamente a mejorar y guiar el
proceso ensefianza — aprendizaje porque hace uso
de actividades que internalizan en el estudiante
valores como el compromiso, la responsabilidad, el
trabajo colaborativo, bajo un ambiente de
motivacion para el logro de competencias.
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En cuanto a las caracteristicas de la estrategia
didactica utilizadas en la ensefianza, el
concepto de didactica solo 80% de los docentes
encuestados la interpretan como una ciencia
centrada en un conocimiento orientado a guiar la
accion educativa; en cambio 60% respondié que
algunas veces la interpretan como el manejo
eficiente y sistematico del proceso de ensefianza-
aprendizaje o las practicas de la ensefianza
significadas en los contextos socio-historicos.
Tales respuestas demuestran que para los docentes
del estudio la didactica se ajusta a lo expuesto por
Basabe (2016), “un cuerpo de conocimiento
orientado a guiar la accién educativa, pero la
ensefianza (...)” (p. 220), o como las préacticas de la
ensefianza significadas en los contextos socio-
histéricos en que se inscriben (Litwin, 1996).

Por otra parte, 80% de los docentes conciben las
estrategias didacticas como procedimientos que el
agente de ensefianza utiliza en forma reflexiva y
flexible para promover el logro de aprendizajes
significativos en los estudiantes en la educacién
virtual. Esto demuestra que el docente reconoce el
concepto de estrategia didactica permitiéndoles
planificar el proceso de ensefianza-aprendizaje
mediante la puesta en practica de técnicas y
actividades para alcanzar los objetivos y/o
competencias, pero esta vez desde la virtualidad.
Asi que lo observado en este item se ajusta a la
definiciébn de Tebar (2003), al decir que las
estrategias son “procedimientos que el agente de
ensefianza utiliza en forma reflexiva y flexible para
promover el logro de aprendizajes significativos en
los estudiantes” (p. 7).

Respecto a las acciones sobre las estrategias de
enseflanza para la educacion virtual, 60% de los
docentes considera que siempre toman en cuenta
las que permiten reconocer las fortalezas vy
debilidades del hecho educativo y las relacionadas
con los objetivos, los contenidos y los
procedimientos para orientar el aprendizaje. Entre
tanto, 80% algunas veces las relaciona con la
valoracion o evaluacién de las practicas en las que
se ejecutan las estrategias disefiadas. En este
sentido, Castellano Ascencio y Arboleda Montoya
(2013), afirman que la construccién de las
estrategias de ensefianza implica “una serie de
acciones o al menos la consideracion de ellas:
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acciones previas, acciones propias de la
estructuracion y acciones posteriores a la
construccion” (p. 61). De tal manera, que los
docentes deben tener en cuenta cada una de estas
acciones al momento de disefiar las estrategias de
ensefianza en cualquier modalidad, teniendo en
cuenta la intencionalidad de las mismas para
generar un entorno de aprendizaje motivador e
influir en el comportamiento del estudiante.

En este orden de ideas, 100% de los docentes
consultados algunas veces utilizan la gamificacion
como estrategia didactica de ensefianza en la
virtualidad, pero consideran algunas veces definir
los objetivos de aprendizaje (60%), delimitar las
conductas que desean lograr (60%), describir a los
participantes (60%) y disefiar ciclo de actividades
(60%), pero siempre implementan herramientas
adecuadas (60%). De estos datos se desprende que
aun cuando hay una tendencia en utilizar la
gamificacion, no es frecuente que incorporen las
seis etapas que debe cumplir durante el desarrollo
de esta estrategia didactica, tal como lo sefialan
Werbach y Hunter (2012) y Cordero y Nufiez
(2018), cuando aseguran que el proceso de
gamificacion “(...) da la posibilidad al profesorado
de utilizar las estrategias del juego con varios
contenidos de aprendizaje y de esta manera generar
un correcto resultado” (p. 275). Por consiguiente,
es necesario que los docentes para lograr una mejor
comprensién lectora en los estudiantes incorporen
en su practica docente estrategias de ensefianza
innovadoras y creativas como la gamificacion, que
puede proporcionar alternativas muy interesantes
para ayudar a mejorar las habilidades cognitivas,
emocionales y sociales.

CONCLUSIONES

De acuerdo con los objetivos de la investigacion y
con los resultados obtenidos en el andlisis e
interpretacion de los datos emplazados en el
contexto del Instituto Bilinglie Londres, se
concluye lo siguiente:

El nivel de conocimiento sobre la gamificacion se
bas6 en el concepto sobre gamificacion, sus
objetivos, &reas que apoya, categorias y principios.
Los sujetos del estudio no siempre manejan el
concepto de gamificaciébn para promover el
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aprendizaje en los estudiantes, pero desarrollan los
objetivos de la gamificacion para influir en el
comportamiento, implementan las estrategias
did4cticas centradas en lo cognitivo y la social,
emplean la dinamica en la categorizacién, y deben
reforzar la utilizacion de los principios de la
gamificacion en la préactica docente.

El nivel de conocimiento sobre los entornos
virtuales para la ensefianza y el aprendizaje del
Lenguaje se soportd en el concepto de entorno
virtual, sus elementos caracteristicos, la
conceptualizacion de aula virtual, su importancia y
manejo. Al respecto, los actores de la indagacion
poseen conocimientos sobre el entorno virtual de
ensefianza y aprendizaje, lo cual permite darle la
debida importancia a los elementos caracteristicos
del mismo y al aula virtual como espacio de
interaccion para la construccion del conocimiento.

Las caracteristicas del manejo de la estrategia
did4ctica en la ensefianza abordé el concepto de
didactica, estrategia didactica como elemento del
acto didactico, el concepto de estrategia didactica,
las acciones de la estrategia didactica asi como las
etapas de su planificacion. Los sujetos del estudio
interpretaron la didéactica como un conocimiento
orientado a guiar la accion educativa, y conciben la
estrategia didactica como elemento del acto
didactico en el proceso de ensefianza en la
virtualidad pero deben reforzar el uso de la
gamificacion como estrategia didactica.

Por lo expuesto, se hace necesario un andlisis en la
practica docente sobre la gamificacion como
estrategia didactica para innovar en la ensefianza
del Lenguaje en la virtualidad en estudiantes del
grado sexto.
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ALFABETIZACION ESTADISTICA EN ENTORNOS VIRTUALES DE APRENDIZAJE PARA
DOCENTES DE POSTGRADO

Avutores: RESUMEN

En la sociedad actual todo profesional que cursa estudios de cuarto nivel
Moros, José'; Olivares, lvonn® necesita tener conocimientos estadisticos para comprender, entender e
interpretar datos provenientes de diversos medios impresos y audiovisuales
para la toma de decisiones que coadyuven en la solucion de los problemas

1 . P . . . .

Ingeniero Agrénomo, Universidad Nacional Experimental del detectados en los diferentes contextos. Ante esta realidad, resulta interesante
Tachira. Departamento de Matemadtica y Fisica. San Cristébal, describir la alfabetizacion estadistica en entornos virtuales de aprendizaje
Tachira, Venezuela. para docentes de los Seminarios I y II de los programas de Ciencias de la

Educacion del Decanato de Postgrado de la Universidad Nacional
Experimental del Tachira. Metodolégicamente, la indagacion se enmarcé en
el paradigma positivista, nivel descriptivo, disefio de campo, no experimental
y transversal. La poblacion estuvo integrada por seis docentes de los
Seminarios I y II de las maestrias Gerencia Educativa, Ciencias Bésicas y
Docencia Virtual. Para la recoleccion de datos se utilizd una prueba de
conocimiento con 26 preguntas de seleccion multiple y un cuestionario con
20 items en escala Likert, validados mediante la técnica juicio de experto y
determinandose la confiabilidad a través del coeficiente Kuder-Richardson
(rtt=0,90) y Alfa de Cronbach (o= 0,91), respectivamente. Se concluyd que
los docentes poseen un nivel medio de alfabetizacion estadistica porque
poseen conocimiento de algunos temas que desarrollan en los seminarios,
toman en cuenta los contenidos relacionados con esta ciencia para ser
desarrollados en ambos seminarios; ademads, admiten que los entornos
virtuales de aprendizaje para la alfabetizacion estadistica requieren de
elementos pedagogicos, tecnologicos y organizativos.

’Licenciada en Educacion, Universidad Nacional Experimental del
Tachira. Departamento de Ciencias Sociales. San Cristébal,
Tachira, Venezuela.
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ABSTRACT

In today's society, every professional who studies at the fourth level needs to
have statistical knowledge to understand, understand and interpret data from
various printed and audiovisual media for decision-making that contribute to
the solution of the problems detected in the different contexts. Given this reality,
it is interesting to analyze statistical literacy in virtual learning environments for
teachers of Seminars I and II of the educational science programs of the
Postgraduate Deanship of the National Experimental University of Tachira.
Methodologically, the inquiry was framed in the positivist paradigm,
descriptive level, field design, non-experimental and transversal. The
population was made up of six teachers from Seminars I and II of the
Educational Management, Basic Sciences and Virtual Teaching master's
degrees. For data collection, a knowledge test with 26 multiple-choice
questions and a questionnaire with 20 items on a Likert scale was used,
validated using the expert judgment technique and reliability was determined
through the Kuder-Richardson coefficient (rtt = 0, 90) and Cronbach's Alpha (o
= 0.91), respectively. It was concluded that teachers have a medium level of
statistical literacy because they have knowledge of some topics that they
develop in the seminars, they take into account the contents related to this
science to be developed in both seminars; In addition, they admit that virtual
learning environments for statistical literacy require pedagogical, technological
and organizational elements.

Palabras clave: Conocimiento estadistico, ensefianza, maestrias,
ciencia-educacion, seminarios.

Key words: Statistical knowledge; teaching; learning; master's
degrees; science-education; seminars.
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INTRODUCCION

La incorporacién de las tecnologias de la
informacion 'y comunicacion (TIC) en los
diferentes contextos sociales ha permitido
acceder a una diversidad y cantidad de
contenidos en lo educativo, informativo y
entretenimiento, trayendo consigo  nuevas
maneras de interrelacién, no s6lo entre personas,
sino también entre organizaciones e instituciones
a nivel mundial, en esta sociedad digital y del
conocimiento caracterizada por la facilidad de
acceder a un gran volumen de informacion, sin
importar la distancia geografica y el factor
tiempo.

La trascendencia comentada ha impactado al
contexto educativo, en el cual las TIC han
vencido las barreras de la educacidn tradicional,
con la creacion de nuevos espacios para el
aprendizaje que facilitan una interaccién abierta
y flexible docente-estudiante, permitiendo el
aprendizaje auténomo y colaborativo, ademas, se
caracteriza por la inexistencia de limitaciones
geograficas, ausencia de espacios fisicos, no
presencialidad del docente, wuna mayor
participacion del educando y flexibilidad de
horarios para el desarrollo del proceso de
ensefianza y aprendizaje, que ha impulsado la
educacion a distancia y virtual, para propiciar
procesos de capacitacion y actualizacion del
talento humano en diversas areas. Esta nueva
modalidad de educacion, segin Aboites (citado
por Nieto, 2012) brinda:
...oportunidades de acceso a los grupos
sociales marginados o desatendidos, al
igual que a otros grupos sociales cuyas
necesidades espacio-temporales asi lo
requieren, garantizando y mejorando la
calidad de los servicios educativos
prestados, aplicando los desarrollos
tecnoldgicos a los procesos de ensefianza-
aprendizaje... (p. 139).

Lo expuesto por el autor destaca que la
integracion de las tecnologias en el ambito
educativo aventaja su radio de accién, llegando a
diversos sectores de la sociedad, sin importar la
distancia, brindado oportunidades de estudio a
quienes se encuentran alejados de los centros de
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formacion o que por compromisos laborales no
pueden asistir de forma presencial y continua a
la  institucion  educativa, incluso  en
circunstancias como las que actualmente se vive
a raiz de la presencia de la Covid-19, que ha
llevado a la incorporacidn casi obligatoria de las
TIC en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Desde este punto de vista, los Entornos Virtuales
de Aprendizaje (EVA) representan una
alternativa viable para la educacién presencial o
semipresencial, porque segun Guevara (2015)
“proporcionan medios y herramientas necesarias
para que el estudiante forme su propio
conocimiento, y con la interaccion con los demés
generen sus propios aprendizajes dentro de la
comunidad virtual” (p. 27), es decir, los EVA
son medios para la construccion compartida de
significados en un ambiente diverso de
informacion, en los cuales las tecnologias se
convierten en el instrumento de mediacion para
que los agentes que intervienen en el proceso
educativo, en especial los estudiantes,
construyan su propio conocimiento, con el apoyo
del material instruccional disefiado por el
docente.

Ante este hecho, es importante que los docentes
gue imparten ensefianza en los programas de
maestrias desarrollen estrategias didacticas
apoyadas en los EVA, teniendo en cuenta las
caracteristicas del estudiante, quien continla su
formacién en paralelo con otras actividades de
orden profesional, laboral y personal. Por tanto,
es necesario que todas las areas de formacion en
postgrado se apropien transversalmente de la
tecnologia para alcanzar sus objetivos.

Una de estas areas de estudio y aplicacion
profesional es la estadistica, disciplina que ha
jugado un papel esencial en la cotidianidad, a
través del andlisis de fendmenos, el uso de
métodos y técnicas para la recoleccion,
procesamiento y analisis de los datos, con el
proposito de apoyar las investigaciones, ya que
los hallazgos encontrados contribuyen a la toma
de decisiones para dar solucion a los distintos
problemas, mediante la puesta en marcha de
planes, programas o acciones formulados para
tales fines.
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Por ello, la estadistica ha sido incluida en los
curriculos, ya sea como parte del contenido de
algunas asignaturas (matematica, biologia,
geografia, entre otras), o parte de los pensum de
estudios. En este sentido, Estrella (2017)
destaca: “La sociedad ha demandado que la
estadistica, la probabilidad y la inferencia
estadistica sean parte de muchos curriculos en el
mundo” (p. 11), esta inclusion ha contribuido en
la formacion de ciudadanos criticos y reflexivos
de la informacion estadistica que reciben a diario
en los diversos medios impresos y audiovisuales;
pues no se necesita ser un experto, pero, es
necesario que se disponga de competencias para
su comprension, anélisis e interpretacion de los
datos reflejados.

En el caso de los estudios de postgrado la
incorporacion de la estadistica tiene como
proposito que el estudiante haga uso de ésta para
el analisis e interpretacion de los datos
compilados de las  observaciones y/o
experimentaciones realizadas en su campo
laboral o profesional. Para ello, es necesario que
los docentes de postgrado vinculados con la
ensefianza de temas relacionados con esta area
disciplinar, posean los conocimientos y tengan la
disposicion  para  desarrollar  habilidades
estadisticas con el fin de aprender a clasificar,
organizar y comprender los datos, apoyandose
en software especializados que faciliten el
procesamiento y organizacion de la informacién
en tablas y graficos.

No obstante, investigaciones realizadas por Pino
y Estrella (2012), Rodriguez y Sandoval (2012)
revelan que docentes con pocas competencias en
su perfil o formacién en estadistica, confunden
los objetivos de su ensefianza, identificandolos
con la introduccion de procedimientos
algoritmicos en el célculo de medidas numéricas
y en la aplicacion de técnicas de resumen de
informacion por medio de tablas y gréficos.
Aunado a ello, esta el hecho de que la formacion
especifica en conceptos estadisticos de los
docentes muchas veces es escasa, lo cual
representa dificultades para detectar
contradicciones en una grafica de un periddico o
sacar conclusiones de una informacién (Estrada,
2002), es decir, ven la estadistica como una
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técnica de recopilacion y presentacion de datos o
aplicacion de férmulas estadisticas, dejando a un
lado su esencia: herramienta de trabajo
multidisciplinar, indispensable en la vida
académica y profesional (Estrada et al., 2004).
Ademas, los docentes son poco conscientes de
sus propias dificultades en la ensefianza del
tema, por lo que les cuesta prever los posibles
errores que sobre los conceptos estadisticos
puedan cometer los estudiantes (Gattuso y
Panone, 2002).

Lo expuesto evidencia que la ensefianza de la
estadistica en los cursos de postgrado se reduce a
la aplicacion de formulas y a la repeticién de lo
visto en pregrado. En su lugar, deben
planificarse estrategias de ensefianza que
impliquen entender y manejar de manera critica
el cimulo de informacion estadistica disponible
en los medios impresos y audiovisuales. Por
tanto, se hace indispensable que el docente de
postgrado, cuya formacién muchas veces es de
ingeniero, licenciado, médico, psicélogo,
administrador, entre otras, reciba una instruccion
didéctica bésica para que adquieran habilidades
en cuanto al manejo de terminologia estadistica,
y asi ayudarles a descubrir, entender y consolidar
conceptos fundamentales al momento de abordar
temas relacionados con esta disciplina.

En tal sentido, la continua alfabetizacion

estadistica del docente de postgrado, de acuerdo

a lo considerado por Gal (2004) se refiere a:
(a) capacidad para interpretar y evaluar
criticamente  la  informacion, los
argumentos apoyados en datos o los
fendbmenos estocasticos que las personas
pueden encontrar en diversos contextos,
incluyendo los medios de comunicacion,
pero no limitandose a ellos y; (b)
capacidad para discutir o comunicar sus
opiniones respecto a tales informaciones
estadisticas cuando sea relevante.

Desde este enfoque, el docente necesita
desarrollar habilidades para leer y comprender
los conceptos y simbolos estadisticos, con la
finalidad de saber interpretarlos para evitar
errores conceptuales, y asi asumir una postura
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critica y flexible ante la informacion estadistica
proveniente de los medios de comunicacion.

Por tanto, para abordar la alfabetizacion
estadistica en los docentes de postgrado, las TIC
constituyen un medio de ensefianza, porque
brindan un amplio conjunto de herramientas y
posibilidades en linea para el manejo de la
educacion a distancia y virtual, permitiendo la
puesta en practica de estrategias didacticas que
contribuyan con la actualizacién y capacitacion
del docente en materia de aprendizaje
estadistico. Por supuesto, esto supone que el
docente paralelamente disponga de competencias
tecnoldgicas para gestionar los EVA, porque
segun Castro (2015) representan escenarios
Optimos para promover cualquier tipo de
alfabetizacion.

A pesar de las ventajas que ofrecen las TIC,
algunas veces se incorporan al proceso
ensefianza-aprendizaje como complemento a las
actividades de estudio independiente, de
interaccion tutorial y gestion académica. Para
Araujo y Bermuldez (2007) existen muchas
razones por las cuales no se han incorporado las
TIC al proceso educativo, muchas veces por
desconocimiento de la existencia de estrategias
didacticas en entornos virtuales, asi como por
poco interés de cambiar la educacion tradicional
e introducir las TIC al proceso de educativo. Sin
embargo, las universidades que ofrecen cursos
de cuarto nivel disponen de plataforma virtuales,
siendo un aliciente para contrarrestar factores
como el tiempo y espacio, al brindar métodos y
recursos que hacen mas efectivo y flexible el
proceso de actualizacion del estudiante.

Lo comentado lleva a sefialar que, en la actual
sociedad del conocimiento, el docente de
postgrado debe ser competente en su area de
formacion, y también en otras &reas del
conocimiento para guiar al estudiante en los
diversos procesos académicos, siendo uno de
ellos la investigacién, que incluye la estadistica
como herramienta auxiliar para describir,
generalizar y predecir hechos o fendmenos que
pueden suscitarse en cualquier contexto. Por tal
motivo, los programas de cuarto nivel deben
brindar al estudiante un conjunto de
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herramientas  educativas,  gerenciales vy
tecnoldgicas a través de las diferentes
asignaturas para abordar de manera eficiente y
eficaz los diversos problemas que se estudian en
los contextos sociales y laborales, en los cuales
estd implicada la investigacion cientifica para
generar informacidn relevante y fidedigna.

