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RESUMEN

El vertiginoso avance de la ciencia y tecnologia han
facilitado la automatizacion de procesos productivos,
motivando a que el sector industrial demande de pro-
fesionales técnicos con sélidos conocimientos en esta
area. Este trabajo presenta un sistema de medios tec-
noldgicos para la ensefianza y desarrollo de habilidades
en el area de neumatica y automatizacion. El sistema de
medios consiste en tres fases categorizadas en temas,
cada una de las cuales utiliza software de disefio y simu-
lacion, equipos didacticos y soporte en entornos virtuales
de aprendizaje, que guian al estudiante desde los co-
nocimientos basicos del principio de la neumatica hasta
el desarrollo de procesos automatizados. Este sistema
de medios de ensefianza tecnologica se fundamenta en
la accion, la experiencia, el grupo de trabajo y las apli-
caciones practicas, es decir aprender haciendo. Como
resultado, se ha logrado mejorar el interés y motivacion
de los estudiantes hacia la neumatica, la automatizacion
y la formacién de habilidades que le facilitan su insercién
en el mercado laboral en esta importante area del sector
industrial.

Palabras clave: Medios de ensefianza tecnologicos,
neumatica, automatizacion.

TECHNOLOGY TEACHING MEDIA SYSTEM OF
PNEUMATIC AND AUTOMATION FOR ENGINEERS

ABSTRACT

The rapid advancement of science and technology has
facilitated the automation of production processes, en-
couraging the industry to demand professionals with solid
technical knowledge in this area. This paper presents a
system of technological means for teaching and skills de-
velopment in the area of pneumatic and automation. The
media system consists of three phases categorized into
themes, each of which uses design and simulation sof-
tware, training and support teams in virtual learning envi-
ronments, which guide the student from basic knowledge
of the principle of pneumatics to the development of au-
tomated processes.

This system of technological teaching aids based on the
action, experience, work groups and practical applica-
tions which means learning by doing. As a result, it has
improved the interest and motivation of students to the
pneumatics and the formation of skills that will facilitate
their integration into the labor market in this important
area of industry.

Keywords: Media education, pneumatics, automation.
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1. INTRODUCCION

Segun el Instituto de Ingenieros Industriales, en inglés Institute
of Industrial Engineers (lIE), la Ingenieria Industrial es la rama
de las ingenierias encargada del analisis, interpretacion,
comprension, disefio, programacion y control de sistemas
productivos y logisticos con miras a gestionar, implementar y
establecer estrategias de optimizacion con el objetivo de lograr
el maximo rendimiento de los procesos de creacion de bienes
y/o la prestacion de servicios. Bajo este marco la Neumatica y
Automatizacion Industrial son herramientas interdisciplinarias
de conocimientos que forman parte de su curriculo y perfil
profesional, cuyo propdsito es la integracion de técnicas vy
tecnologias de control con miras a una produccion y/o gestion
competente, segura y calificada.

Estudios realizados por Ocampo (2008), revelan el hecho de que
un numero considerable de estudiantes confrontan dificultades
para la comprension, asimilacion, interpretacion y aplicacion a
situaciones concretas los conocimientos relativos a diferentes
tépicos de la Neumatica.

La Neumatica constituye una herramienta muy importante
dentro del control automatico en la industria. La automatizacion
industrial por medio de componentes neumaticos, es una de
las soluciones mas sencillas, rentables y con mayor futuro de
aplicacion en procesos de produccion y su finalidad es aumentar
la competitividad, por lo que requiere de nuevas tecnologias.

