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Presentacion

LA INVESTIGACION CIENTIFICA

Jairo Marquez P.
Universidad de Los Andes, Facultad de Ciencias Departamento de Quimica, Laboratorio de Electroquimica
Mérida 5101 — Venezuela. Email: jokkmarquez82@gmail.com

La investigacion cientifica es un proceso sistematico de estudio de un problema, fenémeno o
desarrollo de un proyecto, con el objetivo de obtenerinformacion, realizar descubrimientos,
adquirir o ampliar conocimientos y formular leyes o explicaciones en cualquier ambito de
las ciencias.

La ciencia utiliza laobservacién, elanalisis, la experimentacidn, el calculo matematicoy otros
procedimientos para contribuir al conocimiento sobre una determinada materia. Ademas,
depende del compromiso de los investigadores con el rigor cientifico y con la bldsqueda
de la objetividad. Por eso, para lograr resultados validos, deben seguir una metodologia,
confirmar sus objetivos y resultados, y someter sus conclusiones a la valoraciéon de sus
paresy al acceso comunal.

Las personas que hacen investigacion cientifica suelen contar con una formacion
especializada obtenida en universidades y otros centros de estudios superiores. Muchos
de ellos adicionalmente contribuyen a la formacién de nuevos investigadores, grupos de
investigacion, creacion y coordinacion de postgrados, y actividades interdisciplinarias e
interinstitucionales.

Las investigaciones cientificas deben contar con los recursos necesarios para el
financiamiento del proyecto a ejecutar. Por ello, muchos paises brindan becas y estimulos
a través de organismos estatales y privados. Asimismo, algunos ambitos de investigaciony
laboratorios ofrecen cargos permanentes a investigadores experimentados.

Para investigar el tema o problema seleccionado, se debe adoptar una metodologia de
trabajo que establezca un plan esquematico y ordenado. Esto incluye la incorporacién de
informacion, la definicidn de los objetivos, la delimitacion del contexto espacialy temporal,
y la eleccion de las técnicas y herramientas para la obtencion y analisis de los datos.

El método cientifico es un proceso que tiene como finalidad establecer relaciones entre
hechos para enunciar leyes y teorias que expliquen y fundamenten el funcionamiento del
mundo. Es un sistema riguroso que cuenta con una serie de pasos y cuyo fin es generar
conocimiento cientifico a través de la comprobacién empirica de fendmenosy hechos. En el
método cientifico se utiliza la observacion para proponer una hipétesis que luego se intenta
comprobar a través de la experimentacion.

El momento final de una investigacion, una vez que se ejecutaron los pasos anteriores, es la
publicacién de resultados. De esta manera, se logra comunicar a la comunidad cientificao a
la sociedad el producto del trabajo realizado, para que sea evaluado por otros especialistas
y contribuya a los conocimientos y debates sobre un problema, o aporte a la resolucion y
mejora de algln aspecto concreto de la vida social, cultural, cientifica o tecnolégica.



Actividades ejecutables: Investigar significa llevar a cabo diferentes acciones o estrategias
con el fin de descubrir algo, obtenery aplicar nuevos conocimientos, explicar una realidad
determinada, obtener maneras de resolver cuestiones y situaciones de interés. Para que un
conocimiento sea cientifico es necesario que la investigacién realizada se haga de forma
sistematica, con unos objetivos clarosy que parte de aspectos que puedan ser comprobados
y replicados. Los resultados obtenidos deben ser analizados de forma objetiva y teniendo
en cuenta las diversas variables que pueden estar afectando al fenémeno estudiado.

Generacionde conocimiento: Lainvestigacion cientificaproporcionaunmétodo estructurado
para descubrir y validar nuevos conocimientos, expandiendo nuestra comprension de
fendmenos naturales y sociales.

Resolucion de problemas complejos: Al aplicar métodos cientificos, se pueden identificar,
analizar y resolver problemas complejos de manera efectiva, basandose en evidencia
empirica y analisis riguroso.

Desarrollo tecnolégico y progreso en diversas areas: La investigacion cientifica impulsa
el desarrollo de nuevas tecnologias y avances innovadores que mejoran la calidad de viday
promueven el progreso en las diversas areas cientificas.

Toma de decisiones con certeza: En el contexto empresarial, la investigacion cientifica
proporciona datos y analisis que respaldan decisiones estratégicas, reduciendo la
incertidumbre y aumentando las probabilidades de éxito.

Validacion y verificacion de teorias y modelos: La investigacion cientifica permite la
validaciony verificacion de teorias y modelos, asegurando que las conclusiones sean fiables
y replicables.

Fomento de la creatividad y la innovacién: Al investigar de manera cientifica, se fomenta un
ambiente de curiosidad y creatividad, promoviendo nuevas ideas y soluciones innovadoras.
Investigacion experimental original, profunda y variada: La aplicacién de investigacion
en estudios cientificos permite obtener datos directos y precisos de fuentes primarias, lo
cual es esencial para validar hipotesis y obtener informacion valiosa y variada, y analisis
profundos sobre el o los objetos en estudio.

En sintesis, la investigacion cientifica debe soportarse bajo las bases de la originalidad,
la apertura a nuevos planteamientos y teorias, el reconocimiento de las contribuciones de
los pares en el enfoque del tema bajo estudio, mediante citas bibliograficas, de la éticay el
aporte a futuras investigaciones



AMPLIACION DE LAS CAPACIDADES DE CALCULO DEL ANALIZADOR SIMBOLICO
AnSIRE-MAI USANDO LA MATRIZ DE ADMITANCIA INDEFINIDA

EXPANSION OFTHE CALCULATION CAPABILITIES OFTHEAnSIRE-MAISYMBOLIC
ANALYZER USING THE INDEFINITE ADMITANCE MATRIX

Francisco J. Viloria M., Francisco }. Araujo R., Jodrick X. Colina T. Recibido: 22-02-2025
Universidad de Los Andes. Facultad de Ingenieria. Mérida- Venezuela. 5101 Aceptado: 21-08-2025
fviloria@ula.ve

RESUMEN

El analizador simbolico de redes usando la matriz de admitancia indefinida (AnSiRE-MAI) es
un programa de analisis de redes eléctricas. Proporciona resultados numéricos y simbdlicos
y su motor de calculo se basa en la matriz de admitancia indefinida. En el presente trabajo,
se muestran las ampliaciones en las capacidades del AnSiRE-MAI. Se han agregado nuevos
elementos, como fuentesvariables en eltiempo e interruptores que permiten realizaranalisis
de transitorios, mejorando las prestaciones del software. También se desarrollé una interfaz
de usuario con un instalador para facilitar su uso en computadoras con sistema operativo
Windows 7 o superior. El software fue programado en los lenguajes de programacion C, C++
y QML

Palabyas clave: Analizador simbélico de redes, matriz de admitancia indefinida, interfaz de
usuario.

ABSTRACT

The Symbolic Network Analyzer using the Indefinite Admittance Matrix (AnSiRE-MAI) is a
program foranalyzing electrical circuits. It provides both numerical and symbolic results, and
its computational engine is based on the indefinite admittance matrix. This work presents
the enhancements made to the capabilities of AnSiRE-MAI. New elements have been added,
such as time-varying sources and switches, enabling transient analysis and improving the
software's performance. Additionally, a user interface with an installer was developed to
facilitate its use on computers running Windows 7 or later. The software was programmed
using the C, C++, and QML programming languages.

Keywords: Analyzed symbolic circuits, indefinite admittance matrix, user interface.

Viloria Manzanilla Francisco: Maestria en Automatizacion e Instrumentacion Universidad de Los Andes (ULA). Mérida,
Venezuela. Ingeniero Electricista, (ULA). email: fviloria@ula.ve.

Araujo Ruza, Francisco Javier: Ingeniero Electricista, Universidad de Los Andes (ULA), Mérida, Venezuela. email:
araujoru@ula.ve.

Colina Trump, Jodrick Xavier: Ingeniero Electricista, Universidad de Los Andes (ULA), Mérida, Venezuela email:
jodrickcolina@gmail.com
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Introduccion

El analizador simbdlico de redes (AnSiRE)
es un programa de andlisis de redes.
Inicialmente, fue desarrollado por Omar
Ruiz! y mejorado porJuan Escalante.?

El motor de calculo de este software se
basaba en el método de analisis nodal
modificado (ANM).3 Posteriormente, se
realiz6 una actualizacion en el software,
reemplazando el motor de calculo por uno
mas eficiente. Este nuevo motor utiliza la
matriz de admitancia indefinida, lo que
dio origen al analizador simbélico de redes
usando la matriz de admitancia indefinida
(AnSiRE-MAI). Esta actualizacion fue
desarrollada porJesls Gonzalez.4

El analizador simbélico de redes AnSiRE-
MAI es capaz de calcular tensiones en
nodos y corrientes en ramas, determinar
funciones de transferencia vy trabajar
con el método de superposicién con un
costo computacional bastante reducido
si se compara con el software origen. Este
software tiene integrado los siguientes
elementos: fuentes independientes en
DC, resistencias, capacitores, inductores,
fuentes  controladas, transformadores
ideales, amplificadores operacionales y
acoplamiento magnético.

Dentro de las principales ampliaciones
de calculo realizadas al AnSiRE-MAI, se
encuentran las siguientes:>

®Se implementaron senales variables en
él, incluyendo formas de onda senoidal,
cuadrada, triangulary diente de sierra. A su
vez, se incorporaron dos nuevos elementos:
el interruptor de una via y el interruptor de
dos vias para realizar el analisis transitorio.

®Se realizaron mejoras y optimizaciones
al software para asi mantener la velocidad
que lo caracteriza como también brindar al
usuario una experiencia mas satisfactoria
en cuando al planteamiento de las redes a
resolver, la ejecucion y los resultados.

®Unadelas particularidades que tambiénes
destacable fue el desarrollo de una interfaz
de usuario con su instalador que permite

definir las redes, realizar la ejecucién y
mostrar los resultados haciendo al software
AnSiRE-MAI facil y eficaz de usar.

Cada uno de los algoritmos, funciones y
herramientas incorporadas al AnSiRE-MAI,
permiten el uso del software en cualquier
unidad curricular impartida en la carrera
de Ingenieria Eléctrica y carreras afines
a la Universidad de Los Andes o de otra
institucion universitaria que hagan estudios
de redes eléctricas.

MARCO TEORICO
ANSIRE-MAI

El AnSiRE-MAI es un software en desarrollo,
actualmente se encuentra en fase beta,
reflejando los resultados en el dominio de
la frecuencia. Esto se debe a que se tiene
menor costo computacional al resolver las
redes en el dominio de la frecuencia que
directamente en el dominio del tiempo; el
proceso de llevar al dominio de la frecuencia
la red, es realizado por el motor de céalculo
del AnSiRE-MAI. Con base a lo expuesto,
al resultado obtenido habria que aplicarle
la transformada inversa de Laplace si se
desea el mismo en el dominio del tiempo o
interpretar el resultado directamente en el
dominio de la frecuencia.

METODOLOGIA

La ampliacion de las capacidades de
calculo del AnSiRE-MAI se fundamenta
en la necesidad de incorporar distintas
fuentes de alimentacion e interruptores,
asi como también la incorporacién de
una interfaz de usuario. Cada uno de los
algoritmos disefados y modificados, fueron
desarrollados de manera que pudieran
trabajar de forma fluida con los demas
algoritmos existentes en el software. Para
lograr esto, se dividi6 cada elemento,
funcién y algoritmo en varias unidades de
estudio.

Matriz de Admitancia Indefinida

El AnSiRE-MAI, usa como motor de calculo
los conceptos asociados a la matriz de
admitancia indefinida. EL analisis de esta
matriz puede ser descrito mediante la
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consideracion de una red de n terminales
(con un namero arbitrario de elementos
de red activos y pasivos conectados de
cualquier forma) como se muestra en la
Figura 1, existiendo un terminal exterior que
es definido como nodo de referencia.

e
= .
+ : I RED'N®
o ‘b
. ?_"— B - TERMINALES
Vi : Iy
Va
W

Figura 1. Representacion de una red de n terminales.

SeanV1,V2,...,Vnlatransformadade Laplace
de las tensiones medidas en los terminales
1, 2, .. h respecto al nodo de referencia
externo; I1, 12, ..., In las transformadas de
Laplace de las corrientes que entran a los
terminales 1, 2, ..., n.