Las unidades curriculares Seminario | y
Seminario 1l presentes en los programas de
postgrado de la Universidad Nacional
Experimental del Tachira (UNET) tienen como
propdsito dar a conocer los elementos tedricos,
epistemoldgicos, metodoldgicos y técnicos para
qgue los estudiantes construyan el trabajo de
grado relacionado con un tema de su area de
formacién a fin de proponer una posible
estrategia de solucibn a un problema en
particular. El Seminario | estd dirigido a la
eleccion del tema, planteamiento del problema,
definicion del objeto de estudio, marco teorico,
marco metodoldgico, que incluye el modelo,
nivel y disefio de la investigacion, poblacion y
muestra, técnica e instrumento de recoleccion de
datos, validez y confiabilidad del instrumento y
técnicas de analisis de datos.

Por su parte, el Seminario Il estd orientado a la
construccion del instrumento de recoleccion de
datos, se instruye al estudiante cémo se realiza la
validez y confiabilidad del mismo, asi como el
analisis estadistico de los datos que seran
obtenidos de investigaciones de corte
cuantitativo, ademas de la elaboracion del
resumen, introduccion, conclusiones,
recomendaciones, y la estructura de la propuesta
a ser presentada en el capitulo VI. Cada uno de
estos elementos se expresan en el instructivo
para la elaboracion del trabajo de grado de los
programas de maestria de la UNET (2015).

Asi pues, el docente de los Seminarios |y Il
necesita poseer un minimo de saberes
epistemolégicos, ontoldgicos, metodoldgicos y
estadisticos para abordar con éxito los
contenidos  previstos en estas unidades
curriculares, mas aun, si utiliza entornos
virtuales como recursos para el desarrollo de
estrategias didacticas con herramientas de
interaccion sincrénica o asincrénica para la
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ensefianza y el aprendizaje de los diversos temas,
incluyendo la estadistica.

Ahora bien, en conversaciones informarles con
algunos docentes que facilitan ambos seminarios
en los programas de Ciencias de la Educacion,
entre ellos: Gerencia Educativa, Ciencias
Bésicas y Docencia Virtual, comentan que en su
accion docente incorporan temas relacionados
con la estadistica, tal es el caso del Seminario I,
que incluye términos como: variable, poblacion,
muestra, muestreo, técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos, validez, confiabilidad y
técnicas de analisis de datos; mientras que en
Seminario 1l exponen lo concerniente a las
técnicas e instrumentos de recoleccion datos,
validez y confiabilidad y el procesamiento de los
datos, aunque en ocasiones hacen uso de
softwares especializados como: SPSS, Minitab,
Statgraphics, Excel, entre otros.

A pesar de la intencion del docente de Seminario
I y Il por ensefiar estadistica, existe una
tendencia a hacerlo de manera superficial, sin
llegar a profundizar los principios 0 supuestos
que sustentan la aplicacion de métodos
estadisticos, pues poco desarrollan habilidades a
través de estudios de casos vivenciales para que
los estudiantes aprendan a leer, interpretar y
comprender la informacion obtenida de
diferentes contextos, asi como la capacidad de
organizar datos, construir y presentar tablas, y
trabajar con diferentes representaciones de datos
(Ben-Zvi y Garfield, 2004), lo que acarrea
errores de concepto al momento de representar
los datos en tablas y gréficos, el uso indebido de
pruebas de contraste, desconocimiento de
métodos estadisticos, generando apatia vy
desmotivacion en el estudiante al momento de
desarrollar el componente estadistico del trabajo
de grado.

Lo comentado pudiera estar sucediendo porque
la mayoria de los docentes de los Seminarios | y
Il de los programas en cuestién tienen poca
formacion en el &rea de estadistica y su
inasistencia a cursos de actualizacion es
evidente. Ademas, existen investigaciones que
resaltan fuertes criticas a la ensefianza de la
estadistica centrada en la realizacion de célculos.
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Moreno (2012) afirma que los estudiantes siguen
aprendiendo los conceptos de una manera
memoristica, centrando su aprendizaje en
calculos matemaéticos, elaboracion de tablas y
gréficas, dejando a un lado el andlisis e
interpretacion de la informacion. Al respecto,
Ferrari y Corica (2018) admiten que tanto los
profesores en formacion como en actividad
poseen una deficitaria comprensién de los
conocimientos estadisticos y esto ocurre por la
escasa preparacion que poseen éstos, teniendo en
cuenta que en la mayoria de los casos la
estadistica se ubica en los primeros afios o
semestres de la escolaridad.

Ahora bien, a consecuencia de la pandemia por
la COVID-19 los docentes de ambos seminarios
hacen uso de los entornos virtuales, sin embargo,
escasamente los aprovechan para promover la
alfabetizacién estadistica en los estudiantes, aun
cuando los EVA, como lo afirma Hiraldo (2013),
permiten al estudiante utilizar “una serie de
recursos que soportan el aprendizaje activo,
cooperativo, progresivo e independiente,
facilitando la construccion de conocimientos y la
adquisicion de competencias personales y
profesionales” (p. 3).

No obstante, el Decanato de postgrado ha
promovido cursos de capacitacion para el uso
didactico de los EVA, a fin de dar a conocer el
uso y manejo de las tecnologias con intenciones
educativas para lograr la creacion de cursos
virtuales con mejor calidad y pertinencia de los
contenidos, dinamizar la participacién del grupo,
enriquecer el entorno de trabajo y fortalecer el
proceso de ensefianza-aprendizaje en esta unidad
curricular, dada su importancia dentro de la
formacion investigativa del estudiante. Por lo
tanto, ha sido politica de esta dependencia la
incorporacion de la tecnologia en las distintas
unidades curriculares, pero se ha dejado a un
lado la capacitacion en otras A&reas de
conocimiento, siendo la estadistica una de ellas.

De seguir esta situacién, se desiste de
desempefiar efectivamente uno de los propdsitos
de los seminarios como es la adquisicion de
conocimientos y habilidades estadisticas, para lo
cual el docente debe aprovechar los EVA, a fin
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de ayudar en la formacion de estudiantes
estadisticamente alfabetizados; por supuesto,
esta accién debe comenzar por el docente, dado
que cumple un rol importante en la orientacion
de los trabajos de grado. De alli que como
pregunta orientadora de la presente investigacion
esta ;Como es la alfabetizacion estadistica en
entornos virtuales de aprendizaje para docentes
de los Seminarios | y Il de los programas de
Ciencias de la Educacion del Decanato de
postgrado de la Universidad Nacional
Experimental del Tachira?

Por lo antes expuesto, la intencionalidad central
de la investigacion estuvo dirigida a describir la
alfabetizacion estadistica en entornos virtuales
de aprendizaje para docentes de los Seminarios |
y Il de los programas de Ciencias de la
Educacion del Decanato de postgrado de la
Universidad Nacional Experimental del Tachira.
Las intencionalidades especificas se orientaron a
(1) analizar la alfabetizacion estadistica que
poseen los docentes de ambos seminarios y (2)
establecer en lo pedagdgico, tecnoldgico y
organizativo los entornos virtuales para la
alfabetizacion estadistica de los docentes de
estas unidades curriculares.

La razén de esta investigacion es porque los
estudios de postgrado generadores de
innumerables trabajos de investigacion, algunos
de ellos bajo un enfoque cuantitativo, requieren
de un personal docente con conocimientos
estadisticos,  especificamente  quienes  se
desempefian en los Seminarios | y Il, porque es
en estas unidades curriculares donde se manejan
topicos relacionados con esta area disciplinar,
los cuales serdn de suma importancia al
momento de analizar, interpretar, discutir,
evaluar, comunicar y presentar los resultados
obtenidos de las investigaciones, en especial en
el area de la educacién, dado que el presente
estudio se circunscribe en las maestrias en
Gerencia Educativa, Ciencias Baésicas y
Docencia Virtual, en las cuales se recurren a
investigaciones enmarcadas dentro del contexto
socio-educativo.

Por supuesto, el proceso de ensefianza debe ir
acompafiado de medios y herramientas
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tecnoldgicas como los EVA, los cuales
utilizados de manera didactico propician un
aprendizaje efectivo de la estadistica en los
docentes de Seminario, como agentes
multiplicadores de los saberes relacionados con
esta area del conocimiento generando un proceso
de alfabetizacion que pueda trascender mas alla
del aula, puesto que estos entornos son una
poderosa herramienta de mediacion en la
educacién presencial y semipresencial.

En este sentido, cabe destacar lo sefialado por
Rodriguez y Barragan (2017) cuando mencionan
que el disefio y desarrollo de los cursos
soportados en los entornos virtuales de
aprendizaje favorece el autoaprendizaje, el
desarrollo individual y colectivo y el papel
activo del estudiante en la formacion de
habilidades, mediante el uso de herramientas de
tecnologia educativa de avanzada que permitan
dar respuesta a las exigencias de los modelos
tanto presencial, como semipresencial, desde
este punto de vista se presenta su utilidad en el
campo académico y profesional.

Asi que la investigacion se justifica porque se
abordan tedricamente los constructos
alfabetizacion estadistica y EVA.
Metodol6gicamente se apoyd en el método
cuantitativo y la Idgica cientifica, para lo cual se
disefiaron instrumentos de recoleccion de datos
que fueron aplicados a los docentes de estas
unidades curriculares.

Teniendo en cuenta lo expuesto en parrafos
anteriores, la alfabetizacion estadistica en
entornos virtuales de aprendizaje para los
docentes de los Seminarios | y Il de los
programas de ciencias de la educacion del
Decanato de postgrado UNET, con miras a
mejorar su nivel de comprension, entendimiento
e interpretacién de la informacion estadistica,
haciendo uso didactico de los EVA, porque
como lo indica Andino, Senti y Rodriguez
(citados por Rodriguez y Barragén, 2017):
Facilita el papel protagdnico y activo del
sujeto que aprende y favorece la
mediacién social tanto del profesor como
del tutor o el experto a través de las
herramientas de gestién de recursos y de
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las posibilidades de comunicacién
sincrénica y asincronica que el mismo
ofrece (p. 10).

En alusion a lo expuesto por los citados autores,
la incorporacion de EVA a los programas de
postgrado de la UNET contribuird en generar
cambios en las practicas de ensefianza del
modelo educativo tradicional, mejorando su
calidad y pertinencia, toda vez que permite
mediar el proceso educativo mediante recursos
tecnoldgicos abiertos, dindmicos y flexibles,
ofreciendo estrategias didacticas para la
educacién a distancia de los participantes en
diversos saberes, caso especifico alfabetizacion
estadistica de los docentes de estos Seminarios,
siendo esto uno de los objetivos que se busca a
través de la Maestria en Docencia Virtual, como
es la formacion de profesionales altamente
capacitados para disefiar, planificar, desarrollar y
evaluar actividades de enseflanza en EVA,
utilizando herramientas multimedia y soportes
digitales.

Cabe destacar que en los Gltimos afios se han
realizado diversos estudios relacionados con la
alfabetizacion estadistica en docentes de
distintos niveles de educacion y el uso de los
EVA. Al respecto, Inzunsa (2010) en México
desarrolld una investigacion teniendo como
objetivo ofrecer una propuesta alternativa de
ambiente de aprendizaje basado en el uso de dos
herramientas de software (Fathom y Excel) para
la ensefianza y aprendizaje de la estimacién de
pardmetros por intervalos de confianza, un tema
ineludible en la mayoria de los cursos de
estadistica a nivel universitario. Los resultados
muestran que un elevado porcentaje de alumnos
lograron desarrollar un razonamiento adecuado
sobre el tema, de acuerdo con un cuestionario
administrado al final de las actividades y con las
entrevistas realizadas a dos estudiantes. El
ambiente computacional permitié una actividad
cognitiva de mayor nivel que el tedioso célculo
mediante férmulas.

También Rodriguez (2017) en Chile evalud los
niveles de alfabetizacion estadistica y la
percepcion que tienen estudiantes en formacién
inicial docente y profesores en ejercicio del
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sistema escolar. En dicha investigacion se llego
a la conclusion que este grupo de docentes
presentan porcentajes de logro descendidos
en la descodificacion de situaciones
problematicas de tipo textual, entregando
ademas argumentaciones poco plausibles
con los saberes estadisticos donde
intervienen conceptos basicos de estadistica.

En el contexto venezolano, Sanoja (2015) en
Valencia, estado Carabobo llevd a cabo un
estudio dirigida a analizar la alfabetizacion
estadistica de los futuros profesores de
Matemaética. Entre los hallazgos encontrados estéa
el hecho que aquellas actividades que requieren
de relaciones complejas, en las que intervienen
elementos de alfabetizacion y del razonamiento
estadistico son méas dificiles de resolver.
También se aprecia la aplicaciéon incorrecta de
las propiedades de las medidas de tendencia
central, no aprecian el efecto de un valor atipico
en el célculo de la media y no son capaces de
discernir cuando un valor es atipico para un
contexto dado, no hay dominio en la
interpretacion de una gréafica y su asociacion con
el concepto de media aritmética, no asocian la
idea de centro de distribucion con la mediana.

Alfabetizacion estadistica

El término alfabetizacion ha tenido diversas
connotaciones, ya no se refiere a la capacidad de
leer y escribir, o tener una competencia Unica,
también en poseer diversas competencias y/o
habilidades. Para la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y
la Cultura (UNESCO, 2008) la alfabetizacion
“cumple una importante funcién en la
prevencion de la exclusion social y el fomento
de la igualdad vy la justicia social” (p. 29). Por su
parte, Braslavsky (2003) expresa lo siguiente:
“(...) originalmente referida a la adquisicion de la
lectura y la escritura, es un proceso cambiante en
la evolucion cultural e histérica que se co-
construye socialmente en el continuo de la
evolucidn individual del ser humano” (p. 12).

De lo mencionado por el autor, se interpreta que
estar alfabetizado involucra aprender a leer y
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escribir para la obtencién de la informacion
necesaria en las actividades diarias, sobre todo,
porque en los Gltimos afios los cambios en la
sociedad ha obligado a las personas a desarrollar
nuevas habilidades y nuevas interpretaciones de
la realidad en si misma, lo cual significa que los
individuos requieren estar alfabetizados para
obtener nuevos conocimientos, y asi entender,
reflexionar y comprender lo que sucede a su
alrededor, indistintamente del contexto donde se
desenvuelva, sea politico, social, econémico,
educativo, tecnoldgico o cultural.

Con relacion a la alfabetizacion estadistica (AE)
se tiene que una primera aproximacion al
significado lo propuso Wallman (1993) quien la
defini6 como: “la capacidad de comprender
criticamente, evaluar los resultados estadisticos
que conforman nuestras vidas diarias y la
capacidad de apreciar las contribuciones que la
estadistica puede hacer en la vida publica,
profesional y personal” (p. 1). Para Ben-Zvi y
Garfield (2004) implica: “ser capaz de organizar
datos, construir y mostrar tablas, y trabajar con
diferentes representaciones de datos (...) también
incluye la  comprension de  conceptos,
vocabulario 'y simbolos, asi como la
comprension de la probabilidad como medida de
la incertidumbre” (p. 7).

De estas definiciones se desprende que la
alfabetizacion estadistica se refiere a la
capacidad que posee el individuo para procesar,
entender, comprender, analizar y evaluar critica
y reflexivamente la informacion estadistica
proveniente de diversos medios publicos o
privados, impresos o0 audiovisuales que le
ayudara a tomar decisiones.

Visto de esta manera, la AE corresponde un
proceso de aprendizaje formal, que permite al
individuo adquirir habilidades tanto para
comprender, analizar, interpretar y evaluar datos
estadisticos provenientes de diversos medios
audiovisuales, como para generar y comunicar
informacion estadistica hacia distintos tipos de
auditorio con la intencion de tomar decisiones
acertadas de indole personal, laboral y
profesional.
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Por supuesto para lograr que el estudiante de
postgrado disponga de estas habilidades
estadisticas es responsabilidad del docente de
aquellas asignaturas en que estan presente el
componente estadistico facilitar estrategias de
ensefianza que contribuyan a este propdsito. Sin
embargo, para que él pueda hacerlo, previamente
debe ser alfabetizado, porque no siempre poseen
el perfil y las competencias estadisticas para
abordar contenidos de esta indole como:
distribucion, variabilidad, modelos, asociacion,
muestreo, inferencia, entre otros temas utilizados
en los trabajos de grado u otros trabajos de
investigacion.

Asimismo, Garfield et al., (2003) refieren que la
alfabetizacion estadistica involucra habilidades
bésicas para comprender informacion estadistica
y la capacidad de organizar la informacion y
resumirla mediante tablas y graficos que
permitan visualizar el comportamiento de los
datos. En este caso, la alfabetizacion en torno a
tablas y graficas permiten representar datos
estadisticos para ser comunicados a la sociedad,
representaciones que son claves para una mayor
comprensién de la informacién en el mundo
actual, porque a diario se observan en los medios
de comunicacion estas figuras.

Es entendible que el estudiante de postgrado no
solamente hard uso de la estadistica con fines
académicos, también la incorporard en sus
respectivos contextos profesionales y laborales,
porque es alli donde pondrd en préctica las
habilidades de comprensién, andlisis e
interpretacion de los datos estadisticos,
apoyandose en software especializados para
procesar descriptiva e inferencialmente la
informacion. De alli, la importancia de contar
con profesores que los guien en esta formacion
estadistica para tomar decisiones acertadas que
den solucion a los problemas detectados en sus
respectivos contextos.

Ante este hecho, el docente de seminario de la
UNET debe poseer un conjunto de habilidades
estadisticas para ser capaz de contribuir con la
ensefianza y aprendizaje de temas relacionados
con esta area disciplinar, ya sea, en forma
presencial o semipresencial, para que los
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estudiantes internalicen la manera de entender
como interpretar, evaluar y comunicar los
resultados obtenidos de sus investigaciones,
manteniendo posturas y creencias idéneas que
conduzcan a presentar sus hallazgos en diversos
medios. Desde esta perspectiva, caracterizar la
AE se fundamenta en los siguientes elementos:
conocimientos bésicos en estadistica, capacidad
de representacion de datos estadisticos,
comprensién de conceptos, vocabulario y
simbolos, los cuales se describen a continuacion:

a. Conocimiento basico en estadistica. La
estadistica es una disciplina que esta vinculada a
diferentes areas del saber porque sirve de apoyo
para el analisis de los datos recopilados de las
investigaciones que se realizan en diversos
contextos, proporcionandole a quien utiliza esta
herramienta los métodos y técnicas para analizar
como es la realidad de los hechos o fendmenos
observados a su alrededor y asi obtener un
conjunto de resultados que seran reportados en
diferentes medios para el resto de las diferentes
comunidades interesadas en dichos estudios.

En este orden de ideas, cabe mencionar que la
estadistica se ha convertido en una ciencia
aplicada a lo cotidiano, utilizada para describir y
predecir con exactitud sucesos de indoles muy
diversas. Por ello, es esencial tener
conocimientos basicos en estadistica, en primer
lugar, para saber utilizarla y no cometer errores
de concepto, y, en segundo lugar, tener claro que
ésta es una herramienta de apoyo para el analisis
cientifico que ayudara a la resolucion de
problemas encontrados en el contexto; de alli la
necesidad de estar estadisticamente alfabetizado
para analizar y comprender la informacién
proveniente de diversas investigaciones.

Lo anterior es porque estudios realizados por
Estrada et al. (2004) revelan las carencias y
dificultades en referencia al manejo de los
conceptos de variables y su asociacion con las
representaciones graficas, porque se cometen
errores al momento de hacer wuso de
representaciones graficas o de medidas de
tendencia central. Para contrarrestar esta
situacion,  Batanero  (2002) destaca la
importancia de inculcar una alfabetizacién
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estadistica en los ciudadanos, para que
comprendan la informacién estadistica que se
presente a diario en su vida y que en muchos
casos influye sobre ella.

Esta afirmacion aprecia la importancia de que el
docente posea conocimientos basicos estadistico
al momento de abortar determinados temas
durante la clase, con el propésito de ensefiar a
los estudiantes como recopilar, registrar,
producir 'y analizar estadisticas de las
investigaciones realizadas. De esta manera
podran tomar decisiones trascendentales para
brindar solucién a la problemaética observada en
el contexto social.