La Neumatica, tiene aplicacién en sectores industriales como:
alimentacion, ensamblaje y manipulacioén, sistemas robotizados
o industrias de procesos continuos, que son automatizadas, en
gran parte neumaticamente, debido a las ventajas que esta pre-
senta: elasticidad, velocidad de los actuadores, es una técnica
limpia, simplifica enormemente la mecanica. Quizas la principal
desventaja es que se requiere de una inversion anadida por la
automatizacion y el mantenimiento constante del estado del aire.
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Entre los conocimientos que los estudiantes de In-
genieria y especialmente de Industrial, comunmen-
te presentan mayores dificultades, se encuentran
los concernientes a los fundamentos fisicos (Meca-
nica de Fluidos), Elementos Neumaticos de Trabajo
y Mando, Desarrollo de Circuitos de aplicacién, Si-
mulacion de funcionamiento, Automatizacion Elec-
tro neumatica. (Pieri y Diamantini, 2014).

Esta situacion puede atribuirse a distintas causas,
vinculadas tanto a la ensefianza como al aprendi-
zaje, entre las cuales cabe sefalar que no existe
formaciéon en Neumatica que preceda a la universi-
dad, esto se corrobora mediante la revision de los
contenidos en el curriculum de los estudiantes de
nivel medio en colegios de ciencias, a excepcion
de aquellos denominados técnicos cuya formacion
no siempre resulta la mas adecuada; ademas el
no alcanzar el sélido dominio en los principios fun-
damentales de los procesos de momento, calor y
masa, los cuales se constituyen en premisas para
el aprendizaje del resto de contenidos de la Neu-
matica.

Siun estudiante es provisto con medios para experi-
mentar y aplicar la teoria al mundo real, no sélo me-
jora la comprension de los conceptos tedricos, sino
también le da confianza para enfrentar situaciones
complejas. (Torres y Redondo, 2006). El curriculo
en las carreras de formacién técnica es objeto de
constante perfeccionamiento debido al incesante
desarrollo tecnolégico, lo cual supone una Neuma-
tica y Automatizacion aplicada al sector productivo
de avanzada, y en este caso especifico desde la
ingenieria industrial. Ello puede constituirse en un
factor adverso si prevalecen métodos tradicionales
de ensefanza de la misma.

Una alternativa para romper con los esquemas
conductistas, tradicionales de ensefianza de la
Neumatica puede ser el perfeccionamiento de los
métodos, la utilizacion de sistemas de medios de
ensefianza tecnoldégicos adecuados, para lograr
que los alumnos se apropien de la esencia del
conocimiento a fin de aplicarla de manera creadora
en la construccion de nuevos saberes, formacion de
habilidades y en la solucién de problemas propios
de la carrera.

En el desarrollo de circuitos neumaticos aplicados,
se evidencia otro problema que conlleva a que los
estudiantes rechacen estos temas, se refiere al
céalculo y diagramacion de una gran cantidad de
circuitos en forma manual, sin opcién a probar su
funcionamiento, fiabilidad, posibles fallos y sin el
apoyo de medios, entornos, recursos informaticos
y equipos, que posibiliten la experimentacion y apli-
cacion real de los mismos.
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Hay que tener en cuenta, ademas, que generalmen-
te se produce aprendizaje a partir de una combina-
cién de multiples factores como son: la motivacion,
la activacion de los conocimientos previos, las activi-
dades de aprendizaje, por la seleccion de los mate-
riales o recursos de aprendizaje fundamentados en
una adecuada estrategia docente, las habilidades,
los procesos, las actitudes, el entorno de interaccion,
la orientacion, la reflexion y la evaluacion). (Dondi,
Sangra & Guardia 2000). Las Investigaciones peda-
gogicas relacionadas con la aplicacion de medios
tecnoldgicos en la ensefianza de la neumatica, se
fundamentan en la introduccién de tecnologias de
la informacién y comunicacion en entornos virtuales
y presenciales, software utilitario, dispositivos de la-
boratorio que faciliten los procesos de aprendizaje,
calculo, disefio, control, simulacion y fiabilidad.