Como la red es lineal, las corrientes vy
tensiones estan relacionadas por medio de
la ecuacidn 1

1 Yi1¥ip ¥y v T4

I _ Y Yee¥on . v, + I
2l I BN : : ec.1

jII1'1 Yn]YHZ'"Yrm HL m

Que puede ser generalizada como:
1] = [Yinal - V1 + 7] ec.2

Yi.a €s llamada Matriz de Admitancia
Indefinida (MAI) porque el punto de
referencia para las tensiones de los nodos
es un punto arbitrario, pero no especificado
y se encuentra fuera de la red. | son las
corrientes que fluyen por los terminales
cuando todos los nodos con conectados
al nodo de referencia arbitrario. Si las
corrientes J son nulas, entonces la ecuacion
2 se convierte en

I =[Ype]-[V] ec.3
Como en el caso de redes de varios puertos,
los elementos de Y;,q son admitancias de
cortocircuito porque ellos son obtenidos
mediante

I
v =y ec. 4
Jy =—0xs

lo cual indica que Y;; es la admitancia local
o de punto motriz, conocida también como
admitancia driving-point entre el terminal iy
el nodo externo de referencia.

Cuando todos los demas terminales estan
conectados atierra (o al punto de referencia),
Y;; representa la admitancia de transferencia
desde el terminal j al terminal i, bajo la
condicion de que todos los terminales
excepto el j se encuentren conectados al
punto de referencia.

Propiedades de la matriz de admitancia
indefinida

La matriz de admitancia indefinida de
acuerdo a la forma en que estd definida
tiene asociadas algunas propiedades
interesantes:

®El orden de la matriz es igual al nimero de
nodos existentes en la red.

®La matriz admitancia indefinida es
singular, lo que implica que su determinante
es igual a cero.

®La suma de los elementos de cualquier
columna o fila es igual a cero.

®La matriz admitancia de corto circuito o
simplemente la matriz admitancia de una
red de (n-1) puertos con un terminal comdn
puede obtenerse de la matriz de admitancia
indefinida, considerando a la red compuesta
de n terminales, simplemente eliminandose
la filay columna correspondiente al terminal
comdn.

®Si dos terminales de la red se unen para
formar uno solo, entonces las entradas de la
fila y la columna correspondiente al nuevo
terminal es obtenida sumando las entradas
de las filas y columnas correspondientes a
los dos terminales que estan siendo unidos.

®Si se asume uno de los nodos como
tierra, es decir con voltaje igual a cero,
entonces todos los elementos de la columna
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correspondiente a este nodo seran cero, por
lo cual se puede prescindirde ellay proceder
entonces a eliminar la columna de la matriz.
®Todos los cofactores de primer orden de la
matriz son iguales.

Solucion de una red de n-terminales

La red mostrada en la Figura 2, puede
resolverse con un minimo de trabajo,
esta red es alimentada por una fuente de
corriente conectada en los terminales G-H
y los voltajes pueden ser medidos en los
terminales J-K y R-S. Si en la red hay mas
de una fuente, como la red es lineal, puede
aplicarse el teorema de superposicion.3

Figura 2. Red de n-terminales, mostrando
solamente 3 pared de terminales.3

Las ecuaciones que describen esta red
pueden expresarse como:

0 Y11 Y12 Yiel [V

: N |

I Y, ¥, :

gl = | 91%ss L am]. | ecs

| [Yer¥he "] |

-0- -};1]}:12 j'I,1'11'1- 'I'il'
Donde lg=-l4=lg, y los voltajes estan

referidos a un nodo de referencia indefinido.
Si todos los terminales, excepto G y H, se
dejan en circuito abierto, la admitancia de
transferencia entre los pares de terminales
G,HyJ, K, que eslarelacion entre la corriente
lgn v €l voltaje Vi, viene dada por:

I Ym’
ok _ sgn(k — j)-sgn(h—g)-—— e€c. 6
Vik Yy hi

Donde Y,, es el cofactor de la admitancia
indefinida definida en la ec. 5y Ygj,hk €S el
cofactor formado por la eliminacion de la
filas gy h y las columnas jy k, la funcién
sgn() denota el “signo de”, siendo +1 si x> 0.

Se pueden derivar de la ec 6 otras
expresiones.#5 La ganancia de voltaje entre
los terminales JK'y RS cuando se aplica una
corriente de excitacion en los terminales Gy
H tiene la forma:

oh _ Yk

k.re
! Vs

Y. ns
= sgn(s —r)-sgn(k —j)- ;‘1—“ ec.7
Ign gras

La ganancia de voltaje del driving-point se
define cuando uno de los voltajes se mide
en el par de terminales donde se aplica la
corriente de conduccion:

V’k ¥ j.hk
Girn = | =sgn(h—g)-sgnlic— -2~ €C. 8
ahly,, gg-hh

Utilizando estas expresiones, es posible
calcular las tensiones o corrientes en
cualquier parte de la red, evitando la
inversion de matrices, como ocurre en
los métodos clasicos empleados para la
resolucion de redes.

Diseiio y modificacion de algoritmos del
AnSIRE-MAI

El programa original de AnSIRE-MAI
hace uso de la mayoria de los elementos
basicos (resistencias, capacitores,
inductores, fuentes independientes de
tension 'y corriente, fuentes controladas,
amplificadores operacionales,
transformadores ideales y acoplamiento
magnético).

Para simular una red se hace uso de las
reglas paraladescripcion deredes usadosen
SPICE (Simulation Program with Integrated
Circuit Emphasis), un simulado de propésito
general, desarrollado originalmente en
la Universidad de California, Berkeley, en

19736.

Este programa ha derivado en una infinidad
de herramientas que actualmente se usan
a nivel educativo y comercial. Se ha tratado
de respetar las definiciones originales para
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mantener la compatibilidad, para mas
informacion se puede referir al programa

tiempo se defina de forma simbdlica. En esta
situacion particular, solo es posible declarar

AnSIRE-MAI  original desarrollado por un d{nico interruptor. Esta caracteristica
Gonzéalez Eslava.4 aporta una notable flexibilidad y versatilidad
al algoritmo.
Algoritmo de interruptores
Ademas, cada variable asociada al
La versién original de AnSIRE-MAI, no interruptor puede definirse de manera

cuenta con un algoritmo que permita emular
el comportamiento de interruptores, la
ampliacion de las capacidades de calculo
en esta nueva versidn, incluye el diseno de
dos tipos de interruptores: el interruptor
de una via y el interruptor de dos vias.
Aunque la légica aplicada a ambos es
similar, su declaracion difiere debido a las
caracteristicas particulares de cada uno.

Interruptor de una via: Este interruptor
tiene la funcién de abrir o cerrar una rama de
una red. Su comportamiento se emula como
una resistencia configurable por el usuario,
con un valor de resistencia rON cuando el
interruptor esta cerrado y rOFF cuando esta
abierto. Por defecto, los valores asignados
son rON =0 Qy rOFF = 1 GQ.

La declaracion de este elemento se realiza
de la siguiente manera:

Nombre_del_elemento Nodo_1 Nodo_2 ON/
OFF Tiempo (rON) (rOFF)

Se puede usar un nimero ilimitado de
interruptores, salvo en los casos en que el

simbélica, lo que ofrece un alto grado
de personalizacién y adaptabilidad a las
necesidades del usuario. Para una mejor
comprension de la simbologia utilizada en
el interruptor, se recomienda consultar la
Figura 2.

P1
1—0/0—2

Figura 2. Simbologia de interruptor de una via.

En la Tabla 1 se reflejan los valores
obligatorios y por defecto, asi como la
definicion de que cada parametro que se
han de colocar al declarar el elemento.

Interruptor de dos vias: El interruptor de
dos vias permite redirigir el flujo de corriente
entre dos ramas de la red. tanto el interruptor
de una via como el interruptor de dos vias
comparten la misma légica y utilizan los
mismos algoritmos. La principal diferencia
radica en su formato de declaraciéon, que se
detalla a continuacién.

Nombre del elemento Nodo 1 Nodo comin

Tabla 1. Valores por defecto del interruptor de una via
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Parametro Valor por Definicién/observaciones
defecto
Nombre del obligatorio  Todo interruptor de una via debe comenzar con la letra clave “P”, seguido
elemento de caracteres adicionales que permitan identificar y declarar el elemento
de forma unica.
Nodo 1 obligatorio Nodo donde se ubicara el terminal positivo del interruptor de una via.
Nodo 2 obligatorio  Nodo donde se ubicara el terminal negativo del interruptor de una via.
ON / OFF obligatorio  Caracteres claves que indican el estado inicial del interruptor. ON si el
interruptor esta cerrado. OFF si el interruptor esta abierto.
Tiempo en obligatorio  Tiempo de cambio de estado del interruptor, expresado en segundos o de
segundos forma simbdlica
rON opcional Si no se declara este valor, la resistencia que emula al interruptor en
estado cerrado (ON) sera 0 Q por defecto. Si el usuario especifica un valor,
la resistencia en ON tomara dicho valor, también puede usarse un valor
simbdlico.
rOFF opcional La declaracion de este valor es opcional, si no se coloca ningun valor, el

valor que tendra la resistencia que emula al interruptor cuando esta abierto
(OFF) sera de 1 GQ, caso contrario, si el usuario coloca un valor la
resistencia en OFF sera dicha valor (puede ser también simbdlico).

Fuente: Viloria, Araujo, Colina
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Tabla 2. Valores por defecto del interruptor de dos vias.
Parametro Valor por Definicién/observaciones
defecto
Nombre del obligatorio Todo interruptor de dos vias debe comenzar con la letra clave "S",
elemento seguida de caracteres que permitan declararlo e identificarlo de manera
Unica.

Nodo 1 obligatorio Nodo donde se ubicara el elemento. El nodo 1 y el nodo comun
simularan el camino en estado ON hasta que el interruptor cambie de
estado tras el tiempo establecido, momento en el cual pasara a OFF.

Nodo comun obligatorio Nodo comun que tendra el elemento al cambiar de estado.

Nodo 2 obligatorio Nodo donde se ubicara el elemento. El nodo 2 y el nodo comun
simularan el camino en estado OFF hasta que el interruptor cambie de
estado tras el tiempo establecido, momento en el cual pasara a ON.

Tiempo en obligatorio Tiempo de cambio de estado del interruptor en segundos (puede ser
segundos también simbdlico).
rON opcional Si no se declara este valor, la resistencia que emula al interruptor en
estado cerrado (ON) sera 0 Q por defecto. Si el usuario especifica un
valor, la resistencia en ON tomara dicho valor, que también puede ser
simbodlico.
rOFF opcional La declaracion de este valor es opcional, si no se coloca ningun valor, el

valor que tendra la resistencia que emula al interruptor cuando esta
abierto (OFF) sera de 1 GQ, caso contrario, si el usuario coloca un valor

la resistencia en OFF sera dicha valor (puede ser también simbdlico).

Fuente: Viloria, Araujo, Colina

Nodo 2 ON/OFF Tiempo (rON) (rOFF)

Al igual que el interruptor de una via, el de
dos vias puede declararse con todos sus
parametros de forma simbdlica. Ademas,
se pueden incluir maltiples interruptores de
ambostipos simultaneamente. Sin embargo,
si el tiempo se declara simbélicamente,
solo se permite usar un interruptor, ya sea
de una o dos vias. Para comprender mejor
la simbologia del interruptor de dos vias,
consulte la figura 3.

f1
> o— 2

Figura 3. Simbologia del interruptor de dos vias.

En la Tabla 2 se reflejan los valores
obligatorios y por defecto, asi como la
definicion de que cada parametro que se
han de colocar al declarar el elemento.

Fuentes variables en el tiempo

En el software se han incorporado fuentes
variables en el tiempo para aumentar
su versatilidad. Estas incluyen senales
senoidales, cuadradas, triangulares y de
diente de sierra.

Para integrarlas, fue necesario modificar las
rutinas existentesyanadirnuevas funciones.
Estas actualizaciones se implementaron
con éxito, garantizando el correcto
funcionamiento de las fuentes variables en
el tiempo.

A continuacion, se detalla como se
implementd cada tipo de fuente en el
software.