En este sentido, Rodriguez (2017) menciona que
el uso de habilidades de alfabetizacion
estadistica “se transforma en un conocimiento de
utilidad para descodificar 'y  codificar
informacion  permitiendo que los usuarios
puedan tomar decisiones al respecto luego de
develar el o los mensajes implicitos en los
resimenes de los datos” (p. 2); es decir, el saber
descodificar y codificar informacion facilitard
realizar una adecuada interpretacion de los datos
extraidos de los trabajos de investigacion que
permitira al estudiante o profesional tomar
decisiones acertadas al momento de plantear
alternativas de solucion a cualquier problema
observado en su contexto.

b. Capacidad de representacién de datos
estadisticos. La representacion de datos
estadisticos (RDE) provenientes de distintas
investigaciones cientificas supone saber como
construir e interpretar las tablas y gréficas,
seleccionar el grafico segun el tipo de variable,
interpretar los valores atipicos, reconocer las
formas o tendencias de datos; todo ello, es parte
del proceso de la alfabetizacion estadistica, que
en palabras de Friel et al., (2001) implica tener
la habilidad para leer y comprender gréaficos y
tablas estadisticas y tiene mucha utilidad porque
desarrolla el pensamiento critico del docente y
del estudiante. Estas habilidades resultan
necesarias en la sociedad actual, especialmente
en los estudiantes de programas de cuarto nivel
gue deben recurrir a la estadistica para procesar,
analizar e interpretar la informacién obtenida de
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sus investigaciones, ademas, porque recurren a
diversos medios impresos y digitales para la
blsqueda de datos estadisticos que seran de
ayuda o de complemento para algun proyecto.

La RDE es un tema que todo docente que ensefia
estadistica debe conocer y manejar con bastante
certeza porque todo proceso de investigacion
cientifica genera una cantidad significativa de
datos, los cuales deben ser representados y
resumidos en tablas y graficas; sin embargo, para
la representacién de los datos a través de éstas
dependeran del tipo de variable, si es cualitativa
0 cuantitativa, y es aqui que en ocasiones se
observa un uso inadecuado al manejar los
histogramas y graficos de sectores de manera
indiscriminada e incorrecta. Este problema se
agrava por la disponibilidad de diversos
programas informaticos que sirven para la
representacion grafica y el desconocimiento del
modo correcto en que deben ser empleados.

Asimismo, en la construccién de las tablas de
frecuencias, es necesario que el docente conozca
sobre las normas para su disefio, siendo éstas las
siguientes (a) no se colocan las lineas verticales,
solo las horizontales superiores e inferiores de la
primera fila y la inferior de la Gltima fila; (b)
numeradas y tener un titulo, que se ubica en la
parte superior; (c) contener la fuente y notas,
colocadas debajo de la tabla; (d) incorporacion
de distintos tipos de frecuencias: absolutas,
relativas, porcentajes y frecuencias acumuladas;
entre otras, consideradas en las normas APA.

Con relacion a los gréficos estadisticos, estan
presentes en todos los medios de comunicacion e
informacion y se encuentran en todos los
ambitos de accion, pero su uso en algunos casos
es incorrecto.

Un grafico estadistico es una representacion
visual de una serie de datos estadisticos
provenientes de diversos contextos, el cual
permite captar la atencién del consumidor;
presentar la informacién de forma sencilla, clara
y precisa; facilitar la comparacion inter e intra
grupal porgque permite destacar las semejanzas y
diferencias; visualizar la distribucién de los
datos; obtener nueva informacidon a partir de los
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datos originales, teniendo en cuenta que los
graficos tienen un doble propdsito: (a) visualizar
la presentacion de datos y (b) estudiar y analizar
la naturaleza de los datos. Al respecto, todas las
fases del tratamiento estadistico (examinar,
procesar, organizar, analizar, interpretar, resumir
y publicar los datos) o del razonamiento y
pensamiento estadistico, requieren del apoyo
grafico.

Ademas, hay que agregar que un grafico
estadistico estd  constituido por cuatro
componentes (Friel et al., 2001): (a) Un marco
gue proporciona informacién acerca de las
medidas usadas y los datos medidos y que esta
formado por ejes, escalas, marcas, etc.; (b) Los
especificadores que suelen ser lineas, barras u
otras marcas que indican las relaciones entre los
datos representados; (c) Las etiquetas que
indican el tipo de medida usada, los datos a los
que se aplica esa medida o el titulo del gréafico y;
(d) ElI fondo que incluye los colores, la
cuadricula e imagenes sobre el que puede ser
sobre impuesto el gréfico.

Segun estos sefialamientos, la ensefianza de las
RDE involucra un conjunto de conceptos
metodol6gicos y estadisticos, por lo que el
docente de Seminario necesita conocer y asi
lograr una comprension grafica, la cual es una
habilidad de los lectores que les permite obtener
informacion a partir de un grafico creado por
ellos mismos o por otros (Friel et al., 2001). En
este sentido, Curcio (citado por Batanero, 2002)
describe cuatro niveles distintos de comprension
de los graficos, que puede aplicarse a las tablas:
(@) Leer los datos: este nivel de comprension
requiere una lectura literal del grafico; no se
realiza interpretacion de la informacién
contenida en el mismo; (b) Leer dentro de los
datos: incluye la interpretacion e integracién de
los datos en el gréfico; requiere la habilidad para
comparar cantidades y el uso de otros conceptos
y destrezas matematicas; (c) Leer mas alla de los
datos: requiere que el lector realice predicciones
e inferencias a partir de los datos sobre
informaciones que no se reflejan directamente en
el gréfico y; (d) Leer detras de los datos supone
valorar la fiabilidad y completitud de los datos.
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c. Comprension de conceptos, vocabulario y
simbolos estadisticos. Como parte del proceso
de alfabetizacion estadistica estd el hecho de
comprender los conceptos, vocabulario y
simbolos utilizados en las investigaciones con
enfoque cuantitativo, siendo indispensable que el
docente de Seminario maneje estos elementos al
momento de indicar como se hace la
recopilacion,  procesamiento,  andlisis e
interpretacion de los datos.

Los estadisticos tienen sus propias palabras y
frases para facilitar una comunicacion precisa
sobre el objeto de estudio en cuestidon. Pero,
quienes no tienen una formacion estadistica
requieren manejar este lenguaje, el cual, muchas
veces varia de un texto a otro, lo que
remediablemente lleva a generar confusion y
errores de concepto, que, por experiencia de los
autores, se observa entre los libros de
Metodologia de la Investigacién y Estadistica,
porque aun cuando abordan temas similares,
existen diferencias con relaciéon al manejo de
simbolos y formulas estadisticas.

Conviene que el docente no especialista en
estadistica revise detalladamente cursos y
material  bibliografico para una mejor
comprensién de conceptos, vocabulario y
simbolos utilizados en la estadistica descriptiva e
inferencial, por lo menos los que
tradicionalmente se incluyen en su ensefianza,
como son: frecuencias (simples, acumuladas,
relativas y porcentuales), medidas estadisticas,
probabilidad, estimacion puntual, intervalos de
confianza, pruebas de hipdtesis, andlisis de
varianza, regresion lineal; ademéas, deben
conocer terminos como variable, escala de
medicion, poblacion, muestra, técnicas de
muestreo, analisis exploratorio de datos, entre
otros que habitualmente se incluyen en los
trabajos de investigacion.

Por supuesto, no solo es conocer los términos y
vocabulario manejados en el lenguaje
estadistico, también es saber aplicar los
supuestos para no cometer errores de concepto.
Al respecto Eudave (2007) destaca la
importancia de la alfabetizacion estadistica
“porque permite a todos entender y manejar de

ISSN: 1316-869X11

SOCIO HUMANISTICO

manera critica el cumulo de informacién
estadistica disponible en infinidad de medios, y
sobre la cual se apoya la toma de decisiones de
toda indole” (p. 3). En efecto, el docente no
experto en el area de estadistica debe tener el
dominio de ciertas habilidades generales para el
manejo, la comprension y comunicacién de
datos estadisticos, para lograr el domino de
conceptos y técnicas. Por lo tanto, el docente
debe ser inicialmente un aprendiz, para luego ser
capaz de ensefiar a sus estudiantes, y esto puede
lograrse con el uso de entornos virtuales para la
alfabetizacion estadistica.

Asimismo, la comprensién de los conceptos,
términos y vocabulario estadisticos ayudard al
docente de seminario a complementar su labor
pedagdgica, porque existen elementos de la
metodologia de la investigacion que requieren
del apoyo de la estadistica, como es el caso del
célculo del tamafio de muestra, disefio de
cuestionarios,  pruebas de validez vy
confiabilidad, estimacion, entre otros. Por tanto,
es imprescindible una formacién bésica
estadistica para estos docentes, quienes tienen la
responsabilidad de guiar al estudiante en la
construccion del trabajo de grado.

Entornos Virtuales de Aprendizaje para la
Ensefianza de la Estadistica

La tecnificacion en todas las &reas del ser
humano ha permitido la incorporacion de las
denominadas tecnologias de la informacion y
comunicacion (TIC), siendo una de ellas el
sector educativo, en el cual se ha visto un
crecimiento en la educacion no presencial a
través del uso de los Entornos Virtuales de
Aprendizaje (EVA) que han facilitado que las
personas estudien sin importar las barreras
geograficas o el tiempo. Lo relevante es centrar
el proceso en el estudiante, mientras que el
docente se convierte en un facilitador, guia,
orientador, promoviendo un espacio de
aprendizaje motivador,  colaborativo vy
cooperativo.

En tal sentido, la incorporacion de las

herramientas tecnolégicas ha facilitado el
surgimiento de nuevas formas de ensefianza —

VOL. 34(2): 235-257. 2022 |245



{ ALFABETIZACION ESTADISTICA EN EVA

I -
Moros, J.; Olivares, I.

aprendizaje (e-learnig, b-learnig, m-learning), asi
como el grado de responsabilidad y compromiso
de quienes forman parte de este binomio,
permitiendo la creaciobn de comunidades
virtuales para el intercambio de conocimiento
sobre determinados temas de interés, por lo que
en el proceso de alfabetizacidn estadistica podria
constituirse comunidades entre docentes de
distintas universidades para el intercambio de
experiencias sobre este tema.

Los entornos virtuales de aprendizaje son
definidos por Clarenc et al., (2013) como una
plataforma de aprendizaje o sistema de gestién
del aprendizaje (LMS por sus siglas en inglés) es
un software instalado generalmente en un
servidor Web (puede instalarse en una intranet)
gue se emplea para crear, aprobar, administrar,
almacenar, distribuir y gestionar las actividades
de formacion virtual (puede utilizarse como
complemento de clases presenciales o para el
aprendizaje a distancia). Este tipo de entorno
dispone de diferentes herramientas que permiten
gestionar 'y diseflar espacios educativos
permitiendo la comunicacién, interaccién e
intercambio de informacion entre los agentes del
proceso educativo que facilita el aprendizaje
significativo, cooperativo y colaborativo.

En funcion de la mencionada definicion se
afirma que los EVA permiten el acceso a través
de navegadores mediante el uso de la Web, los
cuales facilitan la integracion coordinada y
estructurada de moédulos para la gestion y
administracion académica, constituido por el
calendario, materiales, programacién de
actividades, seguimiento del estudiante y
evaluacién de los aprendizajes; ademas, tiene
como propoésito que el estudiante se apropie de
nUevos conocimientos y nuevas experiencias
generadoras de procesos de analisis, reflexion y
critica, haciendo uso de una comunicacion multi-
direccional, del tipo sincrénica y asincronica.

Entre los elementos de un EVA estan: docentes,
estudiantes y contenidos de aprendizaje,
mediados por TIC en forma sincronica o
asincrénica. Por tal motivo, debe generarse un
ambiente de aprendizaje motivador, promovido
por el docente con la finalidad que el estudiante
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participe activamente en su aprendizaje,
facilitindole material adecuado que permita
descubrir y asimilar nuevos conocimientos.

Asimismo, Hiraldo (2013) destaca que los EVA
han tenido mucho impacto en el proceso de
ensefianza y aprendizaje, en la formacion de los
docentes y en la gestibn académica y
administrativa; agrega que dentro de sus
opciones  representativas se destaca la
flexibilidad y la usabilidad, la integracion de
todos los elementos y la flexibilidad tecnolégica.
Sobre esta afirmacion, cabe mencionar que
dichos espacios educativos estan disefiados para
facilitar al docente la gestion académica de sus
clases y ayudar a los estudiantes en el desarrollo
de sus cursos a través de internet, por tal motivo,
constituyen un complemento a la educacion
presencial. Asimismo, potencia el surgimiento
de surgimiento de la modalidad (a) e- learnig, en
la cual no se produce contacto fisico o presencial
porque todas las acciones  docentes,
comunicativas y de evaluacion tienen lugar en el
marco del EVA y (b) blended-learning o de
educacion semipresencial, para ubicar a la zona
intermedia entre la ensefianza totalmente a
distancia y la ensefianza presencial.

Salinas (2004) sefiala que los EVA, como
espacios o comunidades organizadas tienen el
propésito de lograr el aprendizaje y que para que
tenga lugar requiere ciertos componentes: una
funcion pedagdgica (que hace referencia a
actividades de aprendizaje, a situaciones de
ensefianza, a materiales de aprendizaje, al apoyo
y tutoria puestos en juego, a la evaluacion, etc.),
la tecnologia apropiada a la misma (que hace
referencia a las herramientas seleccionadas en
conexion con el modelo pedagdgico) y los
aspectos  organizativos (que incluye la
organizacion del espacio, del calendario, la
gestion de la comunidad, etc... pero también el
marco institucional y la estrategia de
implantacién). Cada uno de estos componentes
ayudan a ordenar los elementos a tenerse en
cuenta en los EVA.

A continuacién, se describe cada uno de estos
componentes o dimensiones:
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a. Pedagdgica. Representada por la ensefianza y
el aprendizaje que se desarrolla a traves de los
contenidos y actividades disefiadas en el EVA.
Al respecto, Salinas (2004) menciona que la
dimension pedagdgica agrupa los elementos
referidos a la planificacion y desarrollo del
proceso de ensefianza—aprendizaje, apoyado en
las tecnologias de la informacién y la
comunicacion. Asimismo, Salinas (2012) refiere
gue esta dimensién marca un espacio humano y
social, esencialmente dinamico, basado en la
interaccion que se genera entre el docente y los
estudiantes, a partir del planteo y resolucion de
actividades didacticas. Los indicadores a incluir
en la dimension pedag6gica para la
alfabetizacion estadistica a través de un EVA
estan los  siguientes: @) Objetivos
instruccionales, (b) contenidos educativos, (c)
recursos didacticos de apoyo al aprendizaje, (d)
actividades de aprendizaje, (e) actividades de
evaluacién de los aprendizajes.

b. Tecnolbgica. Estd representada por las
diferentes herramientas informéticas de las
cuales se dispone y que sirven de soporte para el
proceso educativo. En este sentido, Salinas
(2004) menciona que la dimension tecnoldgica
incluye la infraestructura tecnoldgica
(maquinaria y programas) y los elementos que
configuran la estructura y aplicaciones de
comunicacion en red. Entre los indicadores a
incluir en la dimensién pedag6gica para la
alfabetizacion estadistica, a través de un EVA,
estdn los siguientes: (a) espacios para la
promocion de relaciones psicosociales y de
apoyo tutorial; (b)  herramientas  de
comunicacion e interaccion y; (c) materiales y/o
recursos utilizados.

c. Organizativa. Segun Salinas (2004) esta
dimension agrupa las variables que la institucion
debe definir previamente antes de iniciar la
experiencia formativa, es decir, incluye aquellos
elementos a los que el estudiante debe atenerse
porgue han sido impuestas por la institucion. Por
consiguiente, son ajenas al estudiante, quien
debe aceptarlas al iniciar su formacion y que
seguramente ha considerado al decidir su
matriculacion en la instancia de formacion. Entre
los elementos a considerar en la dimension
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organizativa de los EVA estan los siguientes: (a)
organizacién del espacio, (b) calendario, (c)
marco institucional y (d) estrategia de
implementacion.

Asi que la implementacion de un EVA facilitara
la alfabetizacion estadistica de los docentes de
Seminario de los programas de Ciencias de la
Educacion, porque permitira realizar tareas de
gestion y  administracién,  facilitar la
comunicacion e interaccién entre los usuarios, el
desarrollo e implementacion de contenidos, la
creacion de actividades interactivas, la
implementacion de estrategias colaborativas, la
evaluacién y el seguimiento de los estudiantes,
entre otros aspectos que seran necesarios para
lograr un proceso de aprendizaje significativo.

METODO

En virtud de las caracteristicas del objeto de
estudio, la investigacion se desarrolld bajo el
paradigma cuantitativo, enfocada en el nivel
descriptivo, puesto que se hizo una descripcion
de la realidad respecto a la problemaética
observada en el contexto socio-educativo,
teniendo en cuenta el constructo alfabetizacion
estadistica en entornos virtuales de aprendizaje
en docentes de los Seminarios |1 y Il en los
programas de Ciencias de la Educacion, del
Decanato de postgrado de la Universidad
Nacional Experimental del Tachira.

Ademas, la investigacion por tener un enfoque
cuantitativo sigue un disefio de campo, no
experimental y transversal, porque los datos
fueron obtenidos de los docentes de ambos
seminarios, los cuales se acopiaron en un solo
momento, en un tiempo unico. En este sentido,
la poblacion objeto de estudio estuvo
conformada por seis docentes adscritos a los
programas de Gerencia educativa, Ciencias
basicas y Docencia virtual, durante el afio 2021.

Para la recoleccion de los datos primarios se
apoy6 en la técnica de la encuesta a través del
disefio de dos instrumentos con la finalidad de
cumplir con los objetivos de la investigacion: El
instrumento | estuvo conformado por 26
preguntas de seleccién maltiple y el instrumento
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Il orientado a evaluar la caracterizacion de los
entornos virtuales de ensefianza — aprendizaje,
con 20 items en escala de grado de importancia.

Una vez disefiados los instrumentos, se procedio
a determinar su validez de contenido, mediante
la técnica juicio de expertos. Asimismo, se
calculé su confiabilidad a través de coeficiente
Alfa de Cronbach, obteniendo los resultados
sefialados en la Tabla 1.

Teniendo en cuenta el enfoque cuantitativo de la
investigacion, los datos recopilados a través de

los instrumentos | y Il se procesaron mediante la
estadistica  descriptiva para calcular las
frecuencias simples y porcentuales, apoyandose
en el programa estadistico Minitab. En primera
instancia, se construyd una matriz de doble
entrada en Microsoft Excel para el registro de las
respuestas emitidas por los docentes del estudio
en cada uno de los instrumentos. Posteriormente
se organizaron en tablas de distribucién de
frecuencias y se procedid al analisis e
interpretacion de los resultados expuestos en las
mismas.

Tabla 1. Coeficientes de confiabilidad de los instrumentos disefiados

Instrumento NUmero de items

Coeficiente de

Método Interpretacion

confiabilidad
Prueba de conocimiento de Kuder- Confiabilidad muy
o 26 . 0,90
estadistica Richardson alta
Caracterizacion de los EVA 20 Alfa de 0,91 Confiabilidad muy
Cronbach alta
RESULTADOS docentes de los Seminarios | y 1l, tales como:

En las Tablas 2, 3y 4 se presentan los resultados
correspondientes al objetivo analizar la
alfabetizacion estadistica que poseen los

conocimientos basicos en estadistica, capacidad
de representacion de datos estadisticos y
comprension de conceptos, vocabulario 'y
simbolos estadisticos.

Tabla 2. Resultados porcentuales sobre conocimientos bésicos estadisticos

RC RI
1.Definicién aproximada de muestra 100,0 0,0
2.Escala de medicidn utilizada para una variable cuantitativa discreta 16,7 83,3
3. En una publicacion del periddico local aparece la siguiente informacién “hubo un incremento en el nimero 66,7 33,3

personas que acudieron a vacunarse contra la COVID-19”, ;Qué tipo de variable estadistica es?
4. En un examen calificado del 0 al 10, tres estudiantes obtuvieron una calificacién de 5 puntos, cinco estudiantes  100,0 0,0
obtuvieron una calificacion de 4 puntos y dos estudiantes obtuvieron una calificacion de 3 puntos. ;Cuél es la

media aritmética, mediana y moda de este conjunto de datos?