El objetivo del presente trabajo ha sido la creacion
de actividades de aprendizaje apoyadas en sof-
tware de simulacion y disefio (Festo Fluid Sim),
integradas con practicas de laboratorio y entornos
virtuales de aprendizaje, bajo la concepcion del
B-learning (Blended learning), pedagoégicamente
disefiados para que el alumno profundice el objeto
de estudio a su propio ritmo de aprendizaje. Es im-
portante mencionar que la integracion de este siste-
ma de medios tecnoldgicos para la ensefianza pro-
mueve la construccién de conocimientos basados
en el contexto social en donde se desenvuelven los
alumnos, genera motivaciéon hacia el aprendizaje,
promueve el desarrollo de habilidades y destrezas,
(Ausubel, Novak & Hanesian 2003), asi como la
identificacion de componentes, la creacion de cir-
cuitos, la resolucion de problemas inherentes a la
neumatica y automatizacion, asi como una perma-
nente interaccion grupal y docente, que facilita la
profundizaciéon de temas y mejora del perfil de ese
profesional técnico en esta area.

2. MATERIALES Y METODOS

Se selecciond estudiantes universitarios que cursa-
ban Neumatica y Automatizacion en la Carrera de
Ingenieria Industrial de la Universidad Nacional de
Chimborazo, en Ecuador, los cuales fueron dividi-
dos en dos grupos de 25, a uno se aplico el Siste-
ma de Medios de Ensefianza Tecnoldgicos durante
seis meses. Con el otro grupo se trabajo con la me-
todologia de aprendizaje tradicional, considerando
los efectos de este trabajo como grupo de control.

3. APLICACION DE LA METODOLOGIA

Este sistema de medios de ensefianza tecnologi-
cos, propone tres fases en su ejecucion: Neumati-
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ca, Electroneumatica y Control, Entorno Virtual de
Aprendizaje. Cada una de las fases, se desarrolld
de manera presencial combinada con un Entor-
no Virtual de Aprendizaje (EVA) bajo un ambiente
B-learning, es decir un compartido entre la educa-
cion presencial con soporte virtual (Dalsgaard &
Paulsen, 2009), entorno centrado en el estudian-
te que ademas de ofrecer escenarios interactivos,
eficaces y facilmente accesibles y distribuidos, sin
las limitaciones espacio-temporales del aprendiza-
je presencial. En este sistema se aborda una intro-
duccion al tema a tratar, se identifican componen-
tes y herramientas fundamentales que intervienen
en el tema estudiado, asi como diagramas y es-
quemas del problema propuesto, coherentemente
estructurados de tal manera que el aprendizaje y
desarrollo de habilidades se consiguen a través de
actividades a nivel de tema, en las cuales el es-
tudiante aprende el principio de funcionamiento de
los elementos de un circuito neumatico o electro
neumatico realizando simulaciones con software
profesional, para posteriormente complementar la
actividad académica con montajes experimentales
practicos en el laboratorio con equipos didacticos
para el efecto. Finalmente se complementa la clase
presencial con actividades inherentes a los temas
tratados en un entorno virtual de aprendizaje.

La evaluacion final del curso se hace a través de
la asignacion de un proyecto en el cual el alumno
debe reproducir un proceso industrial asignado por
el profesor, utilizando todos los sistemas de me-
dios estudiados y publicarlo en el entorno virtual de
aprendizaje.

Durante el desarrollo del curso se planifican giras
de observacion a empresas productivas que dispo-
nen de procesos en donde se involucran sistemas
neumaticos y de control que forman parte de la ma-
quinaria y equipos analizados, asi como a organi-
zaciones que dan servicio y mantenimiento en esta
area.

Fase Neumatica

En la mencionada universidad, se utilizé el progra-
ma profesional Festo Fluid Sim, para desarrollar
procesos de simulacion y disefio de circuitos, (neu-
maticos, eléctricos), para la programacion légica, el
software del programador l6gico computarizado de
Siemens Step 7, y Logo 230 RC. En esta primera
fase se estudiaron los temas concernientes a fun-
damentos fisicos de la Neumatica, preparacion y
distribucion del aire comprimido, calculos basicos
de compresores. Luego se les ensend algunos ele-
mentos neumaticos de trabajo y mando, como cilin-
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dros, valvulas distribuidoras 3/2 y 5/2 vias, valvulas
antirretorno, selectoras y de simultaneidad, valvula
reguladora de presion, unidades de mantenimiento,
reguladores de caudal, simbologia normalizada, ti-
pos de diagramas y esquemas. Las tareas asigna-
das a cada grupo de estudiantes se desarrollaron
con técnicas de aprendizaje colaborativo.