Fuente de seiial senoidal: La funcion de la
sefal senoidal se implementé a partir de la
ec. 9 reflejada a continuacién:

A s-sin(f)+ A-w-cos (f)
5¢ 4wl

F(s) = ec. 9
Esta ecuacion es obtenida a partir de aplicar
la transformada de Laplace a la funcién seno
con amplitud A, frecuencia w y fase B en el
dominio del tiempo, siendo tal ecuacion:
ft)=A-sin(lw-t-g) ec. 10
Fuente de seialcuadrada: Paraimplementar
la fuente de senal cuadrada, asi como las
senales triangular y diente de sierra que se
describiran a continuacién, fue necesario
encontrar una solucién alternativa. Esto
se debe a que las expresiones de estas
senales discontinuas no pueden ser
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procesadas directamente por el analizador
de expresiones del software.

Primero, se analiz6 un periodo de la senal
y se transformé al dominio de la frecuencia,
obteniendo la siguiente ecuacion:
F(s) = r:rg ec. 11
DondeArepresentalaamplitudyslavariable
en eldominio de la frecuencia. a es un factor
variable que depende de la ubicacion del
punto de evaluacion dentro de la ecuacién
fundamental valiendo esta (1,-1) indicando
asi el segmento positivo y negativo de la
funcién onda cuadrada.

Al tratarse de una funcién periddica, el
resultado final se le multiplica por la
siguiente expresion:

1
F =
(‘S‘) -1 — E—E'T

Donde T es el periodo de la funcién. Todo
este proceso se codificd obteniendo los
resultados esperados.

ec. 12

Fuente de seial triangular: Tal como se
describié en el apartado anterior, se abord6
este elemento desde otra perspectiva por
las limitantes explicadas obteniendo la
siguiente ecuacion:

A 4xfx4A
F(S}=H;+W ec. 13
Yfinalmente alresultadofinal se le multiplica

por la ecuacién ec 12.

Fuente de seiial diente de sierra: La l6gica
implementada para esta fuente es la misma
que los casos anteriores, obteniendo la
siguiente ecuacion:

_Al ec. 14
F$) = T s2
Yfinalmente alresultadofinal se le multiplica
por la ecuacién ec. 12.

Declaracion de las fuentes desarrolladas:
La declaracion de cualquiera de las fuentes
implementadas en AnSIRE-MAI, tendra la
siguiente estructura:

Nombre_elemento nodo 1 nodo 2 Tipo_
fuente Offset Amplitud Frecuencia Fase

deben ser
los datos

Los parametros declarados,
estructurados de acuerdo a
presentados en la Tabla 3.

Nuevo formato de declaracion y correccion
de algoritmos que presentaban fallas

A lo largo del desarrollo del software
se hicieron mdltiples correcciones 'y
modificaciones a las rutinas existentes, esto
con la finalidad de obtener los resultados
que se esperan, asi como optimizary acoplar
las mejoras al software. A continuacion, se
nombran y se define brevemente algunas
de correcciones realizadas a las rutinas
existentes:

Modificacion a la declaracion de fuentes
independientes DC: Esta modificacién se
realiz6 con la finalidad de adosar las nuevas
fuentes utilizando parte de los algoritmos
existentes, porlo quetomo unrolimportante
en el estudio e implementacion de las
nuevas fuentes.

Correccion a fuentes DC: Dado que el motor
de calculo del software opera en el dominio
de la frecuencia, todos los elementos
declarados setransforman automaticamente
adichodominio.Sinembargo, estonoocurria
correctamente con las fuentes DC, ya que
el motor las interpretaba como sefales de
impulso en lugar de sefales constantes. Este
inconveniente fue corregido exitosamente,
asegurando su correcto funcionamiento.

Correccion a la cantidad maxima de
caracteres en parametro “valor”: La
variable utilizada para almacenar valores
como la amplitud de la senal, la resistencia,
entre otros, podia ser simbdlica o numérica,
pero estaba limitada a 15 caracteres. En
el caso de valores numéricos, parte de
esos 15 caracteres se reservaban para
los decimales. Por ello, si se declaraba
un valor numérico mayor a 9.999.999 0
una variable con mas de 15 caracteres, se
producia un desbordamiento. Esto hacia
que los caracteres sobrantes ocuparan la
memoria reservada para otro parametro,
ya que la asignacion de memoria era
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Tabla 3. Valores por defecto del interruptor de las fuentes variables en el tiempo.

Parametro Valor por Definicién/observaciones
defecto
Nombre_elemento  obligatorio  Debe iniciar con su letra clave “V” o “I” (dependiendo de si es una
fuente de tension independiente o fuente de corriente de
independiente) seguido de caracteres para declarar e identificar al
elemento.
Nodo 1 obligatorio  Nodo donde se ubicara el terminal positivo de la fuente.
Nodo 2 obligatorio  Nodo donde se ubicara el terminal negativo de la fuente.
Tipo_fuente obligatorio ~ Caracteres claves que indican el tipo de fuente. SIN para la sefial
seno, SQR para la sefial cuadrada, TRI para la sefial triangular y
SAW para la sefial diente de sierra.
Offset obligatorio  Valor offset agregada a la sefal.
Amplitud obligatorio  Amplitud de la senal.
Frecuencia obligatorio  Frecuencia de la sefial.
Fase opcional Fase de la sefial, valor por defecto 0

Fuente: Viloria, Araujo, Colina

consecutiva, generando un error semantico.
Para solucionar este problema, el limite se
ampli6 a 100 caracteres.

Formato de mensaje de errores: Se
afnadieron nuevos mensajes de error para
informar al usuario cuando declare un
elemento incorrectamente u ocurra un fallo
durante la ejecucion. Esto evita cierres
inesperados delsoftwarey permite alusuario
conocer la razén por la cual la simulacién no
pudo completarse.

Comandos

Se ha respetado los comandos originales
de SPICE6 y se han incluido nuevas
caracteristicas como la aplicando el teorema
de superposicion (.SP) y la definicion del
nodo de referencia ((GND)

Esquema general del programa

El esquema general del programa se
representa en la figura 4, tiene como
archivo de entrada la descripcién de la red
en un archivo texto con extension .CIR (
denominado netlist como lo establece SPICE
original), seguidamente se procesa y se
crean la matriz de admitancia indefinida con
los elementos pasivos.

Posteriormente se modificadicha matriz para
agregar los elementos activos y ajustar las
dimensiones de la matriz seglin los modelos
usados. Posteriormente se procesan los
comandos usados seglin los requerimientos
del usuario para obtener las funciones de
transferencias, las tensiones o corrientes de
forma simbélica.

Tabla 4. Comandos reconocidos por AnSIRE-MAI.

Comando Definicion/observaciones ejemplo
Calcula la respuesta de frecuencia de la ultima .AC DEC (n_puntos) (f_inicial) (f_final)
AC .
.TF definida
.GND Define el nodo de referencia .GND nodo
.PLOT Calcula e imprime hasta 4 variables de V o | .PLOT par1 par2 par 3 par4
sp Realiza calculos aplicando el teorema de .SP

superposicion
.TF Calcula la funcién de transferencia
TRAN Calculz—_)' ana_lls_ls transitorio de
expresion definida

.TF (Salida) (Fuente_entrada)

ultima .TRAN (Paso) (Tiempo_final)

Fuente: Viloria, Araujo, Colina
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Figura 4. Algoritmo general del motor de célculo.
INTERFAZ DE USUARIO

La interfaz de usuario del software AnSiRE-
MAI fue desarrollada con QT, utilizando
C, C++ y QML. Esta mejora simplifica
significativamente el analisis de redes,
reemplazando el proceso anterior que
requeria crear archivos de transferencia
de datos, ingresar datos manualmente vy
pasar rutas como argumentos en la linea de
comandos.

Con la nueva interfaz, el usuario puede
ingresar datos directamente, ejecutar
simulaciones, visualizar resultados,
modificar archivos existentes y guardar
resultados de forma sencilla. Ademas,
incluye herramientas y mends que
automatizan tareas y mejoran la experiencia
del usuario.

Para tener una mejor idea de como se ve
esta interfaz de usuario, se puede consultar
la figura 5.

A dasry o

Archin ldcdn  Aypuds  Bcone

B i ¥ @ x »®

Figura 5. Interfaz de usuario.

En la figura 5, se puede observar que se
tienen 4 mends: archivo, edicion, ayuda y
acciones, a su vez, se observa una barra de
herramientas; cada uno de esos mends se
desglosa en un conjunto de herramientas
bastante intuitivas que a continuacién se
describiran brevemente:

Mend archivo

La interfaz de usuario cuenta con cinco
pestafas principales: "Abrir", "Nuevo",
"Guardar", "Guardar como" y "Cerrar", cada
una disefiada para mejorar la experiencia
del usuario:

Abrir: Permite abrir archivos existentes para
visualizarlos, modificarlos o ejecutarlos,
facilitando el acceso a proyectos previos.

Nuevo: Crea una nueva ventana de
simulacion, ideal para limpiar el area de
trabajo o iniciar simulaciones con un nombre
diferente.

Guardar: Guarda los cambios en la ubicacién
actual o, si no existe una, solicita un nombre
y ubicacion, asegurando que el trabajo
quede almacenado correctamente.

Guardar como: Permite guardar el
documento en una ubicacién diferente o
crearcopiasenotras ubicaciones, ofreciendo
mayor flexibilidad en la gestién de archivos.
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Cerrar: Finaliza el proceso y cierra el
programa de manera rapiday sencilla.

Ademas, cada pestana tiene una tecla de
acceso rapido para facilitar la navegacion y
el uso eficiente de la interfaz.

Meni edicion

La interfaz de usuario incluye tres pestanas
adicionales: "Copiar", "Cortar" y "Pegar",
disefiadas para facilitar la manipulacion de
texto:

Copiar: Duplica el texto seleccionado para
reutilizarlo en otra parte del documento o en
otra aplicacién.

Cortar: Elimina el texto seleccionado y lo
transfiere al portapapeles para moverlo a
otra ubicacion.

Pegar: Inserta el texto previamente copiado
o cortado en la posicién seleccionada.

Cada pestana cuenta con teclas de acceso
rapido, lo que agiliza estas acciones y
mejora la eficiencia del usuario al trabajar
con el software.

Mena ayuda

La interfaz de usuario incluye tres pestanas
informativas: "Acerca de", "Acerca de QT" y
"Acerca del programa":

Acerca de: Muestra informacién sobre el
autory el tutor académico del programa.

Acerca de QT: Proporciona detalles sobre el
entorno de desarrollo QT, como su versiony
caracteristicas técnicas.

Acerca del programa: Ofrece orientacion
sobre el uso del AnSiRE-MAI, junto con
consideraciones y detalles relevantes.

Cada pestana cuenta con teclas de acceso
rapido para facilitar la navegaciéon y mejorar
la experiencia del usuario.

Menii acciones
La interfaz de usuario incluye la pestana

"Ejecutar", que activa las funciones para
ejecutar el AnSiRE-MAI. En el caso de una

nueva simulacién, se solicita al usuario
asignar un nombre y una ubicacién para
guardarla.

Tras guardar el archivo, se abre
automaticamente la ventana de comandos
(cmd) para mostrarla ejecucionylos calculos
del software. Al finalizar, los resultados
se cargan directamente en la interfaz. Esta
pestafa también cuenta con una tecla de
acceso rapido para mayor comodidad.

Barra de herramientas

Cuenta con herramientas en el que se
puede realizar algunas de las funciones
mencionadas en los mends, ubicando el
cursory haciendo clicizquierdo sobre alguna
de las opciones

DETALLES DE IMPLEMENTACION

Los algoritmos del AnSiRE-MAI se
implementaron en el entorno QT 4.9.1
utilizando el lenguaje C y el compilador
MinGW 5.13.0. La generacion del archivo
ejecutable (.exe) se llevo a cabo en Dev-C++
con el compilador TDM-GCC 4.9.2.

La interfaz de usuario fue desarrollada con
QT 4.9.1 empleando herramientas Widget.
Aunque la interfaz y el software principal
son programas separados, se integran
internamente mediante la funcion system().

Elinstalador del programa se cre6 utilizando
la libreria QT Installer Framework 4.3.0,
optimizando el proceso de instalacion del
software. Al ejecutarlo, se abre una ventana
que guia al usuario a través de los pasos
necesarios para completar la instalacion
correctamente.