5. Supongamos que deseamos realizar un estudio de la opinidn que tienen los docentes en relacion con la 33,3 66,7
aprobacion de determinada ley de educacion. ;Qué tipo de muestreo sera el mas conveniente para conocer la

opinion de los docentes sobre esta materia?
6.0bjetivo del muestreo probabilistico

66,7 33,3

7. En una junta directiva compuesta por 7 miembros, existen 4 miembros de acuerdo con un proyectoy 3 queno  100,0 0,0
estan de acuerdo con el mismo. Se selecciona aleatoriamente un miembro para gestionar una autorizacion
relacionada con dicho proyecto, ante una entidad gubernamental. ; Cudl es la probabilidad de que la persona

seleccionada esté de acuerdo con el proyecto?

8. Las pruebas de aptitud académica, utilizadas como requisito de ingreso para cursar estudios universitarios, se 33,3 66,7
caracterizan por presentar cuatro opciones de respuestas, solo una es verdadera. Si deseamos determinar su
confiabilidad, ¢cudl es el coeficiente de consistencia interna mas apropiado para este tipo de prueba?
9. Suponga que se va a realizar una encuesta sobre la percepcidn que tienen los estudiantes universitarios deuna 33,3 66,7
determinada universidad ubicada en la regién andina venezolana, acerca de la implementacién de un programa
social. Para ello, el equipo investigador conoce que la poblacion de estudiantes de dicha universidad es de
3.545. Ademas, se aplicd una prueba piloto a un grupo de 150 estudiantes, de los cuales 60 estuvieron a favor
del programa. Ahora bien, el equipo investigador desconoce qué tamafio de la muestra debe ser seleccionada
aleatoriamente para estimar la proporcion de poblacion que esta a favor del programa, para ello le solicita su

248|34(2): 235-257. 2022

ISSN: 1316-869X11C



REVISTA

CIENTIFICA

SOCIO HUMANISTICO

apoyo. ¢ Qué tamafio de la muestra deberia tomar el equipo para cumplir con el objetivo del estudio para un

nivel de confianza del 95% y un error maximo admisible del 5%?

10.De los siguientes enunciados relacionados con el contraste de hipétesis indique en el paréntesis con una “V” si

la considera verdadera o una “F” si la considera falsa

a. La hipotesis nula (Ho) establece una afirmacion acerca del valor del parametro poblacién 66,7 33,3
b. La Ho se plantea usando el signo de igualdad 83,3 16,7
c. La hipotesis alternativa (Hi) se plantea usando signos de igualdad 50,0 50,0
d. Si el nivel de significancia es menor al p-valor seleccionado se rechaza la Ho 100,0 0,0

e. El error de tipo | se comete cuando la Ho es verdadera 50,0 50,0

11.Método estadistico que se utiliza predecir los valores de una variable dependiente (VD) basada en los valores 66,7 33,3

de una o mas variables independientes (V1) o explicativas

Nota. RC = Respuestas correctas, Rl = Respuestas incorrectas.

De acuerdo con los datos expuestos en la Tabla 2
se aprecia que hubo preguntas que 100% de los
docentes encuestados respondieron
correctamente, entre ellas: la definicion de
muestra “Porcién de unidades seleccionadas al
azar de una poblacion objeto de estudio cuyas
conclusiones son extrapolables a la misma”,
célculo de medidas de tendencia central (media
aritmética, mediana y moda), céalculo de
probabilidad clasica e interpretacion del p-valor
para una prueba estadistica. Asimismo, en
preguntas como identificacion de la variable

estadistica, objetivo del muestreo probabilistico,
formulacion de la hipotesis nula e identificacion
del método para predecir valores de la variable
dependiente a partir de la variable independiente,
las respuestas resultaron ser favorables, dado que
mas de 60% de los docentes respondieron
correctamente. En cambio, las preguntas
referidas a: identificacion de escala de medicion
para una variable cuantitativa discreta, tipo de
muestreo, uso de métodos de confiabilidad y
calculo del tamafio de muestra, hubo una mayor
cantidad de respuestas incorrectas.

Tabla 3. Resultados porcentuales sobre la capacidad de representacion de datos estadisticos

RC RI
12. En un estudio educativo se busca medir los niveles de motivacién del docente, cuyos resultados seran 100,0 0,0
representados graficamente. ;Qué tipo de grafico emplearia para tal fin?
13.Suponga que tiene un conjunto de observaciones relacionadas con una variable cualitativa en escala
nominal:
a. Tipo de tabla utilizaria para organizar los datos 1000 0,0
b. Tipo de grafico utilizaria para organizar los datos 66,7 33,3
14. El Supervisor de RRHH aplico un test de habilidad numérica a un grupo de empleados de la empresa
JAMB.
a. ¢Qué tipo de tabla recomendaria para organizar los datos? 83,3 16,7
b. ¢ Qué tipo grafico recomendaria para organizar los datos? 83,3 16,7
15. En una empresa el personal se distribuye segun el cargo que desempefia: ;Cual gréfico representa 100,0 0,0
adecuadamente los datos de la tabla anterior?
16. En una investigacion de mercado para determinar la calidad de servicio que presta una determinada 33,3 66,7

institucion educativa a los usuarios se encuestd a 50 personas de ambos sexos, mayores de edad. ; Co6mo
organizaria los datos para cumplir con el propésito de la investigacion?

Nota. RC = Respuestas correctas, Rl = Respuestas incorrectas.

Respecto a las preguntas formuladas para
conocer la capacidad de representar los datos
estadisticos se obtuvo que 100% de los docentes
sabe qué tipo de grafico emplearian segun el tipo
de variable, qué tabla utilizarian para organizar
los datos. Entre tanto, 83,3% reconoce cual
grafica y tabla recomendarian para organizar los
datos. Esto resulta favorable al momento de
ensefiar este contenido durante las clases de
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Seminario | y Seminario Il, teniendo en cuenta
que la construccion de estas representaciones son
esenciales para  cualquier trabajo  de
investigacion, las cuales dependeran del tipo de
variable (cualitativa o cuantitativa). De manera
que no solo es saber como disefarlas, también es
necesario mostrar la habilidad para leerlas y
comprenderlas.
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Tabla 4. Resultados porcentuales sobre la comprension de conceptos, vocabulario y simbolos

RC RI
17.Simbolos que indican cual(es) representa(n) un parametro 16,7 83,3
18.Probabilidad condicional 16,7 83,3
19.Ejemplo de variable cuantitativa discreta 33,3 66,7

20. En un curso de Estadistica se inscribieron 50 personas, de los cuales 15 tienen el titulo de licenciados, 18  100,0 0,0
son ingenieros, 8 son contadores publicos y economistas, 7 son personal de la salud y 2 son
administradores. ;Qué porcentaje de las personas inscritas poseen el titulo de ingenieros?

21.Datos que debe tenerse para el calculo del tamafio “n” muestral

333 66,7

Nota. RC = Respuestas correctas, Rl = Respuestas incorrectas.

De las cifras presentadas en la Tabla 4 se aprecia
gue los docentes desconocen algunos conceptos,
vocabulario y simbolos estadisticos. Aunque
100% respondié correctamente el célculo de
porcentajes, en el resto de las respuestas 83,3%
se equivoco en indicar los simbolos utilizados
para representar un parametro estadisticos como
son p (media poblacional) y & (desviacion
estdndar poblacional) y célculo de la
probabilidad condicional; mientras que 66,7% no
respondié correctamente el ejemplo de variable
cuantitativa discreta (nimero de estudiantes
inscritos para el curso de Seminario) y datos que
deben conocerse o tenerse para el calculo del
tamafio de muestra como son: la desviacion
tipica de la variable a estudiar o algin valor
estimado de la misma, el error méximo de

muestreo “e” que se estéa dispuesto a aceptar y el
nivel de confianza o para
la estimacion (66,7%).

En otro orden de ideas, la incorporacion de las
tecnologias de la informacion y comunicacion
(TIC) en el sector educativo ha generado
innovaciones en los procesos de ensefianza y
aprendizaje, siendo uno de ellas la utilizacion de
los entornos virtuales, los cuales dan la
posibilidad de romper las barreras de espacio y
tiempo que existen en la educacién tradicional y
posibilitan una interaccibn sincronica 'y
asincrdnica entre el docente y los estudiantes. En
este sentido, en las Tablas 5, 6 y 7 se incluyen
los resultados inherentes a establecer en lo
pedagbgico, tecnoldégico y organizativo los
entornos virtuales para la alfabetizacion
estadistica de los docentes de Seminarios 1y Il.

Tabla 5. Componente pedagogico. Resultados porcentuales de los indicadores: objetivos
instruccionales, contenidos educativos, recursos didacticos de apoyo al aprendizaje, actividades de
aprendizaje y actividades de evaluacidn de los aprendizajes

| Ml Pl

Los entornos virtuales de aprendizaje como medios de ensefianza y aprendizaje en los cursos de Seminarios | y 11 deben

caracterizarse desde lo pedagdgico por presentar:

1. Objetivos instruccionales que permitan la ensefianza y aprendizaje de los contenidos estadisticos 100,0 0,0 0,0

inherentes a cada curso.

2. Contenidos educativos interactivos con la finalidad de facilitar el aprendizaje en el estudiante, asi 1000 0,0 0,0
desarrollar conocimientos y actitudes favorables hacia la estadistica.

3. Recursos didacticos (videos, presentaciones, etc.)

1000 00 00

4. Actividades de aprendizaje para lograr competencias estadisticas en los estudiantes. 1000 00 0,0
5. Diferentes actividades de evaluacion de los aprendizajes que propicien el aprendizaje en un orden 1000 0,0 0,0

individual y colaborativo para la construccion del conocimiento.

Nota. | = Importante, Ml = Medianamente Importante, Pl = Poco Importante.

Desde el punto de vista pedagogico, 100% de los
docentes encuestados consideran importante que
los EVA deben caracterizarse por presentar
objetivos instruccionales para la ensefianza y
aprendizaje de la estadistica, contenidos
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educativos interactivo con la finalidad de
desarrollar conocimientos y actitudes favorables
hacia ésta, diversos recursos didacticos,
planificacion de actividades de aprendizaje para
lograr competencias estadisticas en los
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gue contribuyan con el trabajo colaborativo.

Tabla 6. Componente tecnoldgico. Resultados porcentuales de los indicadores: espacios para la
promocion de relaciones psicosociales y de apoyo mutuo, herramientas de comunicacion e

interaccion y materiales y/o recursos utilizados

| Ml Pl

Los entornos virtuales de aprendizaje como medios de ensefianza y aprendizaje en los cursos de Seminarios | y 11 deben

caracterizarse desde lo tecnolégico por presentar:

6. Espacios para la promocion de relaciones psicosociales entre los agentes educativos para desarrollar 83,3 16,7 0,0

experiencias significativas en el aprendizaje de la estadistica.

7. Apoyo tutorial para evitar que el estudiante durante el desarrollo del curso se sienta solo o aislado. 1000 0,0 0,0
8. Comunicacion sincrona y asincrona para atender las dificultades que presenten los estudiantes en el 83,3 16,7 0,0

desarrollo del contenido estadistico.

9. Comunicacion entre los estudiantes para lograr la participacion activa en el proceso de aprendizaje 83,3 16,7 0,0

colaborativo de la estadistica.

10. Materiales y recursos disefiados por el docente o seleccionados de la Red, que permitan reforzar 83,3 16,7 0,0

los conocimientos previos en estadistica.

Nota. | = Importante, Ml = Medianamente Importante, Pl = Poco Importante.

Para 83,3% de los docentes es importante que
los EVA se caractericen por contar con espacios
para la promocidn de relaciones entre los agentes
educativos  para  desarrollar  experiencias
significativas en el aprendizaje de la estadistica,
mientras 100% consideran importante el apoyo
tutorial para evitar que el estudiante se sienta
solo o aislado durante el desarrollo del curso.
Para que la educacion virtual tenga el éxito
esperado el estudiante no debe sentirse solo, por
el contrario, es relevante que perciba durante
este tiempo el apoyo del docente y demaés
comparieros. Para ello el profesor debe organizar
actividades que promuevan la socializacion y el
seguimiento del proceso de aprendizaje, lo cual
se logra con el uso de foros, chats, mensajeria
interna, retroalimentacion de las actividades de
evaluacion, etc. De esta manera se generara un
ambiente motivador para el aprendizaje
cooperativo y colaborativo que coadyuvara al
logro de habilidades estadisticas.

Con relacion a las herramientas de comunicacion
e interaccioén, 83,3% de los docentes consideran
importante que los EVA deben caracterizarse por
la presencia de una comunicacién sincrona vy
asincrona para atender las dificultades que
presenten los estudiantes en el desarrollo del
contenido estadistico y la comunicacion entre los
estudiantes para lograr la participacion activa en
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el proceso de aprendizaje colaborativo de la
estadistica. Lo indicado por los docentes
demuestra que efectivamente una de los
elementos tecnoldgicos a tener en cuenta en el
diseio de un EVA es la presencia de
herramientas comunicacionales y para el trabajo
colaborativo, porgue al no existir una interaccion
cara a cara y un lenguaje oral, es necesario que
haya interaccién social mediante la
comunicacion sincronica, asincronica y la
posibilidad de compartir espacios para sentirse
identificado y comprometido con el grupo para
el aprendizaje de contenidos estadisticos a través
de las actividades, materiales y recursos
planificadas por el docente para la clase de
seminario.

Asimismo, 83,3% de los docentes califican de
importante en los EVA el disefio de materiales y
recursos para reforzar los conocimientos previos
en estadistica. En este sentido, para lograr los
objetivos instruccionales del curso es necesario
que el docente coloque a disposicion del
estudiante un conjunto de materiales y/o
recursos, autodisefiados o seleccionados de la
Red que permitan descubrir nuevos saberes y asi
reforzar los conocimientos previos que poseen
los estudiantes en temas relacionados con la
estadistica.
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Tabla 7. Componente organizativo. Resultados porcentuales de los indicadores: organizacion del
espacio, calendario, marco institucional, estrategias de implementacién y aula virtual

| Ml Pl

Los entornos virtuales de aprendizaje como medios de ensefianza y aprendizaje en los cursos de Seminarios | y Il deben

caracterizarse desde lo tecnolégico por presentar:

11. Organizacion de la interfaz del aula virtual para que el estudiante visualice y ubique facilmente los 100,0 0,0 0,0

elementos que la constituyen.

12. Un calendario que garantice la estructuracion espacio—temporal del proceso de aprendizaje. 83,3 0,0 16,7

13. La imagen corporativa del Decanato de postgrado.

Como parte de la organizacién de los EVA considera necesario:

833 16,7 0,0

14. Capacitar al docente para la adquisicion de competencias en el uso de las TIC. 1000 0,0 0,0
15. Formar al docente en el uso de metodologias de trabajo colaborativo en la red 1000 0,0 0,0
16. Formar al docente como disefiador y propiciador de experiencias significativas de aprendizaje 83,3 16,7 0,0

online.
Con relacion a la organizacion del aula virtual debe:

17. Permitir la distribucién de materiales en linea, los cuales estén al alcance de los estudiantes en 100,0 0,0 0,0

formatos para impresion, edicion o solo para guardar.

18. Contemplar un espacio en el cual el estudiante es evaluado en relacion a su progreso y sus logros, 100,0 0,0 0,0

ya que debe comprobar si se alcanzaron los objetivos de clase.

19. Disponer de espacios que faciliten la interaccion entre el docente y los estudiantes, o entre 1000 0,0 00

estudiantes

20. Establecer contenidos tematicos de estadistica, objetivos y competencias a desarrollar durante el 83,3 16,7 0,0

proceso de formacion.

Nota. | = Importante, MI = Medianamente Importante, Pl = Poco Importante.

Respecto a los datos expuestos en la Tabla 8,
100% de los docentes consideran importante la
organizacion de la interfaz del aula virtual para
gue el estudiante visualice féacilmente los
elementos que la constituyen. Asimismo, 83,3%
calific6 de importante la presencia de un
calendario que garantice la estructuracion
espacio—temporal del proceso de aprendizaje y la
imagen corporativa del Decanato de postgrado al
momento de disefiar el EVA.

Ademas, de la organizacion de la interfaz del
EVA esta la incorporacion del calendario para
garantizar la estructuracion espacio—temporal del
proceso de aprendizaje, la notificacion con
suficiente antelacion de las sesiones de chat y
videoconferencia, la descripcidn detallada en el
calendario de las fechas resaltadas. También
consideran importante el apoyo del Decanato de
postgrado UNET como organismo que regula los
programas de cuarto nivel, quién indicara el
modelo pedagdgico en que se sustenta los EVA,
asi como facilitar el talento humano y los
recursos tecnoldgicos para realizar los cursos en
linea.

Otros elementos a considerar en la organizacion
de los EVA son las estrategias de
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implementacion por lo que 100% de los docentes
califican de importante la capacitacion
tecnoldgica y en la formacién en el uso de
metodologias de trabajo colaborativo; también
83,3% considera importante formar al docente
como disefiador y propiciador de experiencias
significativas de aprendizaje online. Estas
afirmaciones por parte de los docentes
demuestran la necesidad de planificar cursos de
capacitacion y actualizacién tecnoldgica, sobre
todo en los actuales momentos, ya que a causa
de la pandemia el Decanato de postgrado tom¢ la
iniciativa en ejecutar los programas bajo la
modalidad virtual.

En cuanto a la organizacion del aula virtual, para
100% de los docentes encuestados es importante
gue este espacio permita la distribucion de
materiales en linea en formatos para la
impresién, edicion o solo para guardar, facilitar
la interaccion entre el docente y los estudiantes,
0 entre estudiantes, mientras que 83,3% report6
como importante establecer contenidos tematicos
de estadistica, objetivos y competencias a
desarrollar durante el proceso de formacion. Esto
demuestra que los docentes le dan un grado de
importancia favorable hacia el uso del aula
virtual porque proporciona herramientas que
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facilitan la docencia al permitir que el estudiante
pueda acceder y desarrollar una serie de acciones
como descargar material de apoyo, realizar las
actividades de evaluacion y mantener interaccion
entre los agentes del proceso educativo, todo
ello, bajo un ambiente de colaboracion y
cooperacién interactiva para la construccion de
aprendizajes.

DISCUSION

Después de mostrar los resultados de esta
investigacion se detecté que los docentes que
imparten los Seminarios | y Il en los programas
de Ciencias de la Educacion poseen
determinados conocimientos bésicos
estadisticos, permitiéndoles abordar contenidos
asociados con estas unidades curriculares, como
es el caso del muestreo, pruebas de confiabilidad
de los instrumentos de recoleccion de datos,
calculo de medidas estadisticas y pruebas de
hipotesis. Sin embargo, necesitan reforzar el
aprendizaje de otros temas estadisticos que son
relevantes para los seminarios, por ejemplo: tipo
de muestro, célculo del tamafio de muestra, tipos
de pruebas de confiabilidad, identificacion de los
tipos de variables. Por tanto, al disponer de
conocimientos basicos de esta disciplina es
posible que tengan la habilidad para su
ensefianza, teniendo en cuenta que en ambos
seminarios se incluye contenido relacionado con
conceptos de: poblacién, muestra, técnicas de
muestro, validez, confiabilidad, entre otros, que
son desarrollados durante el trabajo de grado.

Respecto a la capacidad de representacién de los
datos estadisticos, no se encontraron grandes
debilidades en los docentes del estudio, porgque
saben como organizarlos y qué tipo de tabla o
grafico es el ideal para el tipo de variable. De
manera que lo observado no se corresponde con
la afirmacion de Estrada et al. (2004) quienes
han detectado carencias y dificultades en
referencia al manejo de los conceptos de
variables 'y su  asociacion con las
representaciones graficas.