La Figura 1 muestra un ejemplo de una tarea pro-
puesta en esta primera fase. Basicamente una vez
que el estudiante conoce el funcionamiento del sof-
tware de simulacion, y los elementos neumaticos
de mando que intervienen en el circuito propuesto,
él o el grupo de estudiantes son motivados a pen-
sar como lograr que estos elementos neumaticos
sean empleados para configurar el proceso de con-
trol asignado. Esta tarea consistié en que los estu-
diantes configuren la secuencia de dos cilindros de
doble efecto (Ay B). La Figura 1a y Figura 1b mues-
tran el esquema realizado por el grupo de estudian-
tes utilizando el software de simulacion de Festo
Fluid Sim, en donde se aprecia una primera aproxi-
macion digital a lo que seria el funcionamiento del
circuito con cada componente previo su montaje en
el laboratorio. El profesor durante todo el proceso
se convierte en un guia de aprendizajes, se de-
termina la importancia de paradas de emergencia
(valvula de 3/2 vias, elemento Z2) para detener el
proceso ante cualquier eventualidad, y los arran-
ques propios del sistema. Todos los grupos realizan
simulaciones distintas, sobre la marcha se incluyen
valvulas reguladoras de caudal (elementos AO2,
AQ3, BO2, BO3), para controlar la velocidad de los
actuadores e interiorizar su efecto en el circuito y
demas elementos que permiten el ciclo automatico
de la tarea desarrollada.

Realizada la simulacién y evaluado el funciona-
miento correcto del circuito por los estudiantes
con la guia del profesor se procedio a realizar el
montaje experimental. Se observé como, una vez
completado el mismo, los estudiantes exploran
elementos neumaticos, su funcionamiento, lo que
conlleva a que el proceso sea lo mas real e indus-
trial posible. La compafia FESTO, posee un KIT de
dispositivos, software para el disefo de esquema
de los circuitos, tablas, diapositivas que facilitaron
los montajes y experiencias practicas. Finalizada
la experimentacién practica se discutié y comparé
todos los montajes, de modo que con el debate se
establecen los resultados de aprendizaje.

Terminadas las tareas intraula los estudiantes,
complementaron el tema tratado desarrollando las
actividades planteadas en el EVA (Entorno Virtual
de Aprendizaje), cuyo detalle se abordara en ésa
fase de investigacion.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 1. Disefio, simulacion y montaje en laboratorio de secuencia de dos cilindros por estudiantes.

Fase de Electroneumatica y Control

La Neumatica pura, significa trabajar con cantidad
de conexiones para lograr un proceso, lo cual a
nivel industrial es una desventaja. Los avances
de la ciencia han permitido la creacién de nuevos
elementos que pueden ser controlados por la
Electrénica, y las empresas se han adaptado a los
cambios en esta area.

En la Electroneumatica los actuadores siguen
siendo neumaticos, los mismos que en la Neumatica
basica, pero las valvulas de gobierno mandadas
neumaticamente son sustituidas por electrovalvulas
activadas con electroimanes en lugar de pilotadas
con aire comprimido. Las electrovalvulas son
convertidores electroneumaticos que transforman
una sefal eléctrica en una actuacién neumatica. Por
otra parte los sensores, fines de carrera y captadores
de informacion son dispositivos eléctricos que se
usaron para la regulacion y la automatizacion. Las
ventajas de la Electroneumatica sobre la Neumatica
pura se concretaron en la capacidad que tienen la
Electricidad y la Electronica de emitir, combinar,
transportar y secuenciar sefales, que las hacen
extraordinariamente idoneas para cumplir tales
fines.