Una vez instalado, el programa ocupara
aproximadamente 883.69 MB en el disco
duro y creara un acceso directo en el mend
de inicio para facilitar su uso.

RESULTADOS

Para la comprobacion del funcionamiento
del software, se trabajaron algunas redes de
prueba tanto simbélicos como numéricos y
los resultados obtenidos se compararon con
el simulador “Multisim”.7
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El software se instal6 en diversos equipos
con el sistema operativo de Windows de
diferentes versiones (Windows 7 y Windows
10) tanto de 32 bits como de 64 bits,
operando de manera correcta.

A continuacién, se muestran dos ejemplos,
uno con valores numéricosy otro con valores
simbélicos.

Ejemplo N°1: Red con sefial senoidal.

En la Figura 7(a), se muestra el esquema de
la red a implementar, en la Figura 7(b) se
aprecia la interfaz grafica con la declaracion
de los elementos que componen la red y la
respuesta que se desea obtener, en este
caso el voltaje en la resistencia r1. La red
cuenta con una senal seno con offset igual
a 5V, una amplitud de 5 V, frecuencia de
60 Hz y un desfase de 120° en serie con
dos resistencias de 1 kQ, se pide hallar la
diferencia de potencial en la resistencia r1.

W C/Users/Francise o. = DO X
Archive  Edicién  Ayuda  Acciones
1 rl 2 a- - 2 M PR 0
k0 "eircuitosIN.cir
2 v113 sin 55 60 120
: v e F112 1000
vl s S1k@ | |22 3 1000
.plat w(r1)
.5p
3
(a) (b)

Figura 7. (a) Red con sefial senoidal. (b) Netlist de la
red con senal senoidal a simular.

En la Figura 8, se muestra el resultado que
se obtiene en el dominio de la frecuencia al
darle a la opcién ejecutar en las opciones
del mend.

B C/Users/Francisco/ AnSIRE-MAV ejemplog/ circuitoSIN/ circuitoSIN.out

Archivo  Edicidn  Ayuds  Acciones
Ba tBPL008

Yara V(R1) el resultado es: ((9122.127 + (2.5%5°2) + (1.451525°5)))/((3600 + 5°2))

((9122.127 + (2.5°5%2) + (1.451525%5)))
JPLOT V{RY) & =nessscssessessomecssmassasssnaansnnnns
(3609 + 5°2))

Figura 8. Respuesta de la red con sefial senoidal.

Ejemplo N°2: Red con amplificador

operacional y senal cuadrada.

En la Figura 9(a), se muestra el esquema de
la red a implementar, en la Figura 9(b) se
aprecia la interfaz grafica con la declaracion
de los elementos que componen lared y la
respuesta que se desea obtener, en este
casolaganancia. Lared estaintegrada porun
amplificador operacional tipo inversor con
amplitud A, frecuencia T (ambos simbdlicos)
offset o V y sus respectivas resistencias
conectadas entre la fuente y el amplificador.

| 48 ettnncncortettt Mt rghiirs. = O ¥ |
o lothe Edita Apuds  Aoesne
Bai:H@a00%

CIRUITOAETR

Vil25R0110
ki 1 MIw 350

(a) (b)
Figura 9. (a) Red con amplificador operacional y sefial
cuadrada. (b) Netlist con amplificador operacional y
sefnal cuadrada a simular.

Se ejecuta el software y el resultado que se
obtiene se visualiza en la Figura 10.

&% Cu/Users/Francisco/ AnSiRE-MA ejernplos/ circurto AQY circuitod O.out
Archive Edicién  Ayuda  Acciones

BaiHda008

Para W(V0,2) el resultado es: (1*(1-e"-5T)*-1)*((-0.B4"A"ALFA)/(5))

(1%(1-e*-5T)"=1)*((-0.84"A"ALFA)
JLOT W0, 2) = ssessissassocssisssssnsssassscss

Figura 10. Resultados de la red con amplificador
operacionesy senal onda cuadrada.

Ejemplo N°3: Red con interruptores de una
y dos vias.

El ejemplo a describir en la interfaz se veria
graficamente como en la Figura 11 (a), en
la cual se muestran los resultados que se
obtienen al realizar el analisis en NI Multisim
14.0.

Se describe la red en la interfaz de AnSIRE-
MAI, tal como se ve en la Figura 11. (b)

Se ejecuta el software y el resultado que se
obtiene se visualiza en la Figura 12, el cual
es el esperado.
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\1

st 1 waia
w8

= R
W Lsa Akl
He T

@

HF Ci/Users/Francisco/AnSiRE-MAL... —_ | >

Archivo Edicign Ayuda Acciones

Rear +t ™ a2 X E 3

*CIRCUITOPS.CIR

o
N
B hWwhRR
SOV W
é

.plot w({R1)

(b)
Figura 11 (a) Red con interruptores de unay dos vias en NI Multisim 14.0. (b) Netlist con interruptores de unay
dos vias en AnSIRE-MAI.

B CosernFrancisco/AnSiRE-MAL, — a =

Archive  Edisén Ayuds  Acciones
i +t 8 PA008

Fara V(A1) el resultado es:
. BB 000008 1499245

=
©
-
]
=
(]
‘=
S
=
>
-
)
=
i
=3
s
£
[

Figura 12. Resultados de la red con interruptores de unay dos vias.
Conclusiones

La ampliacion de las capacidades de calculo del AnSiRE-MAI permiti6 la incorporacién de
nuevos algoritmos, rutinas y mejoras, asi como una actualizacién de su interfaz de usuario.
Con las nuevas actualizaciones, el programa es capaz de realizar calculos numéricos,
simboélicos y mixtos de manera eficiente, manteniendo la velocidad de procesamiento y la
precision en los resultados que caracterizan al AnSiRE-MAI.
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La implementacion del algoritmo de interruptores fue exitosa, agregando funciones y
condiciones que permiten declarar los parametros de forma numérica, mixta o simbélica.
Incluso se consider6 la inclusion de la resistencia intrinseca si asi lo desea el usuario.
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La implementacion de fuentes variables en el tiempo requirié un enfoque diferente debido a
las limitaciones del analizador de expresiones del software. Sin embargo, se logré obtener
un resultado satisfactorio en esta funcionalidad.

El nuevo entorno de escritura, lectura y ejecuciéon del AnSiRE-MAI, se puede instalar en
cualquier ordenadory comenzar a utilizarlo de inmediato, sin complicaciones.

Se implementaron los algoritmos, rutinas y funciones de manera estructurada y secuencial,
lo que permite futuras actualizaciones y mejoras sin dificultades adicionales.
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IMPLEMENTACION Y EVALUACION DE UN PROGRAMA DE ROBOTICA
EI‘J\IéﬁII\I'-I'IE\EIIQATSJEAM CON MBLOCK Y ARDUINO PARA ESTUDIANTES DE

IMPLEMENTATION AND EVALUATION OF A STEAM EDUCATIONAL ROBOTICS
PROGRAM WITH MBLOCK AND ARDUINO FOR HIGH SCHOOL STUDENTS

José Hernan Ramirez Ramirez.

Profesor invitado de Robética Aplicada. Colegio Sagrada Familia Recibido: 03-07-2025
Mérida- Venezuela. 5101 Aceptado: 01-09-2025
hernan.ramirez@gmail.com

RESUMEN

El presente articulo detalla la implementacién y los resultados de un programa de robética
educativa, fundamentado en la metodologia STEAM, dirigido a estudiantes de segundo
afo de bachillerato (13-14 afos). El objetivo principal fue introducir a los estudiantes en los
principios de la programacion y la electrénica mediante un enfoque practico y motivador,
utilizando el software de programacién por bloques mBlock y kits de robética basados en
Arduino. La metodologia se estructurdé en una secuencia didactica progresiva, abarcando
desde la iniciacion a la programacién visual con mBlock, la introduccién a conceptos
fundamentales de electrénica y el desarrollo de practicas dirigidas con Arduino, hasta la
culminacién en proyectos grupales de aplicacion (robots seguidores de linea, controlados
porBluetooth, que esquivan obstaculos, sistemas de control para viveros, dométicay control
de estacionamientos). Los resultados evidenciaron una alta participacién y consecucion de
objetivos, con un 80% de logro en las actividades iniciales de programaciony el 100% en la
creacion de juegos. Todos los grupos completaron satisfactoriamente sus proyectos finales,
los cuales fueron presentados en una feria de ciencias. Como conclusion, la experiencia
demostré ser una estrategia pedagégica efectiva para el desarrollo de competencias
STEAM, integrando conocimientos de matematicas, fisica, electrénica y programacion, y
fomentando el pensamiento computacional, la resolucién de problemas y la creatividad,
con una inversion optimizada en recursos.

Palabras clave: Aprendizaje Basado en Proyectos, Arduino, mBlock, Pensamiento
Computacional, Robética Educativa, STEAM.

José Hernan Ramirez Ramirez: Doctor en Ecologia del Desarrollo Humano, Sub area: Ingenieria de Software. Universidad
Politécnica Territorial de Mérida "Kleber Ramirez" (UPTMKR). Maestria en Educacion mencion Informatica y Disefio
Instruccional Universidad de los Andes (ULA). Licenciado en Computacion Tecana American University (TAU), USA.Técnico
Superior en Informéatica IUFRONT Merida-Venezuela
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IMPLEMENTACION Y EVALUACION DE UN PROGRAMA DE ROBOTICA EDUCATIVA
STEAM CON MBLOCKY ARDUINO PARA ESTUDIANTES DE BACHILLERATO

IMPLEMENTATION AND EVALUATION OF A STEAM EDUCATIONAL ROBOTICS
PROGRAM WITH MBLOCK AND ARDUINO FOR HIGH SCHOOL STUDENTS

José Hernan Ramirez Ramirez.

Profesor invitado de Robética Aplicada. Colegio Sagrada Familia Recibido: 03-07-2025
Mérida- Venezuela. 5101 Aceptado: 01-09-2025
hernan.ramirez@gmail.com

ABSTRACT

This article details the implementation and results of an educational robotics program,
based on the STEAM methodology, aimed at second-year high school students (13-14 years
old). The main objective was to introduce students to the principles of programming and
electronics through a practical and motivating approach, using the mBlock block-based
programming software and Arduino-based robotics kits. The methodology was structured
in a progressive didactic sequence: an introduction to visual programming with mBlock
through the creation of animations and games; an introduction to fundamental electronics
concepts; development of guided practices with Arduino for managing components (LEDs,
DHT11 sensors, proximity, infrared), actuators (servo motors), and communication; and
culmination in applied group projects (line-following robots, Bluetooth-controlled robots,
obstacle-avoiding robots, greenhouse control systems, home automation, and parking
control systems). The results showed a high degree of participation and achievement of
objectives, with 80% success in initial programming activities and 100% in the creation of
simple games. All groups successfully completed their final projects, which were presented
at a science fair. As a conclusion,, the experience proved to be an effective pedagogical
strategy for developing STEAM competencies, integrating knowledge from mathematics,
physics, electronics, and programming, and fostering computational thinking, problem-
solving, and creativity, with optimized resource investment.

Key words:Arduino, Computational Thinking, Educational Robotics, mBlock, Project-Based
Learning, STEAM
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Introduccion

La educacién contemporanea enfrenta el
desafio de preparar a los estudiantes para
un mundo tecnolégicamente avanzado y
en constante cambio. En este contexto,
el enfoque STEAM (Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria, Artes y Matematicas) ha ganado
prominencia por su capacidad para integrar
disciplinas y fomentar habilidades del
siglo XXI.»4 La robética educativa, como
componente de STEAM, se presenta como
una herramienta pedagdgica de alto
impacto,>”/ que permite a los estudiantes
pasar de ser consumidores pasivos de
tecnologia a creadores activos. A través de
la construccion y programacion de robots,
los estudiantes desarrollan el pensamiento
computacional,81° la capacidad de
resolucion de problemas, la creatividad y el
trabajo colaborativo.

Plataformas de hardware de bajo costo y
codigo abierto como Arduino!! y entornos
de programacion visual por bloques
como mBlock (basado en Scratch)!? han
democratizado el acceso a la robédtica
educativa, permitiendo su implementacion

en diversos contextos escolares. Estas
herramientas facilitan una curva de
aprendizaje gradual, desde conceptos

basicos de programacién hasta el desarrollo
de proyectos complejos.