Igualmente, se detecté en los docentes

debilidades en el manejo de vocabulario y
simbolos estadisticos, teniendo en cuenta que
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ninguno tiene una formacién de pregrado en esta
disciplina o ha realizado una maestria en
estadistica. De alli la importancia de que el
docente de los Seminarios | y Il haga uso
adecuado de los conceptos, vocabulario y
simbolos para evitar errores al momento de su
ensefianza, y esto se logra con la implementacion
de programas de alfabetizacion estadistica
porque como lo sefiala Ben-Zvi y Garfield
(2004) esta “(...) incluye la comprension de
conceptos, vocabulario y simbolos (...)” (p. 7).

En referencia a la dimensibn EVA, en sus
respuestas los docentes del estudio admiten que
es importante el componente pedagdgico en el
disefio de un entorno de aprendizaje virtual
porque a través de los materiales, recursos y
actividades se propicia la interaccion e
interactividad entre los agentes del proceso
ensefianza y aprendizaje, lo cual facilitara que el
estudiante se apropie de nuevos conocimientos y
nuevas experiencias para la adquisicion de
competencias estadisticas que le sern necesarias
para el desarrollo de cualquier trabajo de
investigacion. Hay que destacar que ese
componente marca un espacio humano y social,
esencialmente  dinamico, basado en la
interaccion que se genera entre el docente y los
estudiantes, a partir del planteo y resolucién de
actividades didéacticas (Salinas, 2012).

De igual manera, los docentes consideran
importante el componente tecnoldgico de los
EVA, por lo que al momento de su disefio deben
incorporar  herramientas que faciliten la
interaccion  docente-estudiantes y  entre
estudiantes para reducir la sensacion de
aislamiento y aumentar la colaboracion entre los
participantes (Contreras et al., 2004) con el
propdsito de mantener lazos sociales que
resulten determinantes en el éxito de las
experiencias formativas online, bajo una
perspectiva constructivista.

Sobre este hecho Stacey y Rice (2002) destacan
la importancia de destinar tiempo y actividades
para establecer la interaccién social en un
ambiente de aprendizaje en linea, ya que activa
la participacién en las discusiones, aumenta la
motivacion y ayuda a construir una comunidad
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de aprendizaje. Esto significa que el docente
debe disponer de conocimientos en el disefio de
EVA para gestionar y diseflar espacios
educativos, permitiendo la comunicacion,
interaccion e intercambio de informacion entre él
y los estudiantes y entre ellos, a objeto de
facilitar el aprendizaje significativo, cooperativo
y colaborativo de la estadistica mediante las
actividades planificadas en la Unidad Curricular
Seminario |1 y Seminario Il, teniendo en cuenta
que en cada uno de ellos se desarrollan
contenidos particulares de estadistica.

Asimismo, los docentes al calificar de
importante la presencia de herramientas de
comunicacion e interaccién se ajusta a lo
comentado por Resta et al., (2002) al mencionar
gue las herramientas de interaccion 'y
comunicacion “permiten que un mayor numero
de individuos compartan una experiencia de
aprendizaje en tiempo real, y que cada estudiante
mantenga una interaccion personal unica con el
docente o con otros compafieros” (p. 12). En
efecto, el docente al planificar este tipo de
comunicacion e interaccién propician
aprendizajes  colaborativos  mediante el
intercambio de ideas, y se fortalezcan las
relaciones interpersonales que ayuden a
disminuir el sentimiento de soledad de los
estudiantes en los EVA.

También los docentes valoran como importante
el componente organizativo de los EVA, y esto
significa que durante su organizacion es
necesario la disposicion de elementos que no
generen confusion en el estudiante al momento
de interactuar con los materiales, actividades y
recursos dispuestos en estos espacios. En este
sentido, Salinas (2012) refiere que el docente
cuando disefia el EVA debe enunciar objetivos
de aprendizaje, definir las actividades virtuales
gue ser propondran a los alumnos, elegir las
herramientas que se utilizaran, seleccionar y/o
crear los materiales digitales que se emplearan
como recursos didacticos, fijar tiempos de
trabajo y establecer estrategias e instrumentos de
evaluacion. Todo ello con la intencion de
promover procesos de participacion, interaccion
y colaboracion, de tal forma que los estudiante
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se apropien del conocimiento estadistico en
forma activa e interactiva.

Con relacion al aula virtual, representan una
valiosa herramienta para la alfabetizacion
estadistica, porque segun Gutiérrez (2004) “las
aulas virtuales son un nuevo concepto en
educacién a distancia que ya se utiliza en
muchas instituciones de educacion a nivel
mundial y en algunas entidades dedicadas a la
ayuda y apoyo de los estudiantes” (p. 78). Bajo
esta concepcion, el disefio de un aula virtual para
la alfabetizacion estadistica de los docentes de
los Seminarios | y Il permitird un entorno
colaborativo para lograr el intercambio de
saberes sobre esta disciplina, su aplicacion en las
investigaciones  cientificas,  especialmente,
cuando en las referidas unidades curriculares
tienen entre sus propdsitos instruir al estudiante
en temas relacionados con la estadistica para ser
incorporados al trabajo de grado, inclusive en
trabajos propios del area profesional o laboral.

CONCLUSIONES

En cuanto a la alfabetizacion estadistica que
poseen los docentes de los Seminarios | y 1l de
los programas de Ciencias de la Educacion del
Decanto de Postgrado UNET, se caracterizo a
través de la prueba de conocimiento que en
algunos topicos los docentes presentaron
dificultades para responder correctamente la
identificacion de escalas de medicidn, aplicacién
de técnicas de muestreo, célculo del coeficiente
de consistencia interna para escalas no
policotdmicas, calculo del tamafio de muestra,
significado de los errores tipo | y Il en las
pruebas de hipdtesis, identificacion de elementos
estadisticos presentes en graficos como caja y
bigote y diagrama de dispersién, componentes
de una tabla de frecuencia, identificacion de
conceptos y simbolos estadisticos.

No obstante, se evidencié que los docentes del
estudio respondieron correctamente preguntas
relacionadas con: concepto de muestra,
identificacion de variables segin su naturaleza,
calculo de medidas de tendencia central, objetivo
del muestreo, definicién de hipotesis nula,
definicion de regresion lineal, uso de gréficos
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segun el tipo de variable, tipo de representacion
para organizar los datos y calculo de porcentajes.
Asi que al examinar los resultados de la prueba
de conocimiento se determind que 83,3% de los
docentes encuestados presentan un nivel medio
de alfabetizacion estadistico y 16,6% un nivel
alto.

Respecto a los elementos pedagdgicos,
tecnoldgicos y organizativos presentes en los
entornos virtuales para la alfabetizacion
estadistica de los docentes se obtuvo que la
mayoria de los sujetos concuerdan que los EVA,
desde el punto de vista tecnolégico, deben contar
con objetivos instruccionales relacionados con la
estadistica, contenidos educativos interactivos,
recursos didacticos de apoyo al aprendizaje y
actividades de aprendizaje y evaluacién para la
construccion del conocimiento.

También, desde lo tecnoldgico, los docentes
encuestados coinciden en que estos espacios
deben caracterizarse por disponer de espacios
para la promocion de relaciones psicosociales y
de apoyo tutorial, herramientas de comunicacion
e interacciobn y materiales y/o recursos
utilizados. Y en lo organizativo, los EVA deben
exhibir organizacién del espacio virtual, la
presencia del calendario, contar con el apoyo del
Decanato de postgrado, desarrollar estrategias de
implementacion partiendo de la capacitacion
docente en el manejo de las TIC y el uso de
metodologias de trabajo colaborativo. A todo
esto, resaltan la relevancia del aula virtual como
medio para la ensefianza en linea, y dada las
caracteristicas permite la distribucion del
material didactico, la comunicacion docente-
estudiante y entre estudiantes, y la incorporacion
de actividades de aprendizaje para la formacion
estadistica del estudiante.
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RESUMEN

Este trabajo presenta el desarrollo de un aula virtual de formacion mixta en la
asignatura de Tecnologia Electronica de la carrera de Ingenieria Electronica
de la Universidad Nacional Experimental del Tachira (UNET). Ademas, crear
las experiencias que sirvan como referencias en el proyecto piloto en
educacion a distancia de la carrera de Ingenieria Electrénica. La principal
finalidad de este trabajo es desarrollar un aula virtual para la formacion mixta
en la asignatura de Tecnologia Electronica de la carrera de Ingenieria
Electrénica de la UNET. La metodologia que sigue este trabajo es la pautada
por los trabajos de Sanabria et al. (2015); Navarro et al. (2017); y los
lineamientos de la Norma de Educacion a Distancia de la UNET. A modo de
conclusion, este trabajo cumple con los lineamientos del CED y permite a los
estudiantes proseguir sus estudios en estos nuevos esquemas de educacion
multimodal. De esta manera, la UNET se mantiene a la vanguardia en la
educacion mediada con la tecnologia, utilizando este tipo de iniciativa
desarrollada en el plan de estudio ofrecido a los estudiantes de la carrera de
Ingenieria Electronica.

ABSTRACT

This work presents the development of a virtual classroom of mixed formation
in the subject of Electronic Technology of the Electronic Engineering career at
Universidad Nacional Experimental del Tachira (UNET). In addition, it serves
to create experiences that can be references in the pilot project of the Electronic
Engineering career in distance education. The main purpose of this work is to
develop a virtual classroom for blended learning for the electronic technology
subject of the electronic engineering career at UNET. The methodology that
this work follows is the one established by the works of Sanabria et al. (2015);
Navarro et al. (2017); and the guidelines of the Distance Education Standard of
the UNET. By way of conclusion, this work complies with the CED guidelines
and allows students to continue their studies in these new multimodal education
schemes. In this way, UNET remains at the forefront of technology-mediated
education, using this type of initiative developed in the study plan offered to
students of the Electronic Engineering major.

Aprobado: 29/12/2023
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INTRODUCCION

La innovacion educativa, con especial énfasis
en la tecnologia, es de importancia en el
contexto actual, favorece el desarrollo y la
dinamica en las actividades académicas que se
programen; sumado a que el ndmero
significativo de aplicaciones o programas del
ambito universitario centrado en la formacion
técnica o de la ingenieria son fundamentales
para su incorporacion, con la finalidad de
favorecer el proceso de formacion y de ofrecer
un entorno novedoso a los estudiantes.

La sociedad del conocimiento condiciona la
sociedad contemporéanea; es aquella sociedad
gue esta en una constante transformacién, al
limitar de cierta forma a la educacion y a todos
los actores que forman parte de ella. La
universidad, al ser parte del sistema educativo,
no se escapa a estos efectos, el esquema del
proceso educativo basado en la sociedad del
conocimiento, también se reproduce en las
personas que realizan las  funciones
primigenias de la universidad: docencia,
investigacion y extension.

Cabrales (2008) valora la importancia de la
innovacion en las funciones que desarrollan los
docentes en el contexto educativo, visto como
la posibilidad de lograr cambios significativos
en el escenario de formacion para consolidar el
conocimiento fundamental que sera aplicado a
futuro por los estudiantes cuando se incorporen
al contexto laboral y social, pues se busca
lograr alternativas de gestion del conocimiento
gue puedan materializarse en valor social,
como consecuencia de las  funciones
universitarias desarrolladas por el docente.

Es importante, tener en consideracion que la
sociedad esta referida al futuro profesional que
se proyectard derivada de los valores y
filosofia propios de la institucion que lo forma;
adicional al compromiso que se exterioriza
desde la docencia y la investigacion como
agentes activadores del conocimiento, se apoya
en procesos de innovacion para lograr los
cambios esperados en la educacion.

Aguiar et al. (2019) expresan que considerar el
entorno multidimensional de la universidad es
fundamental para abordar las necesidades de
innovacion que demanda la sociedad, apoyadas
en las funciones de docencia, investigacion y
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extension, en la contribucion de soluciones
acordes a sus realidades. Sin duda alguna, el
avance de la revolucion tecnoldgica que ha
tenido el internet la hace protagonista principal
del siglo XXI. Su ineludible presencia la
constituye como un excelente escenario para
promover nuevas formas de aprender, pensar,
comunicarse, hacer y actuar mediante el uso de
las tecnologias. Navarro et al. (2017) exponen
los cambios generados por el uso de las nuevas
tecnologias en los escenarios educativos de la
siguiente forma:

Estos nuevos escenarios de la Educacion
nos obligan a replantear y redefinir de
forma  urgente los  contenidos
metodoldgicos, conceptuales y
culturales del curriculum, evolucionando
de modelos tradicionales y rigidos a
otros contextos en los que el docente sea
un mediador en la construccion del
conocimiento, un guia que oriente en el
basto mundo de la informacion digital y
provea a los educandos de las
herramientas adecuadas con el unico fin
de fortalecer el proceso de ensefiar y
aprender, logrando que los estudiantes
desarrollen  nuevas habilidades vy
competencias informacionales y de
trabajo cooperativo que le permitira
solucionar y satisfacer necesidades
locales, nacionales, regionales o
mundiales (p. 4)

En estos nuevos escenarios surgio la formacion
E-Learning como una alternativa de la
formacion presencial, que se ha desarrollado a
través de los avances tecnoldgicos en las
telecomunicaciones y en los dispositivos
electronicos, permitiendo la generacion de una
gran cantidad de experiencias y un nuevo
marco teérico que lo sustenta en su
implementacion, pero su progreso tuvo algunos
contratiempos en algunos contextos, esto
debido a diferentes factores estructurales, de
conectividad, accesibilidad, culturales, entre
otros.

Por esta razon, surge el Blended Learning
como otra alternativa para la formacion usando
la tecnologia. Esta nueva metodologia integra
la formacién online (E-Learning) y la
formacién presencial. De esta manera, se
logran aprovechar las ventajas de cada

VOL. 34(2): 170-181. 2022 |259



| Formacién Bimodal en Tecnologia Electrénica

[
Parra, H.

metodologia y superar las limitaciones de cada
una. De este modo, se van definiendo nuevas
metodologias y técnicas que mejoren Yy
posibiliten la formacion.

Para Vasquez (2016) la presencia de dos
entornos de aprendizaje que funcionaban de
forma independiente, uno el presencial, muy
ampliamente utilizado, y el otro en linea, muy
poco trabajado en las universidades. Estos,
separados en su aplicacion al contexto, su
concepcion tedrica, métodos y proceso de
evaluacion, actualmente se van integrando para
configurar una nueva modalidad de
aprendizaje denominada Blended Learning,
con diferentes denominaciones, tales como:
bimodal, combinado, flexible, hibrido,
integrado, mezclado, mixto hasta
semipresencial.

En Navarro et al. (2017) definen el E-Learning
y el B-Learning de la siguiente forma; EIl E-
Learning o también conocida como educacion
online o teleformacidn, “puede definirse como
una educacion o formacion ofrecida a
individuos que estin  geograficamente
dispersos o separados por una distancia fisica y
con flexibilidades para la comunicacion
sincrénica o asincronica” (p. 3). De otra forma,
el B-Learning o también conocida como
bimodal o mixta, “es una combinacion de lo
positivo de la formacion presencial y las
potencialidades de la formacién on line, esta
mezcla de ambientes de aprendizaje enriquece
el proceso formativo y permite cubrir de una
forma mas eficiente los objetivos del
aprendizaje” (p.3). Por tanto, se empieza a
plantear su uso en el contexto educativo,
especialmente en las universidades, mas
abiertamente siempre que se cuente con la
infraestructura tecnoldgica para su
implementacion.

De esta manera, Vasquez (2016) resalta la
ventaja del uso de esta modalidad mixta en la
formacién: “Esta integracién de entornos
virtuales a la formacién presencial, esta
catalizando procesos de renovacion pedagdgica
que favorecen y promueven también la
busqueda de nuevas estrategias didacticas que
impliquen en una mayor medida al alumnado
en el proceso educativo” (p. 17). Entonces, es
importante  incursionar en estas nuevas
modalidades de educacion en el actual
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contexto universitario para conocer las
experiencias en el desarrollo de estas
innovaciones.

Cortés (2016) indica la importancia de
identificar las practicas realizadas por los
docentes en las instituciones educativas.
Ademas, de reconocer la innovacion educativa
para documentarlas, con la intencion de ser
usadas en diferentes escenarios, al promover el
desarrollo personal y profesional de los
docentes, a partir de la adquisicién de nuevas
competencias requeridas para el mundo actual.

Por tal razon, este estudio presenta las
estrategias que se implementaron para el
desarrollo de un aula virtual de formacién B-
Learning en la asignatura Tecnologia
Electronica de la carrera de Ingenieria
Electronica de la UNET.

Asimismo, crear experiencias que puedan
servir de referencia al proyecto piloto de la
carrera de Ingenieria Electronica, en este
nuevo escenario de la educacién mediada por
la tecnologia y contribuir en la prosecucion
del proceso educativo de los estudiantes de la
carrera de Ingenieria Electronica de la UNET,
afectados por diferentes factores econdémicos,
sociales y sanitarios del entorno.

Para lograr el desarrollo de este trabajo, se
inicia con la explicacién del contexto donde
se realiza la propuesta, su respectivo abordaje
tedrico, aspectos metodoldgicos utilizados,
discusién de los resultados, las conclusiones y
las recomendaciones.

En cuanto a la revisién de la literatura, se
encontraron los siguientes antecedentes que
dan indicios de la posibilidad de este tipo de
innovaciones dentro de las instituciones
universitarias.

Méndez y Morales (2020) desarrollan una
propuesta de disefio de un ambiente de
aprendizaje en esta modalidad para el contexto
educativo de la Universidad de la Sierra Judrez
(UNSH), ubicada en el estado de Oaxaca en
México. El cual se realizd bajo la metodologia
de investigacion basada en el disefio (IBD) y se
obtiene como resultado la generacién de un
prototipo en contexto universitario de la
UNSIJ, con un enfoque socioconstructivista
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gue se encuentra bajo prueba en un proceso de
evaluacion y seguimiento, el cual ha ayudado a
mejorar la practica docente en un ambiente
mediado con TIC.

Sanabria (2012) desarrolla su trabajo doctoral
en la generacion de un esquema para el disefio
y la organizacion de los elementos que
conforman el curso BL dirigido a los
estudiantes de Fisica | de la Universidad
Nacional Experimental del Téachira y aunado a
esto, la formulacion del modelo de formacién
Blended Learning basado en el desarrollo de
habilidades cognitivas basicas para el
aprendizaje en el escenario planteado. Tiene
como resultado de este trabajo, el desarrollo de
referencias en los cursos BL de calidad técnica
y pedag6gica que se van implementando
actualmente en la UNET, siguiendo el modelo
de formacion propuesto.

Gonzédlez y Lugo (2012) formularon una
propuesta para la gestion del curso de Filosofia
de la Educacion mediante los entornos
virtuales de ensefianza y aprendizaje,
utilizando la modalidad de formacion bimodal
como una alternativa académica. El trabajo fue
dirigido a estudiantes de Educacion del
Instituto Universitario AVEPANE. Obteniendo
como resultado una serie de estrategias de los
elementos de accidn pedagogica, tanto en el
uso de los instrumentos tecnoldgicos como en
el desempefio de la actividad educativa
presencial. Ademas, generar los referentes de
la gestion bimodal en estos tipos de entornos
para el proceso de ensefianza y aprendizaje.

En cuanto a la Normativa Nacional de los
Sistemas  Multimodales de  Educacion
Universitaria y Educacion Mediada por las
Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC), en su articulo 4, hace
referencia a la definicién de los mismos usados
en la educacién universitaria en Venezuela.
Ademés, en el articulo 13 de la misma
normativa, presenta definiciones sobre algunas
terminologias usadas en este trabajo:

Educacion en linea: modelo de gestion
pedagdgica que permite la interaccion
directa y en tiempo real de las y los
estudiantes y docentes, mediada por un
entorno o plataforma de gestion de
aprendizaje, donde se requiere de la
presencia sincrénica de los actores.
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Educacion mixta: modelo de gestion
pedagdgica en el cual coexisten la
presencialidad y la virtualidad del hecho
educativo, en proporciones variables v
definidas segin las necesidades del
programa de formacion.