En esta fase fue necesario que los estudiantes ten-
gan como conocimientos previos los fundamentos
de la Electricidad y Electrénica aplicada, el funcio-
namiento de relés, temporizadores, sensores y la
I6gica de conexion cableada. Dado que su dominio
permitié introducir las técnicas de automatizacion
por programadores logicos controlables PLC, sobre
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los mismos esquemas de circuitos electro neuma-
ticos previamente construidos por simbolos eléctri-
cos y determinar su utilidad e importancia en ma-
quinas y equipos dentro de los procesos.

La Figura 2 muestra una practica realizada por el
grupo de estudiantes utilizando elementos de ac-
cionamiento neumaticos y control eléctrico del
montaje. En esta tarea los educandos van desarro-
llando aplicaciones industriales. En toda maquina
0 proceso automatizado se deben tener en cuenta
variables como: alarmas, paradas de emergencia,
varias opciones de mando (accionamiento manual,
automatico, periddicos, etc.), la Electrénica permite
realizar todos estos controles de forma mas eficien-
te. Los estudiantes realizaron los mismos montajes
hechos en tareas anteriores con elementos sola-
mente neumaticos y al comparar descubren la im-
portancia y beneficio de la Electroneumatica. En la
Figura 2a, se muestra el control de un cilindro de
doble efecto con sensores inductivos, en donde se
aprecia el uso de relés auxiliares, contactos, pulsa-
dores y elementos de senalizacién. En este tema
los alumnos aprendieron a realizar diagramas de
control de maquinaria, con légica de relés. La simu-
lacion y posterior experiencia practica hizo que los
estudiantes tengan confianza en sus propias habi-
lidades adquiridas y que estén satisfechos con los
resultados de sus experiencias de aprendizaje. Una
vez que los alumnos interiorizan y dominan estos
conocimientos y habilidades, es mucho mas sen-
cillo integrar a los mismos circuitos su control por
Controlador Logico Programable (Programmable
Logic Controller) (PLC), a través de diagramas por
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l6gica de contactos ladder o KOP (Figura 2b), por
bloques de funciones (FUB), Texto estructurado u
Organigrama secuencial de funciones (SFC) . Son
los estudiantes los que construyen un montaje con
los dispositivos existentes en el laboratorio, este
montaje consta de elementos neumaticos y eléc-
tricos que son controlados por un dispositivo l6gico
programable (PLC) trabajando con distintas sena-
les de entradas (analdgicas o digitales) y salidas
por relé, transistorizadas o por optoacoplador. Apli-
cando la metodologia secuencial para la solucion,
de los problemas propuestos que empiezan con el
diagrama espacio-fase donde deciden si utilizaran
un control a lazo abierto o cerrado, luego con el mé-

a b
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todo Grafcet definieron el control de etapas y transi-
ciones. Para luego disefiar un programa por logica
ladder (KOP) o por bloques de funciones (FUP).
Este programa lo simularon en el computador y en
la etapa final del proyecto calibraran y ajustaran los
componentes en dependencia del tipo de circuito
desarrollado.

La evaluacion de esta fase tuvo un caracter cuali-
tativo y cuantitativo con énfasis en los procesos y
esta se realiza por medio del planteamiento de un
proyecto neumatico en donde se apliquen los co-
nocimientos adquiridos para resolver un problema
industrial dentro del contexto social en el que se
desenvuelven los estudiantes.
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Figura. 2 Disefio, simulacion y montaje electro neumatico.

Fase entorno virtual de aprendizaje

Esta fase consiste en integrar las aulas virtuales en
la educacién presencial creando un entorno virtual
de aprendizaje bajo el enfoque del B-learning es
decir un compartido entre la educacion presencial
con soporte virtual, esto es el aprendizaje, facilitado
a través de la combinacion eficiente de diferentes
meétodos de imparticidon, modelos de ensefianza y
estilos de aprendizaje, y basado en una comunica-
cion transparente de todas las areas implicadas en
el curso. EI EVA (Figura 3) se cre6 sobre la platafor-
ma Moodle, y comprendioé un conjunto de recursos
y actividades que involucraron el uso de tecnolo-
gias de la informacion y comunicaciéon para com-
plementar y profundizar el proceso de ensefianza
aprendizaje de la neumatica. Su éxito radico en ela-
borar el EVA con criterio Pedagdgico, estructurado
en concordancia con los temas tratados presencial-
mente, generando complementos competentes a
los temas tratados sin duplicar contenidos y con un

peso académico del 40 al 50% en su evaluacion
como parte del curso.