La presente investigacion expone la
implementacion de un programa de robdtica
educativa en estudiantes de segundo afno
de bachillerato. Se aborda la problematica
inherente a la ensenanza tedrica tradicional
en programacion y electronica mediante la
propuesta de una iniciativa atractiva y de
aplicacién practica.

El objetivo de este articulo es describir
la metodologia utilizada, analizar los
resultados obtenidos y reflexionar sobre
las implicaciones pedagobgicas de esta
intervencién, en linea con los postulados
del aprendizaje basado en proyectos®3 vy el
constructivismo.4

Métodos y Materiales

El diseno de la investigacion corresponde

a un estudio de caso descriptivo, centrado
en la experiencia de implementacion de un
programa de robética educativa durante el
ano escolar 2023-2024.

Participantes

Participaron 20 estudiantes de segundo ano
de bachillerato (N=20), con edades entre 13
y 14 anos.

Entorno y Recursos

Se habilité un laboratorio con 10 estaciones
de trabajo, cada una equipada con una
computadora con el software mBlock 5y un
kit de robdtica "LAFVIN Kit basico de inicio
con R3 CH340". Este kit cuenta con una placa
compatible con Arduino R3 y un conjunto
integral de componentes que permiten
el desarrollo de circuitos electrdnicos,
la lectura de datos de diversos sensores
ambientalesyde movimiento,ylainteraccion
con actuadores, incluyendo un protoboard
y cables de conexion. Adicionalmente, se
adquirieron componentes complementarios
como pantallas LCD de doble linea,
servomotores SGgo y mini bombas de
agua para ampliar las posibilidades de los
proyectos.

Procedimiento y Secuencia Didactica

El programa se estructur6 en fases
progresivas, adoptando un enfoque de
ensefanza directa y aprendizaje basado en
proyectos.

®Fase 1: Fundamentos de Programacion
con mBlock. Se introdujo el entorno de
programaciénporbloquesmBlock,cubriendo
conceptos basicos como secuencias, bucles
(repeticion) y condicionales (decision).
Las practicas incluyeron el desarrollo de
animaciones interactivas (por ejemplo,
simulacion de movimiento parabédlico de
un balén de fitbol) y la creacion de juegos
sencillos (por ejemplo, "Nave espacial
rompe asteroides", "Aviones rompe nubes").

®Fase 2: Introduccion a la Electrénica
y Arduino. Esta fase abordd conceptos
tedricos clave: voltaje, corriente, resistencia,
principios fundamentales de la Ley de Ohm,
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y senales analdgicas y digitales (PWM).
Se examinaron componentes electrénicos

como LEDs, resistencias, pulsadores,
potenciémetros, sensores (DHT11, LDR,
ultrasonido, infrarrojo) y actuadores

(servomotores). Se detall6 la placa Arduino
(pines, estructura) y su conexion con mBlock
(mLink) para carga de programas y modo
en vivo. La practica inicial consistié en la
interaccion de Arduino con mBlock para
encender el LED integrado en el pin 13.
Finalmente, se exploraron las caracteristicas
de los componentes para su uso en la
siguiente fase.

®Fase 3: Practicas Dirigidas con Arduino y
mBlock. Se realizaron practicas intensivas
qgueincluyeronelencendidoycontrolde LEDs
(individual, secuencial, con potenciémetro),
la lectura de sensores analdgicos (LDR,
potenciémetro) y digitales (pulsador),
y el control de servomotores (posicion,
barrido). También se trabajé con sensores
de proximidad (infrarrojo, ultrasonido) vy
se introdujo el control de motores DC con
puente H. Se llevaron a cabo ejercicios para
encender mualtiples LEDs con interfaces
(teclas, botones) y pulsadores fisicos. Se
implementaron lecturas de temperatura y
humedad con el sensor DHT11, y control de
movimientos con servomotores.

®Fase 4: Desarrollo de Proyectos Finales
(Aprendizaje Basado en Proyectos). Los
estudiantes, organizados en grupos de tres
integrantes, seleccionaron y desarrollaron
un proyecto integrando los conocimientos
adquiridos. Los proyectos incluyeron:

*Robot siguelineas.

*Robot esquiva-obstaculos.

eRobot controlado por Bluetooth mediante
una aplicacion mévil Android.

eSistema de control para un vivero (riego
automatico basado en humedad del suelo,
monitoreo de temperatura y humedad con
DHT11y display LCD).

eMaqueta domética (control de luces
via Bluetooth, apertura/cierre de puerta
con sensor de proximidad y servomotor,
visualizacion de nivel de tanque de agua).
eSistema de control de estacionamiento
(barrera con servomotor, conteo de vehiculos
con sensory display).

®Fase 5: Socializacion y Evaluacion
(Feria de Ciencias). Los proyectos fueron
presentados y demostrados en una feria de
ciencias abierta a la comunidad educativay
local. Se realiz6 una gira de medios previa
para promocionar el evento y asegurar una
amplia difusién.

Figura 1. Montaje de sensores en el Arduino.

En la Figura 1, se puede apreciar a uno de
nuestros estudiantes inmerso en el proceso
de montaje de los sensores en la placa
Arduino. Esta imagen captura la esencia
de la fase practica del programa, donde la
teoria cobra vida a través de la manipulacién
directa de los componentes electrénicos.

Es en estos momentos donde la
concentracion y la precision se vuelven
clave, y donde los jévenes comienzan a ver
como sus ideas toman forma fisica.

Resultados del Programa: Un Camino Hacia
la Innovacion

Los resultados obtenidos a lo largo de la
implementacion del programa demuestran
un progreso significativo en las habilidades
y la comprension de los estudiantes.
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Desempeiio Inicial y Creatividad en
Programacion (Fase 1)

Enla primerafase, los estudiantes mostraron
un rapido dominio de los fundamentos de
programacion:

®Animacion Parabédlica: Un 80% de los
estudiantes complet6 la tarea de animacion
del movimiento parabdlico de forma
auténoma y funcional. El 20% restante
solo necesitdé apoyo individualizado para
pulir sus programas, lo que subraya la
efectividad del aprendizaje. Ademas, un
10% del total fue mas alla, incorporando
elementos mas complejos de escenarios de
animacién y programas que enriguecieron
sus escenarios.

®Creacion de Juegos: Todos los estudiantes
(100%) lograron desarrollar al menos
un juego funcional, cumpliendo con los
requisitos basicos de interactividad y l6gica.
Este logro subraya su capacidad para aplicar
conceptos de programacion de manera
creativa y practica.

Adquisicion de Conceptos de Electrénica y
Arduino (Fases 2y 3)

A lo largo de las fases 2 y 3, se observd una
comprension progresiva y sélida de los
conceptos electrénicos y del manejo de la
placa Arduino. Los estudiantes demostraron
habilidad para conectar circuitos
correctamente y programar la interaccion
entre diversos sensores y actuadores.

Evaluacion Profunda: Teoria y Practica
Comprension Teorica

La prueba de conocimientos aplicada al
finalizar la Fase 3 evalud conceptos como
voltaje, corriente, resistencia, Ley de Ohm,
sefales analdgicas y digitales (PWM), y la
identificacion de pines de Arduino.

®Resultados Cuantitativos: El 85% de los
estudiantes obtuvo una calificacién superior
al 70%, con una puntuaciéon promedio de
78%. Estos nlimeros confirman una sélida
comprension de los principios tedricos
introducidos, formando una base robusta

para aplicaciones mas avanzadas.

La Tabla 1 se presenta para ofrecer una
perspectiva agregada que facilita el
analisis de la distribucion de los logros
académicos en la prueba tedrica. En ella, las
calificaciones se han clasificado en rangos
especificos, lo que permite visualizar la
concentracion del desempeio estudiantil
y ratificar la significativa proporcion de
resultados satisfactorios.

Tabla 1: Distribucion de Calificaciones de la
Prueba Teérica (Fase 3)

Rango de Cantidad de Porcentaje (%)
Calificaciones Estudiantes

(puntos)
0-10 0 0%
11-13 2 10%
14-16 9 45%
17 -20 9 45%
Total 20 100%

La distribucion mostrada en la Tabla 1
corrobora que la mayoria de los estudiantes
se situaron en los rangos de calificacién mas
altos, reflejando una comprension sélida y
homogénea de los principios electronicos y
de programacion.

Habilidades Practicas de Conexion vy
Programacion

La evaluacion de las habilidades practicas
se centrd en la capacidad de los estudiantes
para ensamblar y programar circuitos
especificos durante la Fase 3.

®Control de LED con Potenciémetro: Un
sobresaliente 92% de los estudiantes logro
ensamblar y programar correctamente este
circuito. Solo un 8% requiri6 asistencia
menor para depurar conexiones o co6digo,
demostrando una alta eficiencia y precision.
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®Lectura del Sensor DHT11: El 88% de los
estudiantes programé con éxito la lectura
de datos del sensor DHT11y su visualizacion
en el monitor serial. Este resultado es clave,
ya que valida su capacidad para integrar
hardware y software de manera efectiva.

®Eficiencia: El tiempo promedio para
completar cada una de estas tareas fue de
aproximadamente de 1 hora, lo que indica
no solo el dominio de los conceptos, sino
también la eficiencia en su aplicacion
practica.

Laevaluaciénnoselimitéalosconocimientos
tedricos; la capacidad de los estudiantes
para aplicar estos conceptos en la practica
fue igualmente crucial.

A continuacién, la Tabla 2 sintetiza el
porcentaje de éxito en las dos habilidades
practicas fundamentales evaluadas
durante la Fase 3: el control de LEDs con
potenciometroy la lectura del sensor DHT11.

Tabla 2: Resumen de Habilidades Practicas

(Fase 3)
Habilidad Evaluada Porcentaje de
Exito
Control de LED con 92%
Potenciometro
Lectura y Visualizacion DHT11 88%

Los altos porcentajes de éxito en la Tabla 2
son indicativos de la eficacia del enfoque
practico del programa, demostrando que
los estudiantes no s6lo comprendieron los
conceptos, sino que también desarrollaron
la destreza necesaria para implementar
circuitos funcionales.

Desafios Integradores y Proyectos Finales
Mini-Proyecto "Semaforo Inteligente"

Al final de la Fase 3, cada grupo enfrentd
el desafio de construir y programar un
"semaforo inteligente" con secuencias
temporizadas y un sensor de proximidad
para peatones.

®Resultados Cuantitativos: El 95% de los
grupos present6 un mini-proyecto funcional
que cumplié con todos los requisitos. La
calificacion promedio obtenida fue de 17
sobre 20, segln una rdbrica que valor6 la
funcionalidad, la eficiencia del cédigo y la
creatividad. Este logro resalta la capacidad
de integracion y resolucion de problemas en
equipo.

Como culminacidén de la Fase 3y para evaluar
la capacidad de integracion y aplicacion de
conocimientos en un proyecto mas complejo,
los grupos desarrollaron un ‘semaforo
inteligente'. La Tabla 3 presenta un resumen
de los resultados obtenidos en este mini-
proyecto, destacando los porcentajes de
funcionalidad y cumplimiento de requisitos,
asicomo la calificacion promedio alcanzada.

Tabla 3: Resultados del Mini-Proyecto
"Semaforo Inteligente"
Aspecto Evaluado | Porcentaje de Grupos con | Calficacion
Exito Promedio (sobre
2)
Funcionalidad General 95% 17
Cumplimiento de 95% 17
Requisitos

Los datos en la Tabla 3 evidencian la alta
capacidad de los grupos para disefnar
y programar soluciones funcionales vy
creativas, lo que es un indicativo robusto de
la adquisicion de habilidades avanzadas de
resolucion de problemas en equipo.
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Culminacion de Proyectos Finales (Fase 4)

La fase culminante vio a todos los grupos
de trabajo (100%) completar y presentar
proyectos finales completamente
funcionales. Estos proyectos son una prueba
fehaciente de la aplicacion integral de los
conocimientos adquiridos:

®Robots Moviles: Se observd una
implementacion exitosa de algoritmos
de seguimiento de linea y evasion de
obstaculos. Los robots controlados por
Bluetooth respondieron adecuadamente a
los comandos desde aplicaciones méviles.