Educacion presencial: Modelo de gestion
pedagbgica que permite la interaccion
directa, 100% sincrona en tiempo y
espacio fisico determinado, donde las
tecnologias pueden apoyar el desarrollo
de estrategias metodologicas para el
logro de los objetivos educativos
establecidos.

Educacion virtual: Modelo de gestion
pedagdgica centrado en el uso exclusivo
de las Tecnologias de la informacion v la
Comunicacion  como  medio  de
Interaccién 100% asincrono para el logro
de los objetivos educativos, segun las

posibilidades, intereses e
intencionalidades de los estudiantes de
manera flexible, independiente,

autbnoma y abierta, garantizando la
portabilidad, la interactividad, la
conectividad y la  independencia
tecnoldgica de los contenidos.

Para Diaz (2021) el uso de la tecnologia en las
instituciones educativas, como opcion para la
innovacion, debe estar relacionado con
actividades que tengan wuna orientacion
pedagdgica. Los recursos tecnoldgicos pueden
contribuir con los objetivos formativos de la
institucion si los docentes tienen los dominios
tebricos 'y préacticos para organizar la
experiencia de aprendizaje con criterios
pedagdgicos.

Aguiar et al. (2019) entienden por innovacion
educativa:  “Una transformacién en el
pensamiento educativo, a partir de problemas
determinados y en funcion de perspectivas
situacionales  educativas  deseables vy
deliberadas. El proceso de innovacién implica
recurrir de forma creativa a teorias,
concepciones, practicas y  tecnologias
adecuadas” (p. 3). Esta definicion esta
relacionada con la intencionalidad de la
transformacion de las personas involucradas
con la innovacién, que hacen uso de todo el
conocimiento disponible y medios para evaluar
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los logros obtenidos después de su aplicacion
en el contexto educativo.

En tal sentido, para Salinas (2004) es de interes
el compromiso institucional y docente por
ofrecer alternativas novedosas en el proceso de
ensefianza, a fin de garantizar variabilidad en
sus actividades. El uso de las TIC en los
ambientes universitarios, ante la necesidad de
promover cambios significativos en la
formacion  del estudiante, sean estos
desarrollados de forma presencial (aulas,
laboratorios y talleres) o virtual (plataformas
educativas, simuladores, entre otros), tiene la
firme intencion de garantizar opciones de
estudio novedosas o atractivas al participante.
Asimismo, es importante destacar en el
contexto de la ensefianza de la Ingenieria
Electrénica, el desarrollo de un numero
significativo de innovaciones tecnoldgicas
usando las TIC en las universidades y los
centros de educacion técnica.

Asimismo, para Castillo (2020) es importante
tener en cuenta la administracion de la
tecnologia para la ensefianza, pues influye en
la innovacion y el modelo aplicado en la
organizacion educativa. La incorporacion de
los diferentes componentes computacionales
(hardware, software, dispositivos y recursos
multimedia), la informacién, inteligencia
artificial y las telecomunicaciones, han
transformado progresivamente estos escenarios
educativos.

En tal sentido, para este mismo autor es
fundamental la formulacion de una estrategia
digital apoyada en un plan estratégico que
oriente el desarrollo de la innovacion, ademéas
del proceso de actualizacion docente que
facilite y propicie los cambios esperados en el
proceso de formacion. En efecto, los docentes
son responsables de asumir este proceso de
actualizacion profesional, para consolidar
escenarios novedosos en la formacion
académica del estudiante.

Para Gisbert (2002) se refiere al interés en el
uso del internet y de los medios audiovisuales
en las préacticas docentes, con la finalidad de
mantener la atencion del estudiante en los
contenidos que se desarrollan para ir
avanzando en nuevas propuestas que
garanticen un nivel de formacion que esté de
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acuerdo a las competencias requeridas y a la
calidad de los procesos educativos.

Algunas recomendaciones dadas por este
mismo autor se centran en: (a) la necesidad de
utilizar un entorno tecnoldgico mediante el uso
de la TIC, como un espacio que permita el
desarrollo de una cultura de colaboracion y la
optimizacion de los recursos, mediante el
intercambio de elementos utilizados para la
innovacion tecnoldgica en los ambientes
educativos (aulas, laboratorio y talleres); (b)
desarrollar este tipo de propuestas bajo un
presupuesto de calidad, donde todo los
servicios, recursos y espacios estén alineadas
con la misma, para evitar frustraciones y
pérdida de interés por parte del estudiante; (c)
capacitacion en el entorno o innovacion
desarrollada para lograr la integracion de las
herramientas 0 recursos en su practica
educativa; (d) la gestion de la innovacion se
debe promover de manera eficiente y eficaz,
para garantizar un nivel dptimo en la calidad
de la docencia.

Con respecto a la innovacion utilizada en el
aula, laboratorio vy talleres, existe el desarrollo
de los Entornos Virtuales de Aprendizaje
(EVA) ajustado a las condiciones del entorno y
posibles integraciones con otros entornos o
software de caracter educativo, que orienta la
dindmica y secuencia de los contenidos. En tal
sentido, en consideracion con estas referencias
se puede sefialar para el desarrollo de la
innovacion y el entendimiento del disefio del
ambiente de formacion bimodal para el avance
del proceso educativo.

Para Area (2019) expone la importancia de los
nuevos escenarios en los procesos educativos,
usando las tecnologias; hace énfasis en el
cambio del modelo paradigméatico del
aprendizaje centrado en el profesor al nuevo
esquema de aprendizaje centrado en el
estudiante, ampliamente utilizado con la
mediacion de las TIC.

En este sentido, la importancia se centra en tres
aspectos: el primero, se deben crear
condiciones 0 experiencias para que los
estudiantes se conviertan en los protagonistas
del proceso de aprendizaje, sean creadores de
conocimientos y sus productos, tales como:
contenidos y objetos digitales. El otro aspecto,
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es la generacion de espacios 0 entornos que
permitan la construccién y apropiacion del
saber, a partir de la experiencia.

Conesa (2017) sefiala la importancia de tomar
nuevas consideraciones en el rol del tutor y sus
funciones en el entorno virtual, por lo cual es
imperativo que el docente se capacite con
nuevas competencias asociadas a este rol.
Ademas, vaya tomando en cuenta una serie de
cualidades o atributos, entre las cuales
destacan: cordialidad, capacidad de adaptacion,
empatia, capacidad de escucha, autenticidad y
honradez. Esto permite desarrollar el rol
docente mediante la tecnologia con un mayor
acercamiento al estudiante y evitando la
barrera del distanciamiento fisico. Todo esto,
con la dedicacion, voluntad y reflexién del
docente, respectivamente para afianzar su rol
por medio de la interaccion a través del
entorno tecnoldgico.

Con referencia a la Normativa de Educacion a
Distancia de la UNET (NEDUNET, 2011),
destaca el perfil y las competencias requeridas
para realizar el proceso de educacién bajo la
modalidad mixta o bimodal de formacion, el
cual se expresa en el articulo 30 hace
referencias a las competencias necesarias.
Ademas, se describen las funciones del tutor
virtual en el articulo 31 de la misma normativa.

En este sentido, la educacién en entornos
usando las tecnologias llegd para quedarse,
centrada en el estudiante con una nueva mirada
del rol del tutor. El tutor debe desarrollar
nuevas competencias psico-afectivas asociadas
a la virtualidad. Por tanto, el rol del tutor en un
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ambientes presenciales debe complementarse
con las nuevas funciones que surgen de los
ambientes virtuales.

METODO

La metodologia que sigue este trabajo es la
pautada por Sanabria et al. (2015); Navarro et
al. (2017) y NEDUNET (2011), adaptandose a
esta propuesta que contempla ocho fases para
la elaboracién de la experiencia.

Para este trabajo se propone el esquema con
sus respectivos lineamientos expuestos por
Sanabria et al. (2015), de las nueve fases para
el disefio e implementacion del aula virtual en
formato bimodal, pero no se implementa para
este caso la fase 9 por ser una etapa de
escalamiento.  Entonces, realizandose la
propuesta en ocho fases, como se muestra en la
Tabla 1, la cual describe el nimero de fases y
las acciones correspondientes que se deben
considerar en cada una. Ademas, estas fases
estan asociadas con los articulos previstos en la
NEDUNET (2011), los cuales se deben ir
cumpliendo en el desarrollo de la propuesta, ya
gue emanan los lineamientos y pautas para el
desarrollo, como se establece en el articulol:

La presente normativa establece los
lineamientos y las pautas que orientan la
creacién, sistematizacion, desarrollo,
implantacion 'y evaluacion de la
Educacion Universitaria a Distancia
(EUD) en la Universidad Nacional
Experimental del Tachira, con el
propésito de garantizar un desarrollo
ordenado de la modalidad a distancia y
alcanzar los niveles académicos de

ambiente bimodal acostumbrado a los
calidad requeridos.
Tabla 1. Las fases del disefio de entornos de la formacion mixta
Fases del disefio NEDUNET | Descripcion de las fases dadas por Sanabria et al. (2015)

FASE 1 Arts.6y8 Se parte de un modelo de formacién BL que combina
Ubicar la actividad de actividades y recursos presenciales y virtuales ubicados en su
formacion en su contexto propio contexto.

FASE 2 Art. 7 Se hace necesario definir el propésito de formacion que se
Decidir  propésito  del pretende lograr.
Ccurso

FASE 3 Art. 13 Se debe establecer el porcentaje de tiempo disponible para
Decidir el porcentaje de dedicar a cada modalidad (presencial y virtual) en la totalidad de
cada modalidad la actividad de formacién.
presencial y virtual

FASE 4 Arts. 9y 10 Corresponde a decisiones relacionadas con objetivos generales,
Establecer lineamientos entornos tecnoldgicos, uso de modelos y estrategias
generales de disefio de la instruccionales.

actividad de formacion
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FASE 5: Arts. 11,12, | Corresponden a decisiones especificas de los recursos vy

Establecer lineamientos 14,15y 16 actividades que conforman el curso BL.

especificos de disefio

FASE 6 Arts. 30 y 31 Se debe en esta fase disefiar y producir los recursos necesarios y

Desarrollar las las estrategias a usar en la actividad formativa.

experiencias de

aprendizaje

FASE 7 Arts. 31y 34 Se hace necesario en esta fase probar a pequefia escala los

Realizar prueba piloto recursos o actividades disefiadas con el fin de revisar, evaluar y

modificar si es necesario.

FASE 8 Arts. 32y 33 Se debe disefiar un proceso evaluativo de los elementos que

Evaluar la actividad conforman el curso, donde se incorporen expertos en las distintas

formativa BL areas relacionadas con el disefio de actividades formativas BL:
educacién, tecnologia educativa, disefio instruccional 'y
contenidos, entre otros.

Fuente: Sanabria et al. (2015) y NEDUNET (2011).

En cuanto a la primera fase de disefio, se
soporta la propuesta en la generacion de un
curso en modalidad bimodal. La NEDUNET
(2011) en su articulo 6 establece: “Los estudios
a distancia tendran un caracter mixto, con
énfasis en la mediacion a través de entornos
virtuales de aprendizaje, donde predomina la
interactividad entre los actores del proceso
didactico y desde las caracteristicas de cada
unidad curricular”.

Ademas, se hace énfasis como apoyo a la
actividad presencial en el desarrollo de la
propuesta. La NEDUNET (2011) en su articulo
7 indica: “Se entenderd apoyo a la actividad
presencial, el uso de las TIC como un recurso
tecnoldgico instruccional para los cursos
presenciales”.

Con respecto al desarrollo de un aula en
modalidad mixta, en la NEDUNET (2011) en
su articulo 8 dictamina la etapa del disefio
como: “Los estudios presenciales y mixtos se
rigen por los mismos perfiles académicos
profesionales y planes de estudio, en lo relativo
a unidades curriculares, sistema de créditos,
régimen de prelaciones y requisitos para optar
a grados académicos, titulos y certificaciones.”

Igualmente, en la NEDUNET (2011) en su
ariculo 9 hace referencia al cumplimiento de
los aspectos relacionados con la programacion
y evaluacion de los procesos de ensefianza y
aprendizaje y los siguientes lineamientos: “a)
Objetivos similares en el desarrollo de los
aprendizajes. b) Estrategias y recursos
instruccionales de acuerdo con la modalidad de
estudios”

Ademas, en la NEDUNET (2011) en su
articulo 10 expone que la institucion busca
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promover en los estudiantes el auto-
aprendizaje, a través de estrategias y recursos
instruccionales  individualizados 'y  un
aprendizaje activo, centrado en el estudiante,
con la mediacion del tutor para lograr el éxito
en los estudios bajo entornos virtuales.

En su articulo 11, la NEDUNET (2011)
establece que los docentes deben utilizar
estrategias pedagOgicas que facilitan la
apropiacion  del  conocimiento 'y  su
transferencia al desempefio social, laboral y
personal, sustentadas preferentemente en el
modelo comunicacional que ofrece la
tecnologia Web que se desarrollaran en los
estudios bajo entornos virtuales de aprendizaje.

En sus articulos 12 y 13, la NEDUNET (2011)
menciona que el desarrollo de los componentes
presenciales y virtuales del curso de modalidad
mixta debe cumplir con la normativa vigente.
Por consiguiente, el articulo 12 de la presente
norma establece que el componente presencial
se planificara y desarrollara en funcion del uso
optimo de los recursos existentes: docentes,
espacios fisicos y wunidades de apoyo
académico administrativo. Para el componente
virtual se planificard y desarrollard en
referencia al respectivo programa en la
modalidad presencial. También, el articulo 13
de la presente norma considera la unidad
curricular presencial, en la asignacion de horas
presenciales y virtuales para el desarrollo de la
formacidn propuesta.

Con relacion a la funcion y actuacién del tutor
dentro de las actividades académicas
planificadas en los entornos virtuales
desarrollados, se indica en la NEDUNET
(2011) en los articulos 30 y 31,
respectivamente. En el caso de no poseer estas
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competencias, se debe solicitar la debida
capacitacion en el Coordinacién de Desarrollo
Educativo (CODE) o Coordinacion de
Educacion a Distancia (CED).

Como complemento a la evaluacién de la
accion tutorial en el desarrollo del entorno, se
cumple con lo indicado en el articulo 32 de la
NEDUNET (2011), donde se tomara en
consideracion los resultados obtenidos a partir
de: a) La aplicacion de la encuesta de
percepcion del alumno. b) EI cumplimiento de
la programacion especificada, los resultados
del rendimiento estudiantil, la informacion
relacionada sobre acceso a la plataforma y
participacion en los espacios visitados, asi
como recursos usados, actividades
planificadas, duracion en cada acceso y
asesorias. Ademas, en este articulo sugiere la
autoevaluacion y la reflexion por el tutor de su
desempefioc en los siguientes aspectos:
desarrollo de la actividad didactica, roles
asumidos (planificador, evaluador,
investigador, mediador), gestion del entorno
virtual y resultados del rendimiento estudiantil.

En torno a la evaluacion de los estudiantes que
cursen estudios bajo la modalidad mixta, se
regirdn por las normas y reglamentos de la
Universidad, tal como se indica en el articulo
33 de la presente norma. Ademas, la revision
de las actividades presenciales y virtuales se
regirdn por la normativa de rendimiento
estudiantil de la UNET, donde se estipula que
las actividades son verificadas por el
coordinador de la asignatura, cumpliéndose los
lineamientos emanados por el Departamento
de la carrera de ingenieria, el Decanto de
Docencia y la Coordinacion de Educacion a
Distancia.

Segln el articulo 34 de la NEDUNET (2011)
los estudiantes deberan cumplir los siguientes
requerimientos para realizar la actividad de
formacion mixta: a) registro en el Centro de
Estudios de Teleinforméatica (CETI) de la
UNET para el uso de la plataforma. b) Asumir
responsabilidad y compromiso en su proceso
de formacién, cumpliendo con las actividades
propuestas. c) Participar en las actividades
presenciales programadas. d) Participar en las
actividades virtuales programadas. €) Cuidar la
infraestructura tecnoldgica y equipos en las
sesiones presenciales. f) Procurar aprender las
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nuevas competencias necesarias para el
desarrollo en la formacién usando los recursos
previstos por la institucion para ello.

De esta manera, se traza el camino para el
desarrollo de la actividad propuesta,
cumpliendo con la normativa vigente en la
institucion, lo cual sirve para unificar los
criterios de disefios establecidos por el
organismo rector de la materia dentro de la
institucién, CED.

RESULTADOS

Con referencia al desarrollo del trabajo, es
necesario tomar en consideracion los
procedimientos sefialadas en la Normativa
Nacional de los Sistemas Multimodales de
Educacion Universitaria y Educacion Mediada
por las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion; y la NEDUNET, para la
elaboracion de la propuesta que indican los
lineamientos a seguir en la construccién, tal
como se presenta en la Tabla 1, el andlisis de la
normativa y los articulos correspondientes para
el disefio del aula virtual.

Para la realizacion de los resultados, se
muestran siguiendo el esquema de Sanabria et
al. (2015). En la FASE 1, donde se ubica el
contexto de la actividad de formacion se tiene:

En Guerrero (2012), la Universidad Nacional
Experimental del Tachira (UNET) como una
universidad de formacion técnica, abriéndose a
la formacién humanistica actualmente, tiene un
compromiso con el Téchira en cuanto a la
calidad en la formacion de sus jovenes, la
generacion de conocimientos, soluciones de
problemas, el asesoramiento en cuanto a
situaciones que compete a la region. Por tal
razén, es necesario alinear este trabajo con la
mision, los objetivos estratégicos planteados y
las estrategias que se siguen en la institucion.

La actividad se realizd en la UNET,
especificamente en la carrera de Ingenieria
Electronica que en la actualidad ofrece
programas en las siguientes modalidades:
presencial, mixta y a distancia. Como lo
sefialan Sanabria et al. (2015) “La UNET esta
haciendo esfuerzos por incorporar las TIC en
sus procesos de enseflanza-aprendizaje,
generando normas, infraestructura tecnol6gica
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y capacitando personal” (p. 3). Cuenta con dos
plataformas educativas a nivel institucional
basadas en Moodle: una denominada
UNETvirtual y Aula Virtual UNET. Ademas,
con el apoyo de unidades de gestion y
organizacion como: el CETI (Centro de
Estudios de Teleinformatica), administrador de
la plataforma UNETvirtual; el CODE
(Coordinacion de Desarrollo Educativo), ente
encargado de capacitar a los docentes para que
desarrollen sus competencias pedagdgicas y en
el uso de la tecnologia con fines educativos; la
coordinacion de educacion a distancia (CED),
es la unidad encargada en la gestion de los
aspectos  pedagdgicos 'y  tecnoldgicos
relacionados con la educacién a distancia y la
qgue administra la segunda plataforma Aula
Virtual UNET. Tal como se muestra en la
Tabla 2.

La asignatura de Tecnologia Electronica
ubicada en el plan de estudio de la carrera de
Ingenieria Electronica en el VI semestre
(codigo 0223605T) tiene como prerrequisito
Electronica | (0225502T), la cual esta
estructurada en tres unidades: la primera
unidad comprende el analisis, disefio y
construccion de componentes electrénicos; la
segunda unidad implica el disefio de tarjetas
electronicas usando herramientas CAD (siglas
en inglés), hoy en dia conocida como
herramientas para el Disefio Electrénico
Automatizado (EDA, siglas en ingles); la
tercera unidad hace referencia al proceso de
disefio de un equipo electronico en el cual esta
inmerso muchas actividades que se desarrollan,
siguiendo un procedimiento esquematizado en
el laboratorio, como se indica en el programa
de la asignatura de Tecnologia Electronica

(PTE) de la carrera de Ingenieria Electronica
en UNET (2005) y Parra (2008).

En cuanto a la FASE 2, en este punto se
decidié realizar el curso como apoyo de la
actividad presencial y usar los objetivos del
programa de la asignatura, asi como plantear
las competencias asociadas a la unidad
curricular.