El aula virtual se dividid por bloques en la plata-
forma Moodle, estructurandose con los siguientes
bloques:

Bloque cero, en el cual se incluy6 la seccion de
informacion con la Guia para iniciar el curso de
Neumatica, una corta presentacion y una rubrica de
evaluacion. La seccion de comunicacion que arrojé
una cartelera en linea en donde se publicaron las
novedades del evento. La seccién de interaccion,
con cafeteria virtual, un espacio de socializacién
informal entre el maestro y los alumnos que tomen
el curso de neumatica y un taller para orientar a los
alumnos en las actividades programadas y brindar
el apoyo técnico, tecnolégico e informatico.

El Bloque académico con una seccién de exposicio-
nes en donde se mostro los recursos y contenidos
programaticos usando libros digitales, slideshares,

Ind. data 20(1), 2017
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videos, documentos en Word, PDF, entre otros. La
seccion de actividades que involucré la seccion
de rebote con consultas, chats, videoconferencias
o glosario de términos técnicos, construccion por
medio de wikis, foros y talleres y comprobacion en
donde el profesor verificd si se consolidé el conoci-
miento a través de trabajos individuales o grupales
cuestionarios, pruebas, proyecto final. Bloque de
cierre en el cual retroalimentamos lo estudiado y se
establece un acuerdo para la evaluacién y coeva-
luacion del curso con fines de promocion y mejora-
miento del EVA.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3. Entorno virtual de aprendizaje para la
ensefanza de la neumética y automatizacion.

Actividades Complementarias

De acuerdo a Allen & Seaman (2010) es necesario
conceptualizar y visualizar el conocimiento teori-
co adquirido en la practica para construir el nuevo
conocimiento, por esta razon al final del curso, se
programd una gira de observacion a la empresa
TUBASEC, dedicada a lo produccion de techos en
fibrocemento, en lana de vidrio y polipropileno, con
la finalidad de que los estudiantes establezcan ana-
logias, identifiquen elementos, procesos, interiori-
cen y refuercen los conocimientos adquiridos asi
como su pertinencia en ambientes reales.

4. ANALISIS ESTADISTICO

El analisis estadistico fue realizado aplicando esta-
distica descriptiva e inferencial se us6 el médulo de
encuesta predefinida de la plataforma Moodle, in-
cluyendo COLLES (Constructivist On-Line Learning
Environment Survey) y ATTLS (Attitudes to Thin-
king and Learning Survey), Utiles en la evaluacién y
estimulacion del aprendizaje. El programa estadis-
tico Informatico SPSS® Statistics 23.0, la prueba
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de bondad de ajuste Kolmogorov-Smirnov, permitié
determinar la normalidad de los datos. Con la prue-
ba t para muestras independientes, se verifico la
varianza de rendimiento de los grupos investigados
con un nivel de significancia a = 0.05

4.1. Resultados

La prueba Z Kolmogorov-Smirnov, para la mues-
tra investigada como procedimiento de bondad de
ajuste, permiti6 medir el grado de concordancia
existente entre la distribucion del conjunto de datos
y la distribucion tedrica especifica, considerando
los 50 estudiantes incluido el grupo de control, el
grado de significancia asintética bilateral dio como
resultado 0.149, valor mayor al alfa de 0.05, por
tanto la distribucién fue normal.
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 4. Prueba de colles. Relevancia en
aprendizaje de neumatica y automatizacion.
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Figura 5. Prueba ATTLS. Actitud hacia el
Aprendizaje de Neumatica y Automatizacion.
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Tabla 1. Prueba T para Muestras Independientes considerando la variable Rendimiento Académico.