®Sistemas de Control: Los proyectos
de vivero y domética destacaron por
la integracion de mdltiples sensores y
actuadores, demostrando una légica de
control avanzada para riego automatico,
monitoreo ambiental y automatizacién de
tareas (como apertura de puertas y control
de luces). El sistema de estacionamiento
gestiond eficazmente el acceso y el conteo
de vehiculos.

Impacto y Habilidades Desarrolladas
Feria de Ciencias (Fase 5)

La feria de ciencias fue recibida con gran
beneplacito por la comunidad, lo que
permiti6 a los estudiantes socializar sus
logros y explicar el funcionamiento de sus
proyectos a un piblico diverso. Se observo
un alto grado de entusiasmo y orgullo por el
trabajo realizado, lo que subraya el valor de
la exposicion puablica de sus creaciones.

Ademas, la cobertura mediatica (radio y
television) potencié significativamente el
impacto de la experiencia, llevando sus
innovaciones a una audiencia adn mas
amplia.

Percepcion General y Habilidades Clave
Desarrolladas

Aunque no se utilizaron instrumentos
psicométricos formales, la observacion
directa de los docentes y la calidad de los
productos finales sugieren un desarrollo
positivo en areas criticas:

®Pensamiento Légico y Algoritmico: Mejora
notable en la capacidad de estructurar y
resolver problemas complejos.

®Habilidades de Resolucién de Problemas:
Demostracion constante de creatividad vy
persistencia para superar desafios técnicos.

®Creatividad en el Diseno de Soluciones:
Habilidad para ideary prototipar soluciones
innovadoras a problemas reales.

®Trabajo en Equipo y Comunicacion:
Fortalecimiento de la colaboracién y la
interaccion efectiva entre companeros.

®InterésyMotivacion hacialas Areas STEAM:
Un aumento evidente en el entusiasmo por
la ciencia, la tecnologia, la ingenieria, el arte
y las matematicas.

Estos resultados confirman que el programa
no solo logré impartir conocimientos
técnicos, sino que también fomentd
habilidades esenciales para el desarrollo

i 4 "

Figura 2. Montaje final de robots con la codificacion
de bloque en la feria de ciencia.

Figura 2 nos transporta directamente a la
Feria de Ciencias, mostrando el resultado
palpable de meses de esfuerzo: un robot
en su montaje final, listo para ser exhibido.
Se destaca la codificacién por bloques, una
herramienta que facilitdé a los estudiantes
traducirsusideasenacciones concretas para
el robot. Esta imagen no solo representa un
logro técnico, sino también la culminacién

29

Revista de Ingenieria y Tecnologia Educativa (RITE) V8 N2 Julio - Diciembre 2025, ISSN: 2665-0339

Implementacién y Evaluacion de un Programa de Robética... pg. 23 - 33

DJosé Hernin Ramirez Ramirez



de un proceso creativo y de aprendizaje,
donde cada conexi6ny cada linea de cédigo
fueron pensadas con dedicacion.

Figura 4 montaje de Control de Vivero.

El dinamismo de la Feria de Ciencias queda
patente en la Figura 3, donde se observa la
pistadisefiadaparaelrobotsiguelineas.Esta
puesta en escena permiti6 a los estudiantes
demostrarlafuncionalidad de sus algoritmos
en un entorno desafiante y real, generando
gran interés entre los asistentes. Por otro
lado, la Figura 4 nos muestra un ejemplo del
ingenio aplicado: el montaje del sistema de
control para un vivero.

Esta imagen ilustra como los conocimientos
de robdtica y electrénica pueden ser

aplicados para resolver problemas
cotidianos, como laautomatizaciondelriego,
y refleja la capacidad de los jovenes para
crear soluciones sostenibles y funcionales.

Discusion de resultados:

Los resultados obtenidos en esta
experiencia de robética educativa STEAM
son alentadores y se alinean con hallazgos
de la literatura cientifica sobre los
beneficios de estos enfoques.?5:1® El alto
porcentaje de finalizacién de las actividades
y proyectos sugiere que la combinacion
de programacion visual con mBlock y la
manipulacion fisica de componentes con
Arduino es una estrategia efectiva para
mantener el compromiso de estudiantes
adolescentes. La transicion gradual de los
estudiantes, desde la ejecucion de tareas de
programacion abstractas y guiadas (como
la animacién inicial) hasta el desarrollo
de juegos vy, finalmente, la concepcion de
proyectos fisicos de mayor complejidad,
sugiere un andamiaje pedagégico 6ptimo.

El 100% de éxito en la creacion de juegos
puede atribuirse al atractivo lddico inherente
a esta actividad, que a menudo incrementa
la motivacién intrinseca.®

La culminacion de todos los proyectos
finales es particularmente significativa.
El enfoque de Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP) permiti6 a los estudiantes
integrar conocimientos de diversas areas
(matematicas para calculos, fisica para
movimiento, electrénica para circuitos,
programaciéon para control y arte para
el diseno de maquetas) de una manera
contextualizada y con un propésito claro.??

Esto contrasta con enfoques mas
tradicionales y fragmentados, y promueve
unacomprension mas profundaytransferible
del conocimiento.

La feria de ciencias no solo sirvié como una
instancia de evaluacion, sino también como
una poderosa herramienta de aprendizaje,
fomentando habilidades de comunicacion
cientifica y la capacidad de explicar
conceptos técnicos a audiencias diversas.
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Este tipo de actividades puede reforzar la
autoeficacia de los estudiantes en las areas
STEAM.2°

La viabilidad de la implementacién con
recursos de bajo costo es un aspecto crucial,
demostrando que experiencias educativas
enriquecedoras en robética no estan
necesariamente limitadas por presupuestos
elevados.

Esto es especialmente relevante para la
escalabilidad y replicabilidad de programas

la ausencia de mediciones cuantitativas
pre y post intervencion para evaluar
formalmente el desarrollo de habilidades
especificas (por ejemplo, pensamiento
computacional) o cambios actitudinales.
Futuras implementaciones podrian
incorporar instrumentos validados para este
fin. Por otra parte, seria interesante explorar
la diferenciacion del aprendizaje segin el
género o los estilos de aprendizaje de los
estudiantes. La experiencia acumulada
servira de base para el disefio curricular del
nuevo bachillerato en ciencia y tecnologia,

similares en otros contextos educativos. donde se podria profundizar en temas
mas avanzados de robédtica e inteligencia
Limitaciones y Futuras Lineas de Trabajo: artificial.

Una limitacion del presente estudio es
Conclusiones

La implementacién de un programa de robética educativa basado en la metodologia STEAM,
utilizando mBlock y Arduino, resulté ser una estrategia pedagdgica altamente efectiva
y motivadora para estudiantes de segundo afio de bachillerato. Los estudiantes lograron
desarrollar conocimientos fundamentales de programacion por blogues, electrénica basica
y el funcionamiento de la plataforma Arduino, aplicandolos exitosamente en la resolucion
de problemasy el desarrollo de proyectos tecnolégicos.

Elenfoque de Aprendizaje Basado en Proyectos fomenta la integracion de conocimientos de
diversas disciplinasy el desarrollo de competencias clave del siglo XXI, como el pensamiento
computacional, la resolucién de problemas, la creatividad y el trabajo en equipo. La feria de
ciencias se consolidé como un espacio valioso para la socializacién del conocimiento, la
demostracion de habilidades y el fomento de la vocacion cientifica y tecnolégica.

La experiencia demostrd la viabilidad de implementar programas de robdtica educativa
significativos con una inversién optimizada en recursos, lo que facilita su replicabilidad.
Este programa sienta bases sélidas para la integracion formal y expandida de la robética
aplicadaen el curriculo del bachillerato en cienciaytecnologia, contribuyendo a la formacion
de futuros innovadores.

En este contexto, la implementacion del programa de robdtica educativa, sustentado en
la metodologia STEAM y el aprendizaje basado en proyectos, no solo ha confirmado su
validez como enfoque pedagogico eficaz, sino que ha evidenciado su capacidad para
transformar la ensenanza de la programacion y la electrénica. Los resultados obtenidos en
este estudio refuerzan la idea de que la integracion disciplinary la aplicacién practica son
pilares fundamentales para el desarrollo de competencias esenciales y el fomento de una
comprension profunda y duradera en los estudiantes.
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VALIDACION DE UN MODELO PEDAGOGICO PARA LA ENSENANZA DE IOT EN
Eggsll_aCION MEDIA: SCRUM, PROGRAMACION VISUAL Y HARDWARE DE BAJO

VALIDATION OF A PEDAGOGICAL MODEL FOR TEACHING IOT IN SECONDARY
EDUCATION: SCRUM, VISUAL PROGRAMMING AND LOW-COST HARDWARE
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Mérida- Venezuela. 5101 Aceptado: 12-10-2025
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RESUMEN

Este articulo describe la implementacion y validacion pedagégica de una arquitectura
distribuida robusta basada en MQTT y ESP32, disefiada especificamente para proyectos de
investigacion de Internet de las Cosas (IoT) en la Educacion Media General. Para la gestion
del proyecto, se adapt6 la metodologia agil Scrum, la cual resulté fundamental para guiar
a los estudiantes y fomentar la colaboracién efectiva. El trabajo culminé con el desarrollo
exitoso de tres proyectos principales y un proyecto piloto, empleando programacion visual
(Kodular) y un broker.

La validacion se realizé6 mediante la triangulacion de datos (cualitativos y cuantitativos) a
partir de: una encuesta Likert de 5 puntos, métricas técnicas y observaciones del profesor.
Los resultados confirman tanto la viabilidad técnica de la arquitectura como su impacto
pedagogico. A través de encuestas y retroalimentacion, se validé que la adopcidon de Scrum
fue crucial paraincrementarla motivacién de los estudiantes (92%), mejorarla comunicacion
(83%) y desarrollar habilidades de resolucion de problemas (83%).

Estos hallazgos demuestran que este modelo no solo facilita la asimilaciéon de conceptos
técnicos complejos, sino que también equipa a los estudiantes con habilidades blandas
esenciales para el trabajo en equipo, transformando el aula en un entorno de aprendizaje
dinamico y efectivo.

Palabras clave: Domética, ESP32, IoT, MQTT, Programacién Visual, Metodologia Agil, Scrum.

José Hernan Ramirez Ramirez: Doctor en Ecologia del Desarrollo Humano, Sub area: Ingenieria de Software. Universidad
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Eggsll_aCION MEDIA: SCRUM, PROGRAMACION VISUAL Y HARDWARE DE BAJO

VALIDATION OF A PEDAGOGICAL MODEL FOR TEACHING IOT IN SECONDARY
EDUCATION: SCRUM, VISUAL PROGRAMMING AND LOW-COST HARDWARE

José Hernan Ramirez Ramirez.
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ABSTRACT

This article describes the implementation and pedagogical validation of a robust distributed
architecture based on MQTT and ESP32, specifically designed for Internet of Things (loT)
research projects in General Secondary Education. For project management, the Scrum
agile methodology was adapted, which proved essential for guiding students and fostering
effective collaboration. The work culminated in the successful development of three main
projects and one pilot project, using visual programming (Kodular) and a broker.

The validation was carried out through data triangulation (qualitative and quantitative)
based on: a 5-point Likert survey, technical metrics, and teacher observations. The results
confirm both the technical viability of the architecture and its pedagogical impact. Through
surveys and qualitative feedback, it was validated that the adoption of Scrum was crucial
for: increasing student motivation (92%), improving communication (83%), and developing
problem-solving skills (83%).

These findings demonstrate that this model not only facilitates the assimilation of complex
technical concepts but also equips students with essential soft skills for teamwork,
transforming the classroom into a dynamic and effective learning environment.

Key words: Domotics, ESP32, loT, MQTT, Visual Programming, Agile Methodology, Scrum.
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Introduccion

El Internet de las Cosas (IoT) ha emergido
como un paradigma transformador en la
sociedad contemporanea, fundamentado
en la interconexion de objetos y la gestion
eficiente de la informacion.? Este avance
permite a los dispositivos cotidianos enviar
y recibir datos para automatizar tareas vy
optimizar procesos, siendo la domética
(automatizacion del hogar) un campo
clave que mejora el confort, la seguridad
y la eficiencia energética en los espacios
habitacionales.?