El curso mixto de Tecnologia Electronica de la
UNET tiene como principales propositos:

« Facilitar el aprendizaje de los contenidos del
Programa de Tecnologia Electronica y
desarrollar las habilidades y capacidades
asociadas al disefio electronico en los
estudiantes.

e Incorporar las TIC en el proceso de
ensefianza aprendizaje en la asignatura como
alternativa para la prosecucion de los estudios
de los estudiantes de Ingenieria Electronica y
evitar su desercion, tal como se muestra en
Tabla 3.

Con respecto a la FASE 3, se tom0 la decision
sobre el porcentaje de cada modalidad
presencial y virtual, tomando en cuenta las
horas designadas para el desarrollo de la
actividad en forma presencial, pero se ajustan
para desarrollar el curso en la modalidad
mixta, de la siguiente forma: 75% presencial y
25% virtual, por ello las 4 hrs/semanal de la
asignatura se distribuyeron en 3 horas
presenciales y 1 hora en forma virtual, por
semana.

Tabla 2. Identificacion del aula

Datos generales del curso:

Institucion Universidad Nacional Experimental del Tachira
Departamento Electrénica

Carrera Ingenieria Electrénica

Modalidad Virtual

Asignatura Tecnologia Electrénica

Créditos 2UC

Cadigo 0223605T

Ambiente presencial

Laboratorio de Tecnologia Electrénica ubicado en el
edificio C, primer piso en la Sector Paramillo-Pueblo
Nuevo San Cristobal. Edo. Tachira

Ambiente Virtual

Plataforma institucional basada en Moodle Aula Virtual
UNET (plataforma virtual de aprendizaje)

Fuente: Navarro et al. (2017)
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Tabla 3. Objetivos de la unidad curricular

Identificacion de los objetivos y resultados del aprendizaje

Unidad I: Identificacion y construccién de los componentes electronicos

1.- Competencia
general

e Capacidad de identificar y construir los diferentes componentes electrénicos usados en la
electrénica

2.- Competencias
especificas

e Capacidad de identificar las caracteristicas de los componentes electrénicos y su
comportamiento con respecto a los diferentes parametros.

e Capacidad de describir las aplicaciones de los componentes electrénicos analégicos para
resolver problemas.

o Capacidad de desarrollar componentes electronicos.

o Capacidad de desarrollar protocolos de pruebas con los instrumentos basicos.

3.- Competencia
genérica

o Capacidad de comunicacion escrita y oral.

o Capacidad de aplicar los conceptos basicos adquiridos para resolver problemas.
o Capacidad de trabajar en equipo.

e Habilidad en el uso de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion.

4.- Resultado de
aprendizaje

El estudiante estara en la facultad de identificar los diferentes tépicos relacionados con los
componentes electronicos, tales como: aspectos constructivos, aplicaciones, simbolos
eléctricos y caracteristicas generales. Ademas, construir componentes electronicos y verificar
su funcionamiento.

Elaborar un video que describa los aportes dados por los estudiantes debidamente justificados
en el desarrollo de la actividad realizada usando las herramientas tecnolégicas.

Unidad I1:

Disefio de circuito impreso de una tarjeta electrénica usando una herramienta CAD

1.- Competencia
general

e Capacidad de analizar y disefiar las tarjetas electrénicas de los circuitos electrénicos
usando las herramientas CAD.

2.- Competencias
especificas

Capacidad de identificar las herramientas CAD en el proceso de disefio.

Habilidad y destreza en el uso de las herramientas CAD o conjunto de herramientas para el
disefio de la tarjeta electronica.

Capacidad de aplicar los conceptos basicos para evitar interferencias en la tarjeta
electrénica disefiada.

Capacidad de desarrollar tarjetas electronicas usando una técnica de elaboracién de
circuito impreso.

Capacidad de desarrollar protocolos de pruebas con los instrumentos basicos.

3.- Competencia
genérica

Capacidad de comunicacion escrita y oral.

Capacidad de aplicar los conceptos basicos adquiridos para resolver problemas.
Capacidad de Trabajar en equipo.

Habilidad en el uso de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion.

4.- Resultado de
aprendizaje

El estudiante estara en la facultad de disefiar un circuito impreso de una tarjeta electrénica
usando la herramienta CAD.

Elaborar un informe siguiendo las especificaciones detalladas.

e Elaborar un video que describa los aportes dados por los estudiantes debidamente
justificados en el desarrollo de la actividad realizada usando las herramientas tecnoldgicas.

Unidad I11: Disefio de un dispositivo electrénico

1.- Competencia
general

Capacidad de analizar y disefiar los prototipos electrénicos usando componentes
electronicos en montajes préacticos.

2.- Competencias
especificas

Capacidad de identificar las caracteristicas del prototipo electrénico y su funcionamiento.
Capacidad de aplicar los conceptos basicos sobre la metodologia de proyectos para el
disefio del prototipo.

Capacidad de identificar las herramientas CAD en el proceso de disefio.

Habilidad y destreza en el uso de la herramienta o conjunto de herramientas CAD para el
disefio del prototipo electrénico.

Capacidad de desarrollar protocolos de pruebas con los instrumentos basicos.

3.- Competencia
genérica

Capacidad de comunicacion escrita y oral.

Capacidad de aplicar los conceptos basicos adquiridos para resolver problemas.
Capacidad de Trabajar en equipo.

Habilidad en el uso de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion.

4.- Resultado de
aprendizaje

El estudiante estara en la facultad de disefiar y construir un prototipo electrénico mediante
una metodologia basada en proyectos.

Elaborar un informe siguiendo las especificaciones detalladas.

e Elaborar un video que describa los aportes dados por los estudiantes debidamente
justificados en el desarrollo de la actividad realizada usando las herramientas tecnoldgicas.

Fuente: Programa de Tecnologia Electrénica de la UNET

Con relacién a la FASE 4, en este punto se
establecen los lineamientos generales para el
disefio de la actividad de formacion. En esta
parte, se tomd6 como referencia lo realizado por
Navarro et al. (2017), cuando establece los
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lineamientos generales en los disefios de curso
de formacién bimodal y estan relacionadas con
el entorno tecnolégico, uso de modelos y
estrategias instruccionales. Entonces, para
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orientar esta etapa del disefio se responden a
las interrogantes que se plantean en la Tabla 4.

Al respecto de la evaluacion de los
aprendizajes en las actividades virtuales, se
tomaron en cuenta tres aspectos: (1) Trabajo en
equipo, cantidad y calidad de |las
participaciones en las sesiones presenciales;
(2) Cantidad y calidad de las intervenciones en
los foros de discusion propuestos en la UNET
Virtual; (3) Examenes cortos al finalizar la
primera unidad.

De igual manera, en la evaluacion de las
actividades presenciales, como herramientas de
evaluacion se utilizaron las practicas y el
informe, tomando en cuenta cinco aspectos: la
puntualidad, la pertinencia del trabajo, el uso
de la herramienta de trabajo, cumplimiento de
los criterios técnicos y la defensa de la
actividad para determinar el dominio de la
experiencia.

En cuanto a la FASE 5, donde se establecen los
lineamientos especificos en el disefio de
propuesta de formacion mixta, asi como del
disefio del curso en cuanto a los recursos y
actividades que lo conformaron, tomando en
cuenta las interrogantes sugeridas por Navarro
et al. (2017) como referencia el programa de
Tecnologia Electronica (PTE) de la UNET
(2005).

A continuacidn, las preguntas por Navarro et
al. (2017) como orientadoras del trabajo:

¢Qué enfoque se le va a dar al curso?,
¢Cudles es la secuencia de contenidos mas
adecuada?, (Qué  herramientas  se
utilizaran?, ;Qué estrategias de aprendizaje
se utilizaran?, /Quién, cuando y cémo se
realiza la revision y evaluacion de las
actividades programadas?, ;Cual sera la
bibliografia fisica y digital que se
utilizard?, entre otros aspectos importantes
a considerar (p. 5)

En esta etapa se disefiaron los componentes
pedagdgicos, tecnoldgicos y organizacionales
del curso, como se muestran en la Tabla 5, 6 y
7. Tomando en cuenta la estructura de los
contenidos por temas del programa de
Tecnologia Electronica ya que se debe cumplir
con el programa vigente de la materia como
estd establecido en la normativa de la
institucion. De acuerdo con las competencias
planteadas, es importante que se tomen en
cuenta algunas competencias laborales del
ingeniero electrénico y que se propicien
actividades para el desarrollo de algunas de las
habilidades cognitivas consideradas basicas
para la resolucion de problemas. Ademas, usar
experiencias que desarrollen habilidades y
destrezas en el manejo de maquinas,
herramientas y programas informéticos para el
aprendizaje de algunos de los contenidos de
Tecnologia Electrénica.

Tabla 4. La estructura del aula de los componentes académico, tecnoldgico y de gestion

Disefio metodolégico del curso de formacién mixto

Preguntas

Respuestas

¢Qué entorno tecnoldgico se va
a usar?

Plataforma virtual
En cuanto al entono tecnolégico, se decidid usar la plataforma institucional basada en Moodle:
UnetVirtual.

¢Cudles son los objetivos de
las actividades presenciales?

Actividades Presenciales

Se programaron para cada semana sesiones presenciales de tres horas, cuyo propoésito se
centraba en las interacciones del estudiante con el espacio dedicado para ello, el cual esta
conformado por equipos, maquinas, herramientas y diferentes materiales utilizados en las
practicas. Todo esto con el fin de lograr los objetivos de aprendizaje y el desarrollo de
habilidades en la resolucion de problemas en los estudiantes.

¢Cudles son los objetivos de
las actividades virtuales?

Actividades virtuales

Se realizaron a través de los examenes, foros de discusién y entrega de proyectos en formato
digital, utilizando las diferentes herramientas tecnoldgicas para el disefio electrénico. Los
objetivos perseguidos son similares a los presenciales, usando los servicios que ofrece la
plataforma UnetVirtual.

;Se utilizaran recursos
existentes o va a disefiar los
recursos digitales?

En este aspecto es necesario destacar el uso de los recursos disponibles para el desarrollo de las
actividades presenciales, mientras para el desarrollo de las actividades virtuales se deben disefiar
y seleccionar de los existentes en la Internet o mas apropiados para la actividad academia.

¢Cémo sera el

Las funciones descritas en la NEDUNET y por Cedefio, Morales y Carbo (2017) que debe
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acompafiamiento del docente? cumplir el tutor virtual son: la funcién Técnica, la funcién académica, la funcién social y la
funcidn organizativa.

¢(Cual es el sistema de | En cuantoa Evaluacion de los Aprendizajes se realizara del 1 al 100. Se tomaron en cuenta tres
evaluacion de la actividad | aspectos: (1) Trabajo en equipo, cantidad y calidad de las participaciones en las sesiones
virtual? presenciales; (2) Cantidad y calidad de las intervenciones en los foros de discusion propuestos
en la UNET Virtual; (3) Examenes cortos al finalizar la primera unidad.

¢Cudl es el sistema de | Encuanto a evaluacion de los aprendizajes se realizar4 del 1 al 100. En el informe se tomaran en
evaluacion de la actividad | cuenta cinco aspectos: puntualidad, pertinencia del trabajo, uso de la herramienta de trabajo,

presencial? cumplimiento de los criterios técnicos y defensa del mismo para determinar el dominio de la
experiencia.

¢Qué actividades se deben | Las actividades que se planifican dependen del modelo adoptado, en este caso se toma en cuenta

planificar? el modelo ASSURE descrito por Coromoto (2006).

¢Qué teorias educativas van a | La teoria constructivista.
sustentar el disefio?

Fuente: Navarro et al. (2017)

Tabla 5. Planificacion de las actividades virtuales y presenciales de la primera unidad

Programacion de contenidos y actividades por unidad

Unidad I: Identificacién y construccién de los componentes electrénicos

Temas 1. Presentar el Contenido de la | 1. Las normas de seguridad en | ldentificacion de los diferentes de
asignatura. la Electrénica. los componentes electronicos
2. Mostrar el uso del aula virtual y | 2. Requerimientos del &rea de | 1l.aspectos constructivos,
pagina web de la asignatura. trabajo. 2.aplicaciones, 3.simbolos
3. Presentacion del cronograma de | 3. Las herramientas vy | eléctricos, 4. caracteristicas
evaluaciones. maquinas utilizados en el | generales
4. Sugerir la Literatura usada para el | disefio y construccion de
desarrollo del curso. dispositivos electronicos
4. La gestion de talleres de
electronica.
Actividades Al. Clase B1. Clase C1. Préctica de Laboratorio
presenciales
Estrategias Al. Se desarrolla una clase donde | B1. Se valora y evaluard la | C1. Los estudiantes en forma
se expone el programa de la | participacién individual en | grupal  desarrollaran  varios
asignatura y el contenido. todo el proceso ensefianza- | componentes electrénicos con las
aprendizaje. especificaciones sefialadas por el
instructor.
Actividades B2. Examen en la plataforma | C2. Video
virtuales virtual
Estrategias B2. Se desarrollard una | C2. El estudiante realizard una
evaluacion individual en el | presentacion sobre un
aula virtual sobre el contenido. | componente electrénico

explicando sus caracteristicas,
mediante el uso de material
bibliografico recomendado.

Bibliografia 1. Seguridad Eléctrica 1. Gallego, G., y Rivera, R.

Universidad de Alcala. (2000). Laboratorio de
2. Enciclopedia de OIT. Tecnologia Eléctrica y

1. Programa de la asignatura 3. Parra, H. (2007). Manual de | Electrdnica. Departamento de

2. Péagina web de la asignatura Tecnologia Electronica. Ingenieria Electronica de la

3. Aula virtual de Tecnologia Departamento de Ingenieria UNET.

Electronica. Electronica de la UNET. 2. Johnson, C. (1998). Manual de

4. Direcciones electrnicas en Tecnologia Eléctrica y

internet y documentos en formato Electrénica. Prentice Hall.

digital dados por el profesor. 3. Catélogos y hojas de datos de

fabricantes.

4. Balcells, J. (1992).
Interferencias electromagnéticas
en los sistemas electrénicos,
Editorial Marcombo, Espafa.

Fuente: Navarro et al. (2017) y Programa de Tecnologia Electrénica de la UNET.
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Tabla 6. Planificacion de las actividades virtuales y presenciales de la segunda unidad

Programacion de contenidos y actividades por unidades

Unidad I1: Disefio de circuito impreso de una tarjeta electrénica usando una herramienta CAD

herramienta CAD seleccionada para
presentar al estudiante los diferentes
temas descritos.

Se valorara 'y evaluard la
participacion individual en todo el
proceso ensefianza-aprendizaje.

usando la herramienta CAD
seleccionada para presentar al
estudiante los diferentes temas
descritos.

Se valorara y evaluara la
participacién individual en
todo el proceso ensefianza-
aprendizaje.

Temas Tema 1: se hard una introduccién a | Tema 3: Introduccién al | Tema 5: Circuitos impresos
la herramienta CAD vy al diagrama | trazado de las pistas, reglas | e Placa aislante conductora
esquematico, la creacion de | bésicas y capas, separacion de | (Baquelita).
simbolos y librerias, las diferentes | pistas, anchura de pistas, via, | « Técnicas para la impresion de
interconexiones, propiedades y | trazado de pistas en modo | los circuitos impresos.
detalles. automatico y manual y la | « Manipulacién de la placa
impresion de las artes. posterior a la impresién.
Tema 2: Introduccion al disefio del | Temas  4:  técnicas  de
circuito impreso, Capsulas de | compatibilidad
componentes, creacion de huellas electromagnética y descarga
(footprints) y librerias. electrostatica y sus efectos en
las tarjetas electrénicas
Actividades Al. Clase B1. Clase C1. Préactica de serigrafia
presenciales C2. Practica de transferencia
térmica
Estrategias Se desarrollara una clase usando la | Se desarrollard una clase | Cl. El estudiante desarrolla un

circuito impreso con la técnica
descrita en el laboratorio y su
evalla en forma individual.

C2. El estudiante desarrolla un
circuito impreso con la técnica
descrita en el laboratorio y se
evalla en forma individual.

Actividades
virtuales

A2. Generacién de tareas

B2. Generacion de tareas

Estrategias

Se desarrollara un plano electrénico
usando la herramienta CAD
seflalada por el instructor de un
circuito electronico de preferencia
del estudiante.

La evaluacion se hara en forma
individual.

Se desarrollard un disefio de
circuito impreso usando la
herramienta CAD sefialada por
el instructor de un circuito
electronico de preferencia del
estudiante.

La evaluacion se hara en forma
individual.

Bibliografia

1. Parra, H. (2008). Elaboracion de
circuitos impresos con herramienta
CAD usando Técnicas de EMC.
Trabajo de Ascenso. UNET.

2. Gunther, A. (2012). Guia practica
de Kicad, elaborada en Laboratorio
de Tecnologia Electronica.
Departamento de Ingenieria
Electronica en la UNET.

1. Ginsberg, Gerald (1991).

Printed Circuits Design
Featuring Computer-Aided
Technologies. Editorial

McGraw-Hill, USA.
2. Lépez, Veraguas (2006).
EMC compatibilidad
Electromagnética Disefio de
mddulos electrénicos. Editorial
Marcombo, Espafia.

1. Coombs, C. (1998) Printed
Circuits  Handbook. Editorial
McGraw Hill Third Edition.

2. Grover (2007). Fundamentos

de manufactura moderna.
Editorial McGraw-Hill 4ta
edition.

Fuente: Navarro et al. (2017) y Programa de Tecnologia Electrénica de la UNET.

Tabla 7. Planificacion de las actividades virtuales y presenciales de la tercera unidad

Programacion de contenidos y actividades por unidades

Unidad IlI: Disefio de un dispositivo electrénico.

presenciales

ensamble de componentes.

Temas Tema 1: La soldadura en la | Tema 2: El proceso de disefioy | Tema 3: Elaboracion de un
electrénica construccion de prototipo | prototipo electrénica, usando las
* Tipos de aleaciones. electrénico mediante una | técnicas y el conocimiento
» Métodos para soldar. metodologia basada en | adquirido en el curso.
Montaje de componentes | proyectos. Uso de técnica de circuitos
convencionales. impresos.
* Montaje de componentes de Construccion del contenedor
Superficie. Tecnologia de ensamblaje.
. Protocolo de Pruebas.

Actividades Al: Practica de soldadura vy | B1; Clase. C1- Proyecto

Estrategias

A1l: La evaluacion se haréa en forma
individual usando la tarjeta
construida en la practica anterior de
la elaboracion del circuito impreso,
colocando los componentes.

La evaluacion se hard en forma

B1l: Se desarrollara una clase
para presentar al estudiante los
diferentes temas descritos.

Se wvalorarda y evaluard la
participacion individual en todo
el proceso ensefianza-

C1. Se asigna un proyecto al
estudiante en forma individual
que consistird en la elaboracion
de un prototipo en el laboratorio.

Se evaluara al estudiante los
diferentes pasos realizados para la
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inspeccion y prueba de
funcionamiento de la tarjeta.

individual y se hace la debida | aprendizaje.

construccion y funcionamiento.

Actividades B2: Informe
virtuales
Estrategias B2: En forma individual se
desarrolla un informe digital y se
enviard al aula virtual de la
UNET o al correo electrénico.
Bibliografia 1. Coombs, C. (1998) Printed | 1. K., Urlrih y S., Epingeer | 1. Savant, Martin, S. Roden y

McGraw-Hill 4ta edicién.

Circuits Handbook. Editorial | (2013). Disefio y desarrollo de | Gordon L. Carpenter. (1992).
McGraw Hill Third Edition. productos. Editorial McGraw- | Disefio electrénico: circuitos y
2. Grover (2007). Fundamentos de | Hill 5ta edicién.

manufactura  moderna.  Editorial | 2. Savant, Martin, S. Roden y
Gordon L. Carpenter. (1992).
Disefio electrénico: circuitos y
sistemas. Addison-Wesley, USA.
3. Manual de proyecto especial
de grado en la UNET.

sistemas. Addison-Wesley, USA.

Fuente: Navarro et al. (2017) y Programa de Tecnologia Electronica de la UNET.