Estadisticos de grupo
Desviacion Error tip. de la
Grupos N Media tip. media
Rendimiento  Grupo Conlrol 26 5,64 810 162
Grupo Sistema de 25 7.84 850 170
Medios
Prueba de muestras independientes
Prueba de Levene para la
igualdad de varianzas Prueba T para la igualdad de medias
95% Intervalo de confianza para
Diferencia de | Errortip. de la la diferencia
F Sig. t gl Sig. (bil madias diferencia Inferior Superior
Rendimiento  Se han asumido 332 567 -9,364 48 000 -2,200 235 -2,672 -1,728
varianzas iguales
Mo se han asumido -9,364 47888 000 -2,200 235 -2,672 1,728
varianzas iguales
Resumen del procesamiento de los casos
Casos
Validos Perdidos Total
Grupos N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Rendimiento  Grupo Control 25 100,0% 0 0,0% 25 100,0%
Grupo Sistema de 25 100,0% 0 0,0% 25 100,0%
Medios

Fuente: Elaboracién propia. Resultados obtenidos con SPSS 23.0.

Rendimiento

T T
Grupa Cortral Grupo Sistema de Medios

Grupos
Fuente: Elaboracién propia.

Figura 6. Diagrama de caja. Rendimiento por
Grupos investigados.

5. DISCUSION

En el analisis de impacto de la investigacion, el
sistema de medios identifica la variable dependien-
te; el aprendizaje, mismo que fue validado por las
pruebas de COLLES y ATTSL, la hipotesis de in-

vestigacion permitié comprobar si la aplicacién de
este sistema de medios en efecto mejoraba el ren-
dimiento de los estudiantes de Ingenieria Industrial
en Neumatica y Automatizacién a través de una
prueba T, con un nivel de significancia .

Los resultados iniciales son sumamente alentado-
res, pues los alumnos aprendieron a trabajar en
grupo en un esquema colaborativo, de forma au-
tébnoma, desarrollaron competencias en manejo de
tecnologias de la informacién y comunicacion, dise-
Ao y simulacién de circuitos complejos, deteccion
de fallas, mantenimiento y reparacion, todo esto
con una vision global de aplicabilidad a automatiza-
cion de procesos productivos en la empresa.

La introduccion de los sistemas de medios de ense-
Aanza tecnoldgicos en las aulas esta poniendo en
evidencia una nueva definicion de roles, especial-
mente, para los alumnos y docentes. Los primeros,
gracias a estos, estan adquiriendo mayor autono-
mia y responsabilidad en el proceso de aprendi-
zaje, lo que obliga al docente a salirse de su rol
clasico como Unica fuente de conocimiento. Su uso
ha generado transversalidad, nuevos ambientes de
Aprendizaje y necesidad de formacion continua.

Al aplicar el médulo de encuesta de COLLES
(Constructivist On-Line Learning Environment Sur-
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vey) apreciamos en el poligono de frecuencias re-
sultante (Figura 4), como el Grupo de estudiantes
que trabajo con el sistema de medios tecnolégicos
para la ensefianza de la Neumatica y Control, a
menudo y Casi siempre generd procesos construc-
tivistas con relevancia, pensamiento reflexivo, inte-
ractividad, asi como apoyo del tutor y compairieros,
favoreciendo la interpretacion de tareas y activida-
des propuestas en este ambiente de aprendizaje en
linea.

La prueba ATTLS (Attitudes to Thinking and Lear-
ning Survey), de la Figura 5, demuestra una clara
tendencia a estar totalmente de acuerdo en que
el sistema de medios tecnoldgicos genera actitudes
hacia el pensamiento y aprendizaje Colaborativo e
Individualizado.

El programa estadistico SPSS Statistics 23.0, con
la prueba t para muestras independientes permitié
comprobar la hipétesis de esta investigacion, mos-
trando en estadisticas de grupo (Tabla 1), una me-
dia en el rendimiento académico validado sobre 10
puntos; de 5.64 para el grupo de control respecto al
7.84 del grupo, que trabajo con esta metodologia
propuesta, evidenciando un incremento significa-
tivo en la media del rendimiento académico estu-
diantil.