Este articulo aborda la necesidad de
introducir estos conceptos avanzados en
la Educacion Media General mediante el
desarrolloylavalidacion de una arquitectura
distribuida. Esta arquitectura aprovecha el
protocolo MQTT (Message Queue Telemetry
Transport), el cual, a diferencia de las
arquitecturas cliente-servidor tradicionales
que pueden generar cuellos de botella,3
ofrece una solucién escalable, flexible y
basada en eventos.4 Para garantizar la
accesibilidad técnica y econdémica del
modelo, la implementaciéon se basa en
microcontroladores de bajo costo como
el ESP325 y plataformas de programacion
visual como Kodular.®7

La iniciativa del Colegio Sagrada Familia
persigue un doble objetivo pedagégico:
primero, sumergir a los estudiantes en
la practica de la ingenieria de sistemas
distribuidos; y segundo, cimentar las bases
para su desarrollo académico y la seleccion
de futuras carreras universitarias. La
seleccion de MQTT, ESP32 y programacion
visual no es arbitraria; estas herramientas,
por su naturaleza ligera, econdémica e
intuitiva, reducen significativamente la
barrera de entrada, permitiendo a los
estudiantes de este nivel abordar sistemas
loT complejos de manera efectiva.

Una contribucion fundamental de este
trabajo es la introduccion y validacion de
la metodologia agil Scrum para la gestion
de estos proyectos educativos. Scrum
proporciona un marco estructurado que
facilita la gestion de tareas de aprendizaje
a largo plazo y promueve la colaboracion

efectiva en el aula.® La combinacién de una
arquitectura técnica accesible con un marco
de gestionriguroso como Scrum establece un
modelo replicable para otras instituciones
que busquen integrar conceptos
tecnolégicos avanzados en la educacion
secundaria, fomentando la innovacién vy
habilidades blandas esenciales.

Este estudio valida el modelo mediante
la triangulacion de datos cualitativos
(observaciones del profesor) y cuantitativos
(encuestas y métricas técnicas), asegurando
un analisis robusto.

En el contexto venezolano, este modelo
busca democratizar el acceso a tecnologias
avanzadas en la Educacién Media General,
fomentando habilidades técnicas y blandas

Esta seccion proporciona el fundamento
tedrico de los componentes técnicos y los
conceptos subyacentes a la arquitectura
propuesta y la metodologia de desarrollo.

Internet de las Cosas (1oT) y Domética

El Internet de las Cosas (10T) se define como
una red de dispositivos fisicos, vehiculos,
electrodomésticos y otros elementos
equipados con sensores, software y
conectividad, que les permite intercambiar
datos a través de internet.! Su nicleo
es la comunicacion Maquina-a-Maquina
(M2M, por sus siglas en inglés: Machine to
Machine), que posibilita la colaboracién
entre dispositivos sin intervencion humana
directa. La domética, por su parte, es
el conjunto de tecnologias aplicadas al
control y la automatizacion inteligente de
la vivienda.? Al integrar loT, la domética se
potencia, permitiendo la gestion remota
y programacion auténoma de sistemas
de iluminacién, climatizacién, seguridad
y electrodomésticos, adaptandose a las
necesidades del usuario.

La arquitectura de un sistema loT se describe
cominmente mediante un modelo de tres
capas: el Dominio de Sensores (o capa de
percepcion), encargado de la recoleccion
de datos; el Dominio de Red (o capa de
red), responsable de la transmision de
informacion; y el Dominio de Aplicacién (o
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capa de aplicacién), que procesa los datosy
proporciona servicios al usuario final.1»?

Protocolo MQTT y Principios de Sistemas
Distribuidos

MQTT (Message Queue Telemetry Transport)
es un protocolo de mensajeria asincrona
disenado para ser extremadamente ligero
y flexible, idéneo para dispositivos con
recursos computacionales limitados y
redes con ancho de banda restringido,
caracteristicas comunes en sistemas loT.4

Opera sobre TCP/IP y sigue un modelo de
publicacion/suscripcion. En este modelo,
la comunicacibn no es directa entre los
dispositivos (clientes), sino mediada por
un componente central llamado broker.
Los clientes que envian informacion
(publicadores) la difunden en un canal
especifico, denominado tépico. Los clientes
interesados en recibir esa informacion
(suscriptores) se suscriben a dicho tépico.
El broker se encarga de recibir los mensajes
de los publicadores y reenviarlos a todos los
suscriptores correspondientes.3

Estaestructuradecomunicaciontipoestrella,
con el broker como punto central, permite
qgue los sistemas sean no bloqueantes vy
desacoplados. El desacoplamiento implica
que los publicadores no necesitan conocer
la identidad ni el estado de los suscriptores,
y viceversa. Ademas, el uso de topics
jerarquicos (ej. hogar/sala/temperatura)
facilita la organizacion logica de la
comunicacién y la escalabilidad eficiente
del sistema. Al ser un estandar de cédigo
abierto, reduce significativamente los costos
de implementacion.4

Un sistema distribuido es una coleccion de
computadoras auténomas conectadas a
través de unared que colaboran pararealizar
una tarea, presentandose ante el usuario
como un (nico sistema coherente.?

Los principales objetivos de un sistema
distribuido son la transparencia (ocultar la
complejidad de la distribucion al usuario) y
la escalabilidad (capacidad de crecimiento
sin pérdida de rendimiento).’® El modelo
de publicacién-suscripcion de MQTT aborda

directamente varios desafios de los sistemas
distribuidos, al lograr un desacoplamiento
referencial (los componentes no se
conocen entre si) y temporal (no necesitan
estar activos al mismo tiempo), lo cual
es fundamental para construir sistemas
distribuidos resilientes y escalables.3-1©

Programacion Visual (VPL) en Entornos
Educativos

La Programacion por Lenguajes Visuales
(VPL, por sus siglas en inglés) es un
paradigma donde el desarrollo de software
se realiza mediante la manipulacion de
elementos graficos (como bloques o iconos)
en lugar de escribir c6digo textual.®

Estas herramientas estan disefadas para
ser intuitivas y faciles de comprender,
reduciendo la curva de aprendizaje para
programadores novatos. Plataformas como
Scratch, MakeCode, ArduinoBlocks y App
Inventor (o sus derivados como Kodular) son
ejemplos destacados. Sus ventajas en el
ambito educativo son notables: facilitan la
implementacion de légica compleja, ayudan
a desarrollar el pensamiento algoritmico
y aumentan el interés y la motivacién de
los estudiantes por la informatica y la
ingenieria.® En este proyecto, se utilizaron
VPL como Kodular para que los estudiantes
disefaran y programaran aplicaciones
moviles de control de forma rapida y visual,
enfocandose en la logica del sistema en
lugar de la sintaxis de un lenguaje de
programacion tradicional.

Componentes Hardware
Aplicaciones Moviles para loT

(ESP32) vy

Para la implementacion fisica de los
proyectos, se seleccioné el microcontrolador
ESP32, un sistema en un chip (S00)
de bajo costo que integra un potente
microprocesador de doble nicleo con
conectividad WiFi y Bluetooth, ideal para
el desarrollo de sistemas loT.> A estas
placas se conectan diversos sensores para
capturar datos del entorno, como sensores
de temperatura y humedad (DHT22), de pH
y turbidez para liquidos, de humedad del
suelo, ultrasénicos (HC-SRo4) y camaras para
registro fotografico. Para interactuar con el
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entorno, se utilizan actuadores como relés
(para controlar dispositivos de corriente
alterna), servomotores (para controlar aletas
o compuertas), LEDs y pantallas LCD.

Los teléfonos inteligentes se han
consolidado como la interfaz de usuario por
excelencia para los sistemas dométicos. A
través de aplicaciones moviles, el usuario
puede monitorear el estado de su hogar y
enviar comandos a los dispositivos.”

Estas aplicaciones pueden desarrollarse con
entornos nativos o, de manera mas accesible
para principiantes, mediante herramientas
VPL como App Inventor o Kodular. La
comunicacién entre la aplicacion mévily los
dispositivos loT se realiza a través del broker
MQTT. La aplicacion se suscribe a los topics
relevantes para recibir datos en tiempo real
de los sensores y publica mensajes en otros
topics para enviar comandos, como activar
un dispensador o encender una bomba de
riego.”

La combinaciéon del protocolo MQTT, el
microcontrolador ESP32 y la simplicidad
de la programacién visual (Kodular)
genera un efecto sinérgico que reduce
significativamente la barrera técnica
para que los estudiantes de Educacion
Media General implementen sistemas loT
distribuidos complejos.

Cada componente es accesible, pero su
integracion permite a los estudiantes
concentrarse en la légica y aplicacion del
loT, en lugar de complejidades de bajo nivel
de red, programacion embebida o desarrollo
de interfaces de usuario tradicionales. Este
conjunto tecnolégico integrado (ESP32-
MQTT-Kodular) representa una herramienta
pedagogica eficaz parala educacion practica
en loT, con potencial de escalabilidad a
otros niveles educativos o programas de
formacion profesional.

Métodos y Materiales

La implementacion de los proyectos se llevd
a cabo siguiendo una metodologia rigurosa
que integré un disefio de arquitectura
distribuida con un enfoque agil de gestion
de proyectos, especificamente Scrum.

Diseio de la Arquitectura Distribuida

La arquitectura distribuida se fundament6
en el uso del microcontrolador ESP32
como cliente MQTT, un broker central
MQTT (CristalML) y aplicaciones moviles
desarrolladas con Kodular para la interfaz
de usuario y el control. El flujo de datos
se estableci6 asi: los datos recolectados
por los sensores se envian desde el ESP32
(publicador MQTT) al broker CristalML;
desde alli, el broker reenvia los mensajes
a la aplicacion Kodular (suscriptor MQTT),
donde los estudiantes disefaron interfaces
para visualizar los datos en tiempo real.
Inversamente, los comandos del usuario
desde la aplicacion Kodular se publican en
topicos especificos en el broker, y el ESP32
(suscriptor) recibe estos comandos para
activar los actuadores correspondientes.

Esta naturaleza desacoplada de |la
comunicacién, mediada por el broker,
permitié un desarrollo modulary paralelo de
los componentes de hardware y software.

Proceso de Desarrollo de Proyectos con
Enfoque Agil (Scrum)

La metodologia Scrum, originada en el
desarrollo de software,!! fue adaptada para
la gestion de estos proyectos educativos de
loT, que involucran tanto hardware como
software. Este enfoque se selecciond por
su idoneidad para el prototipado rapido
y el desarrollo iterativo,’® asi como por
su capacidad para gestionar tareas de
aprendizaje a largo plazo y fomentar la
colaboracién en un entorno de aula.8

Adaptaciondel Marco Scrum para Proyectos
Educativos de Educacion Media General

Aunque se adhiri6 a los principios
fundamentales de la Guia Scrum oficial,!?
el marco se ajusto al contexto de Educacion
Media General:

®Roles:
eProduct Owner: El profesor/mentor asumi6

este rol, definiendo la vision general del
proyecto y priorizando las funcionalidades.
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eDevelopers: Los estudiantes formaron
equipos autoorganizados, responsables de
todas las tareas de desarrollo.

eScrum Master: El profesor/mentor también
actu6 como Scrum Master, facilitando
el proceso, eliminando impedimentos vy
asegurando la adhesion a los principios de
Scrum.

®Eventos:

eSprint Planning: Al inicio de cada sprint
(periodos de trabajo fijos, por ejemplo, de 1
a 2 semanas), los estudiantes y el profesor
definian los "objetivos del sprint", que eran
tareas mas pequenas derivadas del objetivo
general del proyecto.8

eDaily Scrum: Se realizaban reuniones
diarias cortas (5-8 minutos) donde cada
equipo de estudiantes revisaba el progreso
("Hecho", "En Progreso", "Por Hacer"),
identificaba impedimentos y planificaba las
tareas del dia.8 Estas reuniones fomentaron
la comunicacion y la transparencia,
permitiendo la deteccion temprana de
problemas y la asignacién equitativa de la
carga de trabajo. La naturaleza estructurada
pero flexible de Scrum, con su énfasis en las
reuniones diarias y las revisiones de sprint,
abord6 directamente desafios comunes
en proyectos grupales estudiantiles, como
la distribucion desigual de la carga de
trabajo, la falta de rendiciéon de cuentas y
la identificacion tardia de obstaculos. Este
ciclo de retroalimentacion constante y de
corta duracién, inherente a Scrum, impulsé
la resolucion inmediata de problemas y
promovi6 la responsabilidad compartida.

eSprint Review: Al final de cada sprint,
los equipos demostraban su "producto
funcional" (un incremento de hardware/
software operativo) a sus compafieros y al
profesor.13

eSprint  Retrospective: Los  equipos
reflexionaban sobre lo que funcioné bien,
lo que podria mejorarse y cdmo optimizar la
colaboracion.t?