En referencia a la FASE 6, el desarrollo de las
experiencias de aprendizaje se realiza sobre la
plataforma educativa, las actividades virtuales
y en el laboratorio de tecnologia electrdnica en
las actividades presenciales.

En torno al disefio general de la interfaz, se
presenta Moodle utilizada como plataforma
institucional y solo se modifica la estructura
interna destinada a los desarrolladores de
entornos virtuales como es la presentacion vy
organizacion de los recursos y actividades
asociados al programa de la asignatura, tal
como se muestra en la Figura 1.

A continuacién, se sefialan algunos criterios
usados en su organizacion: ¢ Separar los
recursos y actividades complementarias o de
apoyo del curso, de los recursos y actividades
para el abordaje de los contenidos propios de la
asignatura Tecnologia Electrénica. « Presentar
los recursos y actividades para abordar los
contenidos por tema en el mismo orden, para
facilitar el acceso e identificacion.

El aula virtual se fue desarrollando en varias
etapas, primero el Departamento de Ingenieria
Electrénica solicita la creacion del espacio al
organismo encargado de la UNETVirtual,
CETI. Luego, el CODE y CED organismos
encargados de la preparacion de los docentes
en el area tecnoldgica fue desarrollando varios
maodulos entre los cuales se destacan: Moodle
Basico para docentes, recursos didacticos en la
era digital: proceso de Disefio Instruccional,
competencias TIC, e-Evaluacion orientada al
aprendizaje estratégico: disefio de
procedimientos de evaluacion y elaboracion de
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materiales didacticos digitales. Los cuales
permitieron desarrollar los recursos y la
evaluacién del aula virtual en conjunto con los
instructores. Ademads, se utilizaron los
formatos dados por los profesores de los cursos
y siguiendo la normativa de los cursos en este
tipo de modalidad mixta, regulada por la
Coordinacién de Educacién a Distancia (CED).

En la elaboracion de contenidos y recursos
tecnoldgicos se siguid la propuesta presentada
en los formatos que contempla el CODE. Por
consiguiente, la revision de los materiales
instruccionales fue efectuada por los
profesores que dictaban la asignatura
Tecnologia Electrénica y el coordinador como
lo dicta la norma de rendimiento estudiantil de
la UNET en los articulos 25 al 30.

En la FASE 7, se realiza una prueba piloto. En
esta parte, se hace énfasis en la prueba piloto
del foro que fue realizada en el afio 2016. Se
indicd a los estudiantes un tutorial para la
edicion de videos realizados por un profesor
del CODE. Ademés, se sugirieron los
programas disponibles mediante enlaces que
podian descargar o trabajar en forma online.

Se desarrollaron las fichas de evaluacion con
los formatos sugeridos en los cursos del
CODE, de la actividad sobre la presentacion de
un componente electrénico mediante la edicién
de un video. En la Tabla 8, se muestra la ficha
de evaluacién para la experiencia del video.

En el desarrollo de la actividad se les exigi6 un
video a los estudiantes para una presentacion,
usando cualquier herramienta multimedia y
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utilizando una red social como YouTube.
Luego, realizando comentarios, preguntas e

a las tareas asignadas, se entregan los informes
por medio de la plataforma virtual o correo

intercambios de ideas de los videos, en un foro. electrénico, en el caso de presentarse
Otra actividad que se plante6 fue un examen problemas en la plataforma.
usando la plataforma de un tema. Con relacién
€« [ ] £ unet eduve - @0 no = €« (IR £ unetechi.ve E o n =
O060 Virtua RN . Q08O Virtual n ]
& ety
e " :
» 2 fein i
@ Fireton manda automaticamente aigunos datos a MOZa PO 10 GUE DOJEMOS MeROrar Su expenenca Elegu qué gompano X @ Freiox manca automiticamente aiguncs Gatos 2 Mozilla Dot 0 Gue podemos mejora s expenenca fege qué compario. | X
Ole . 0 Cle Sl Blfe . 0 ¢le[m WAy ]
Figura 1. Herramienta tecnolégica Moodle y Estructura de la asignatura.
Tabla 8. Ficha de evaluacién de una actividad virtual
1.- FICHA TECNICA
Titulo Las nuevas tendencias en los dispositivos electronicos
Autor Hugo Parra
Institucion Universidad Nacional Experimental del Tachira
Carrera Ingenieria Electronica
Departamento Electronica
Nucleo de conocimiento Electrénica y Sistemas Digitales
Asignatura Tecnologia electronica
Semestre VI semestre
Fecha Septiembre 2017

2.- COMPETENCIAS - APRENDIZAJES A DESARROLLAR Y RESULTADOS DE APRENDIZAJE

1.- Competencia general

El estudiante estara en la facultad de identificar los diferentes topicos relacionados con los
componentes electrénicos, tales como: aspectos constructivos, aplicaciones, simbolos eléctricos
y caracteristicas generales.

2.- Competencias especificas

Capacidad de identificar las caracteristicas de los dispositivos electronicos y su
comportamiento.

Capacidad de conocer las aplicaciones basicas en la electronica de los componentes
electronicos.

Capacidad de desarrollar protocolos de pruebas con los instrumentos basicos de un laboratorio
de electronica de los componentes electronicos.

3.- Competencia genérica

Capacidad de comunicacion escrita y oral.
Capacidad de trabajar en equipo.
Habilidad en el uso de las tecnologias de la informacion y comunicacion.

4.- Resultado de aprendizaje

Elaborar un video que describa los aportes dados por los estudiantes debidamente justificados

en el desarrollo de la actividad realizada usando las herramientas tecnoldgicas.

Descripcion de la Tarea

5.-Descripcion global de la tarea

El estudiante seleccionara un teme relacionado con un componente electrénico, en el cual
abarque los siguientes topicos: aspectos constructivos, aplicaciones, simbolos eléctricos y
caracteristicas generales; y lo presentara mediante el programa multimedia de su preferencia.
Ademas, el estudiante realizara un video de duracién minima de 10 min (preferiblemente el
video estara disponible en la nube en cualquier red social de su preferencia) relacionado con
la experiencia del laboratorio colocandolo en el espacio destinado en el aula virtual.

El estudiante mediante la actividad recomendada por el instructor y el video en el aula virtual,
dara su opinion sobre los aportes relacionados en cuanto al analisis, conclusiones y
recomendaciones de la actividad, asi como las respuestas a las preguntas planteadas por el
profesor.

Procedimiento de evaluacion

Sub-tareas de
evaluacion

Medios de
evaluacion

Modalidades
de evaluacién

Criterios de

evaluacion

Instrumentos
de evaluacion
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Elaboracion del video En un enlace destinado (Sumativa) Evaluacién | Escala de valoracion
para le evaluacion en el de profesor | (1-100)
aula virtual Rubrica
Defensa del video en En un foro desarrollado en | (Sumativa) Evaluaciéon | Escala de valoracion
un foro el aula virtual de profesor | (1- 100)
Rubrica

4.- SISTEMA DE CALIFICACION

Medios de Evaluacion Calificacion Ponderacion Nota Acumulada
Elaboracion del video 75%

Defensa de la actividad en el foro 25%

Total (100%)

5.- INSTRUMENTO DE EVALUACION: Escala de valoracion

Rubrica para la evaluacion del video

Indicadores de Aspectos a Sobresaliente Bueno Mejorable Deficiente Valor
la evaluacion evaluar (mayor a 75) (75- 45) (44-25) (menor a 25)
Presentacion Puntualidad Notable el Cumple con los No cumple con No Realiza los
del video Portada esfuerzo por aspectos a evaluary | todos los aspectos
Visualizacion del realizar la hace un esfuerzo aspectos, se solicitados, 15%
tema actividad por mejorar y recomienda leer ademas
Referencias planteada agrega otros las incumple con
usadas aspectos de la recomendaciones | sus
evaluacion que son realizadas por el responsabilidad
considerados profesor. es
Da aportes de Se realizd Su elaboracién No realiz6 la
Contenido del Calidad en el importancia, cumpliendo con los | no cumple con actividad o fue
Video contenido del cumpliendo con | aspectos sefialados todos los de baja calidad
video los aspectos en la practica aspectos su elaboracion. 50%
sefialados en la solicitados
practica
Reconocimiento Excelente Notable el esfuerzo | Esfuerzoen la No da la 20%
Comunicacién a la calidad de la capacidad de por expresar sus comunicacion, se | importancia
oral oratoria del comunicacion de | ideasy debe mejorar necesaria a la
exponente, forma oral comunicarlas en algunos aspectos | actividad
tomando los forma oral sefialados para la
siguientes expresion oral Se debe
aspectos: proponer
Expresion Oral mejorar en
Evita muletillas cuanto a esta
Coherencia en el competencia
discurso
Uso de la Reconocimiento Notable el Un buen Esfuerzo por No participéen | 15%
herramienta a la calidad del dominio de las desempefio de la desarrollar la la actividad o
tecnoldgica. desarrollo del herramientas herramienta para el actividad usando | mostré poco
video con las para el desarrollo de la la herramienta interés en ella
herramientas desarrollo de la actividad sugerida por el
actividad profesor
Total 100%
Rubrica para la evaluacion del foro
Indicadores de Conocimiento a Sobresaliente Bueno Mejorable Deficiente Valor
la evaluacion evaluar (mayor a 75) (75- 45) (44-25) (menor a 25)
Da aportes de Hila lo ya aportado Aportes no No participd en
importancia congruentes, 0 la actividad o
Toma en cuenta | Construye sobre lo de bajo impacto | mostr6 poco
Participacion Calidad y las ideas de dicho por otros y con respecto a interés en ella 80%
en la actividad cantidad otros sirve como semilla la importancia
planteada en el (méximo 2 participantes para la reflexion en del tema
foro participaciones) otros participantes
Ofrece
respuestas a las Intercambia
preguntas o opiniones con los
asuntos que se compafieros
discuten con
aporte
enriquecedor y
generador
Reconocimiento Capacidad de Notable el esfuerzo Esfuerzo para No participé en | 20%

Comunicacion

A la calidad del
escritoy la

sintesis con una

excelente

para plantear sus
ideas con la

plantear sus
ideas sobre el

la actividad o
mostro poco
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escrita blsqueda de las redaccién
fuentes que basada en
justifican sus fuentes
aportes confiables

justificacion de
fuentes fidedigna

tema propuesto interés en ella

Total 100%

La evaluacién de las actividades virtuales se
fue realizando progresivamente debido a los
inconvenientes encontrados. A continuacion,
se nombran algunos:

Un caso fue los problemas de seguridad en un
examen aplicado, el cual se tuvo que suspender
y realizar nuevamente, tomando los correctivos
del caso.

En otros casos, se tomaron en cuenta las
recomendaciones realizadas por los profesores
del CODE y CED que dictaron los cursos y
aquellos profesores de la asignatura en el
desarrollo de las actividades presenciales y

materiales, el cambio de recursos que se
encuentran en Internet colocando sus enlaces,
y para supervisar la disposicion de los mismos,
ya que muchos de estos tenian periodos de
caducidad. Asi de esta manera, se mejoraba la
experiencia del usuario en el aula virtual.

Acerca de la implementacion de la actividad
formativa  Blended Learning en el
Departamento de Ingenieria Electronica, se
formaliza con la solicitud y aprobacion en el
Consejo de Departamento. Se inicia su ciclo
académico con el calendario académico
aprobado por el Consejo Universitario de la
UNET.

virtuales, para la inclusion de nuevos
Tabla 9. Resultados de la actividad en diferentes semestres
items 2018-2 2019-1 2019-3 Promedio
(No.) Estudiantes inscritos 24 28 21 22
(%) Estudiantes que no 45,83 50 38,1 44,64
realizaron la actividad
(%) Estudiantes que realizaron 54,17 50 61,8 55,32
la actividad
Fuente: Control de Estudios de la UNET.
DISCUSION afectado por la pandemia y termind en el 2021.

En la prueba piloto se observd que los
estudiantes no respondieron a la actividad, no
tienen agrado por la escritura, en mucho de los
espacios de debate colocaron informacion de
internet, copiado y pegado. No hubo
retroalimentacion en el foro por parte de los
estudiantes. Entonces, hay una tendencia por
no utilizar las herramientas tecnoldgicas,
prefieren las actividades presenciales. Los
estudiantes no cumplieron los lineamientos
colocados en la rubrica destinada para la
evaluacion de la actividad, Ademas, se observo
la falta de seguimiento del tutor en la actividad
virtual, un nuevo rol gue el docente no realiza
en la forma presencial.

Desde el 2018-2 al 2019-1 se realiz6 un
semestre por afio motivado a situaciones
adversas en lo politico, social y econémico que
afectan a las universidades y sus integrantes.
La culminacion del semestre 2019-3 fue
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A continuacion, los resultados de las
actividades realizadas por los estudiantes en
los diferentes semestres:

Se desarrollaron las fichas de evaluacion de la
actividad de la siguiente manera: se exigié un
video sobre la presentacion, el cual los
estudiantes realizaron exitosamente, pero no
desarrollaron preguntas ni retroalimentacion.
Esto se dejo abierto por un tiempo aproximado
de 4 semanas, realizando las entregas en el
altimo momento por parte de los estudiantes,
algunos no entregaron nada. Entre las razones
de lo ocurrido, la respuesta de los estudiantes
es que no cumplieron con la asignacion por
presentar obligaciones en otras asignaturas, lo
cual refleja que no tienen planificacion en sus
habitos de estudio.

Otra consideracion, debido a la situacion
politica y social que impacto en forma negativa
al pais en afios anteriores a las actividades
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académicas, donde algunos semestres se
extendieron de un periodo de 16 semanas a 1
afio, y se presentaron inconvenientes en su
desarrollo, tales como: paros de estudiantes,
paros de profesores, problemas con los
servicios publicos (servicio eléctrico 'y
transporte). Debido a todo lo anterior,
realmente fue un reto terminar los semestres en
estas condiciones. Esto repercutié en los
estudiantes ocasionando pérdida en el interés
en la prosecucion de los estudios, bajo
rendimiento estudiantil y en algunos casos la
desercion. Esta situacion también afect6 a los
profesores, tanto en la parte econémica como
en lo emocional.

A modo de reflexion, el docente en esta
modalidad depende de muchos factores que se
encuentran fuera de su alcance (servicios de
comunicacion,  electricidad, acceso  a
dispositivos electrénicos y fallas en las
plataformas tecnoldgicas), esto se puede
observar en la actualidad en los cursos de la
UNET, ya que estos factores también afectan
al docente y para superarlos debe hacer un
mayor esfuerzo para manejar sus propias
emociones y continuar como motivador del
grupo de estudiantes. Entonces, se puede decir,
en el desarrollo de estas actividades
académicas en forma virtual debe haber mayor
flexibilidad y seguimiento por parte del tutor
por los medios disponibles tecnolégicamente,
esto con estrategias de contingencia a los
diferentes escenarios o inconvenientes que se
puedan presentar, pero sin provocar un
desgaste a su salud fisica y mental.

Como se aprecia en la Tabla 10, con relacién al
semestre 2018-2, el numero de estudiantes
aumenta. En este lapso de tiempo se observa
un incremento de los estudiantes que no
realizaron la actividad de 45,83%, es
importante resaltar que se debieron realizar
ajustes en cuanto a las herramientas
tecnoldgicas, ya que presentaban
inconvenientes, debido a que algunos de los
programas recomendados para la edicion de
video no eran compatibles con los nuevos
sistemas operativos y se sugirio6 el uso de la red
social YouTube. Se puede decir, un factor que
afectd el rendimiento e influy6 bastante fue el
entorno en el cual se desarrollaba la actividad
académica realizada por los estudiantes.
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En referencia al semestre 2019-1, la Tabla 10
refleja que el nimero de estudiantes aumentd
4,17% respecto al anterior semestre, quedando
en 50% para los estudiantes que no realizaron
la actividad en este lapso. Ademas, en ese
momento el portal UNETVirtual presentaba
problemas de reconocimiento en algunos
navegadores porque estos se actualizaban con
los nuevos certificados de seguridad. Por lo
tanto, se recomendé a los estudiantes usar
navegadores tales como: Firefox e internet
Explorer de versiones anteriores. Con todo
esto, es importante notar que se debe realizar
un cambio de estrategia en la actividad, porque
influye bastante la plataforma institucional
(entorno tecnoldgico) en el desarrollo de las
actividades académicas realizadas por los
estudiantes.

Con respecto a las actividades presenciales se
desarrollaron presentando los inconvenientes
por las situaciones ya descritas, pero se
lograron cumplir los objetivos propuestos por
medio de una planificacion estratégica, usando
como principal apalancamiento las
herramientas tecnoldgicas y la modalidad de
educacion Blended Learning, ya que se
utilizaron para realizar actividades especificas.

Se hace referencia al semestre 2019-3 en la
Tabla 10, el cual comienza en noviembre del
2019 y debia terminar en abril del 2020, pero
por motivo de la pandemia culmina en marzo
de 2021. Es importante resaltar que mas de
60% completaron la actividad. Entonces, por la
misma situacion adversa del pais la actividad
habia sido planteada realizarla durante un
semestre normal y se hizo una nueva
planificacion. Esto sirvio como desarrollo de
nuevas estrategias de contingencias y la
aplicacion de algunas estrategias utilizadas
anteriormente para terminar las actividades
académicas en la prosecucién del semestre.
Todo esto motivado a la resiliencia de los
docentes y estudiantes ante las situaciones
irregulares presentadas en semestres anteriores,
debido a protestas gremiales y estudiantiles.

Cabe sefialar que la plataforma UNETvirtual
presentaba problemas de conectividad en la
mayoria de los navegadores y aunado a eso, la
plataforma tecnoldgica de la UNET por falla
eléctrica estuvo fuera de servicio por varios
meses, entonces para solventar la situacion se

VOL. 34(2): 170-181. 2022 |275



| Formacién Bimodal en Tecnologia Electrénica

[
Parra, H.

utiliz6 Googleclassroom para finalizar la
actividad. Cuando comenz6 el confinamiento
se utiliz6 un medio asincrono y luego uno
sincrono para planificar las actividades,
siguiendo un esquema de trabajo Vya
planificado y probado hace mucho tiempo.

Desde 2021, mediante el CED, en la UNET se
ha venido migrando las aulas creadas
anteriormente y utilizando un nuevo espacio
denominado Aula Virtual UNET. Actualmente
se estd generando este proceso de migracion
para el aula desarrollada en la UNETvirtual a
la Aula Virtual UNET, con el asesoramiento
del CED.

El desarrollo de esta experiencia fue bastante
satisfactorio porque se logré culminar los
objetivos perseguidos, usando la tecnologia y
la mayoria de los estudiantes llegaron a feliz
término del curso.

CONCLUSIONES

El uso de esta modalidad ha permitido
culminar las  actividades  académicas
propuestas para la asignatura de Tecnologia
Electronica, superando los  obstaculos
presentados en estos lapsos por las diferentes
situaciones politicas, sociales y econémicas
presentadas en el pais. Con el planteamiento
del disefio se puede migrar a cualquier
plataforma, siempre y cuando se tome en
cuenta los recursos ofrecidos para la
realizacion de la misma.

La nueva era digital ha cambiado las formas de
hacer las cosas y ha generado que los
estudiantes y docentes deban aprender nuevas
competencias para hacerlas. Estos nuevos
entornos de aprendizaje son actualmente muy
importantes, ya que permiten una planificacion
de los aprendizajes centrada en el estudiante de
manera activa y que el mismo observe su
evolucién, con ayuda de la gestion en la
plataforma.

Este mismo trabajo sirve para ser luego llevado
a un modelo de educacion a distancia
totalmente virtual, cumpliendo con los
lineamientos del CED y permite a los
estudiantes proseguir sus estudios con estos
nuevos esquemas de educacion multimodal. De
esta manera, la UNET se mantiene a la
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vanguardia en la educacion mediada con la
tecnologia, utilizando este tipo de iniciativa
desarrollada en el plan de estudio ofrecido a
los estudiantes de la carrera de Ingenieria
Electrénica.
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