La prueba de Levene para la igualdad de varian-
zas, arroja un nivel de significancia de 0,567, mis-
mo que es mayor al impuesto en la investigacion ,
ello conlleva entonces que, en la Prueba T para la
Igualdad de Medias el Sig o nivel de significancia
bilateral sea de 0.000, mismo que al ser menor que
0,05, demuestra que la varianza de la variable gru-
po de control es diferente del grupo al cual se aplicd
la metodologia del Sistema de Medios Tecnolégicos
para la Ensefanza de la Neuméatica y Automatiza-
cion. Comprobandose de esta forma que si existe
mejora significativa en el rendimiento académico
estudiantil al aplicar la propuesta motivo de esta
investigacion.

El diagrama de caja de la Figura 6, suministra in-
formacioén sobre la distribucion de la variable ren-
dimiento, respecto de los grupos investigados, en
donde claramente se aprecia que no existen valo-
res atipicos bajos ni altos, una mediana de 6 y 8
respectivamente. Al aplicar el Rango Intercuartilico
(RIC), RIC = percentil 75 - percentil 25, se obtienen
los siguientes resultados:

RIC para el grupo de control es de 6 - 5 = 1, RIC
para el grupo sistema de medios es de 9 - 7 = 2,
comprobandose un incremento significativo en el
rendimiento académico.
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6. CONCLUSIONES

El sistema de medios tecnolégicos mejord la
ensefianza y el rendimiento académico de los
estudiantes de Neumatica y Automatizacion
en Ingenieria Industrial de la Universidad Na-
cional de Chimborazo, incrementandose desde
5.64/10 hasta una media de 7.84/10, resultando
un aporte innovador en el lugar donde se rea-
lizd la investigacion, sin desmerecer que esta
propuesta puede ser utilizada no solamente en
Ingenieria Industrial, sino en aquellas carreras
cuyo perfil profesional involucre la ensefianza
de Neumatica y Automatizacion.

El proceso docente con tareas y actividades
practicas proporciona la oportunidad a estu-
diantes y profesores para construir conocimien-
tos efectivos. Permite a su vez desarrollar habi-
lidades en el manejo de software profesional y
educativo de simulacion, manejo de instrumen-
tacién, elementos neumaticos y programacion
de procesos, en fin, el estudiante logra una for-
macion completa del area de estudio.

La integracion de sistema de medios de ense-
fAanza tecnoldgicos, permite que los alumnos
analicen y entiendan el principio de funciona-
miento de todos los componentes que intervie-
nen en la neumatica y automatizacion, motivo
de estudio a través del uso de laboratorios para
el montaje de circuitos previamente simulados,
la aplicacion de tecnologias de la informacion y
comunicaciéon soportadas en ambientes virtua-
les de aprendizaje para complementar la acti-
vidad presencial y desarrollar las habilidades
necesarias en el profesional de la educacion
técnica.

Tomar en cuenta la estructura académica de
un ambiente virtual de aprendizaje con una
metodologia pedagdgica en el tratamiento del
proceso educativo. que faciliten la construccion
del conocimiento.

Se debe considerar que la actividad virtual que
se realice debe tener una validacion académica,
esta debe ser un complemento competente,
con criterios de evaluacion claros e importantes
para las actividades presenciales y virtuales.

Utilizar los recursos Web, Redes sociales, sis-
temas LMS, Metaverso, para crear el ambiente
virtual de aprendizaje creativo, que apoyados
de estrategias pedagdgicas, organizan los
aprendizajes en base a interacciones e interac-
tividad entre los miembros del entorno.
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» Las giras de observacion facilitan la vinculacién
de la teoria con la practica en el sector industrial
y de servicios.

International Review of Research in Open and
Distributed Learning, 10(3). Recuperado de
http://dx.doi.org/10.19173/irrodl.v10i3.671
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