®Artefactos:

eProduct Backlog: Una lista priorizada de
funcionalidades para el proyecto completo,
mantenida por el Product Owner (profesor/
mentor).

eSprint Backlog: Tareas seleccionadas
del Product Backlog para el sprint actual,
desglosadas en elementos mas pequenos y
manejables por los estudiantes.8 Se utilizo
un tablero fisico y/o digital para visualizar el
progreso.

eIncremento: El "producto funcional"
entregado al final de cada sprint.}3 Para
los proyectos IloT, esto significaba un
componente funcional de hardware vy
software, como una lectura de sensor o un
control de actuador.

Integracion de Hardware y Software en el
Ciclo de Desarrollo Agil

La naturaleza iterativa de Scrum demostrd
ser particularmente adecuada para fusionar
el desarrollo de hardware y software en el
contexto de 10T.22 Se enfatizé el "Desarrollo
Guiado porPruebasyDatos"y laimportancia
de los prototipos para validar suposiciones
en etapas tempranas.'3 La modularidad en el
disefio del hardware (por ejemplo, mdédulos
separados para sensores y actuadores)
facilito el desarrollo paralelo y la integracion
continua dentro de los sprints.3

LaimplementaciondeScrumen este contexto
educativo no solo facilité la culminacién
de los proyectos, sino que también cultivd
habilidades blandas esenciales, como la
comunicacion, la colaboracion, la resolucién
de problemas vy la adaptabilidad.

Estas habilidades son altamente valoradas
tanto en el ambito académico como en las
carreras STEM profesionales, transformando
la metodologia en una experiencia de
aprendizaje holistica.

Recoleccion y Analisis de Datos

El proceso de recoleccion de datos se
disefi6 para obtener una validacién robusta
a través de la triangulacién metodolégica,
combinando enfoques cualitativos vy
cuantitativos.

39

Revista de Ingenieria y Tecnologia Educativa (RITE) Vol 8 N 2 Julio - Diciembre 2025, ISSN: 2665-0339

[
<
L]
I
M
)
a
=
=
@
©
©
N
£
©
=
@
a
£
ud
=
e
©
a
e
]
o0
)
o0
©
9
o
2
]
<
o
=
£
S
o
<
£
©
(=]
©
]
E
>

N
£
£
o
o
o
1
=
E
©
o
=
]
c
I
[}
=
O
I
°
=




Métodos Cualitativos

Se empled la observacion participante no
estructurada por parte del profesor/Scrum
Master durante los eventos fundamentales
deScrum:lasreunionesdiarias (DailyScrum),
la Revision de Sprints y las Retrospectivas. El
objetivo fue registrar la dinamica de equipo,
la evolucién en la articulacién y resolucion
de problemas técnicos, la colaboracion, y la
gestion auténoma del proyecto.

El registro de la observacion se realizd a
través de un cuaderno de notas o bitacora
de observacion, capturando narrativas
descriptivas de las interacciones grupales,
los didlogos sobre decisiones técnicas y las
respuestas emocionales ante los desafios.

La atencion se centr6 en los siguientes
artefactos y elementos de Scrum:

®Manejo  del Product Backlog vy
Sprint Backlog: Observacion de c6mo
los  estudiantes priorizaban tareas,

descomponian funcionalidades complejas
(por ejemplo, definir la arquitectura
distribuida vs. programar un sensor) vy
estimaban el esfuerzo.

®Correccion de Errores y Troubleshooting:
Seguimiento de los procesos internos de los
equipos para diagnosticar fallas, evaluar la
causa raiz (si era un problema de hardware,
firmware o la red MQTT), y la evolucién hacia
soluciones independientes.

®Roles y Responsabilidades: Registro
de como el profesor/Scrum Master
facilitaba, removia impedimentos y guiaba
la autogestion, en lugar de proporcionar
soluciones directas. Por ejemplo, en lugar
de corregir un fallo de conexion MQTT, el
profesorpreguntaba: ";Qué partedelsistema
(ESP32, red, o broker) esta fallando y cémo
lo verificarian?", forzando a los equipos
a aplicar el conocimiento de arquitectura
distribuida para la solucién. También se
registraron ejemplos de mediacién cuando
surgian conflictos por la distribucion
desigual de la carga de trabajo, promoviendo
la responsabilidad compartida.
fueron codificadas

Las observaciones

manualmente por el profesor mediante
un enfoque tematico. El analisis identifico
patrones clave como una mayor colaboracion
en equipo, aumento de la autonomia y
resolucion efectiva de problemas técnicos,
proporcionando patrones recurrentes de
aprendizaje, motivacion y desarrollo de
habilidades blandas, esenciales para el
éxito del modelo pedagégico.

Instrumento de Percepcion Estudiantil
(Evaluacion Cuantitativa;’

El principal instrumento cuantitativo
utilizado fue la Encuesta de Percepcion
de la Metodologia, administrada a los
12 estudiantes que participaron en los
proyectos piloto y demostrativos, después
de completar al menos un ciclo completo
de Sprint. El instrumento busca cuantificar
la percepcién del estudiante respecto al
impacto de la metodologia agil y el enfoque
practico en su aprendizaje y desarrollo de
habilidades blandas.

Titulo del Instrumento: Encuesta de
Percepcion de la Metodologia Agil (Scrum)
en Proyectos de IoT. Instrucciones: Por favor,
marque con una 'X' la opcién que mejor
refleje su nivel de acuerdo con cada una de
las siguientes afirmaciones, considerando
su experiencia durante el desarrollo de los
proyectos de loT.

Tabla 1: Escala de Respuesta (Escala Likert
de 5 Puntos):

Opcion | Descripcion

1 Muy en Desacuerdo (MED)

2 En Desacuerdo (ED)

3 Neutral (N)

4 De Acuerdo (DA)

5 Muy de Acuerdo (MDA)
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Tabla 2: Cuestionario:
N° Pregunta

MED
(1)

ED |N
2 ()

DA
(4)

MDA
)

1 La metodologia Scrum facilité la organizacion y

el avance de las tareas en equipo.

2 Las reuniones diarias (Daily Scrum) ayudaron a
mejorar la comunicacion y a resolver problemas
rapidamente.

3 La entrega de un "producto funcional" al final de

cada sprint fue motivadora.

4 La metodologia Scrum fomentd el desarrollo de

habilidades de resoluciéon de problemas.

5 Me senti

practico que con los métodos de ensehnanza

mas motivado con este enfoque

tradicionales.

La encuesta Likert de 5 puntos incluyd
preguntas como 'La metodologia Scrum
aument6é mi motivacion para trabajar en el
proyecto y Las reuniones diarias mejoraron
mi capacidad de comunicacion con el equipo
(ver la Tabla 2 del instrumento completo).

Nota: Los resultados de esta encuesta,
consolidando las categorias De Acuerdo y
Muy de Acuerdo, se presentan en la Seccidn
4 (Resultados) y son los que alimentan la
Tabla de Encuestas.

Triangulacion de Datos

Para ir mas alld de los porcentajes y
construir un argumento sélido, se empled la
triangulacion metodolédgica. Esta estrategia
fuecrucialparaasegurarlavalidezinternadel
estudio, especialmente dada la naturaleza
de muestra pequena (N=12), permitiendo
qgue la evidencia se respalde mutuamente.
El proceso consistié en el cruce sistematico
de tres tipos de lentes de observacion:

1.El Lente de la Percepcion (Datos
Cuantitativos): La voz de los estudiantes
a través de la encuesta Likert (3.3.2).
Esta fuente establecié qué tan motivados
se sintieron o si percibieron una mejor
comunicacion (satisfaccion subjetiva).

2.El Lente del Proceso (Datos Cualitativos):
La bitacora del profesor/Scrum Master
(3.3.1), que sirvi6 como un registro de la
realidad en el aula. Esta fuente respondi6
al por qué y al como de los cambios:
;Se observo realmente el aumento de la
colaboracién o solo se report6?

3.El Lente Objetivo (Métricas de
Rendimiento): Las tasas de finalizacion
de sprints y la latencia MQTT, que
proporcionaron hechos medibles sobre la
eficiencia técnica y de gestion.

La convergencia de estos tres lentes
permiti6 validar cada hallazgo. Por ejemplo,
Si un equipo reportd una alta motivacion
(Fuente 1), verificamos que este sentimiento
se tradujera en una mayor autonomia en
la resolucion de problemas (Fuente 2) v,
finalmente, en una alta tasa de sprints
completados (Fuente 3).

De esta manera, cada resultado se soporta
en una prueba triple: lo que el estudiante
sintid, lo que el profesor observd y lo que
el sistema técnico confirmd, otorgando
una validacion robusta y multifacética a la
propuesta loT-Scrum.

Resultados

La validacién de la arquitectura distribuida
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Tabla
Scrum (Porcentaje de Acuerdo)

3: Resultados de la Encuesta de Percepciéon de Estudiantes sobre la Metodologia

Pregunta (Escala Likert: Acuerdo Total o Parcial)

Porcentaje de

Acuerdo

tareas en equipo.

La metodologia Scrum facilité la organizaciéon y el avance de las

92%

Las reuniones diarias (Daily Scrum) ayudaron a mejorar la

comunicacioén y a resolver problemas rapidamente.

83%

motivadora.

La entrega de un "producto funcional" al final de cada sprint fue

92%

resolucién de problemas.

La metodologia Scrum fomentd el desarrollo de habilidades de

83%

métodos de ensefanza tradicionales.

Me senti mas motivado con este enfoque practico que con los

92%

Acuerdo"” y "De Acuerdo”.

Leyenda: Muestra de 12 estudiantes. Los porcentajes combinan respuestas "Muy de

y la metodologia Scrum se demostré a
través del desarrollo exitoso de un proyecto
piloto y tres proyectos de investigacion
mas complejos, todos completados por
estudiantes de Educacion Media General.

Evaluacion del Aprendizaje y la

Metodologia

Los resultados de la evaluacion pedagédgica
y técnica se presentan a continuacion,
divididos en hallazgos cuantitativos y su
validacion cualitativa, demostrando el
impacto del enfoque loT-Scrum.

Resultados Cuantitativos

Los resultados de la encuesta de percepcion
aplicada a los 12 estudiantes y las métricas
de desempefio técnico y de gestion,
presentados en la Tabla 3 y la Tabla 4,
demuestran una alta percepcién positiva y
una alta eficiencia de gestion de proyectos.

La Tasa de Finalizacion de Sprints del 88%

demuestra la efectividad de la planificacién
y el flujo de trabajo agil. El bajo Ndmero
Promedio de lIteraciones (1.6) necesarias
para resolver un problema critico indica una
curvadeaprendizajerapidaeneldiagndstico
y la correccion de errores de la arquitectura
distribuida. La latencia promedio del
sistema distribuido se mantuvo en 195 ms,
asegurando una experiencia de usuario
fluida, lo cual valida la programacién visual
como una herramienta eficiente para el
troubleshooting.

Reuniones diarias mejoraron
cemunicacién/problemas

Entrega de 'preducto funcional’ fue 4
motivadora ©

i .

problemas

i o v
3
tradicionales

Fuente: Encuesta aplicada a 12 estudiantes al finalizar los proyectos (Porcentaje de respuestas "Muy de Acuerdo” o "De Acuerdo”).

Figura 1: Distribucion Porcentual de Percepciones de
los Estudiantes.
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Tabla 4: Métricas de Desempefio Cuantitativo de Proyectos y Viabilidad Técnica

Meétrica Proyecto Proyecto Proyecto 3: | Promedi
1: 2: Gestion | Monitoreo o General
Domédtica de Riego Ambiental
Basica

Tasa de Finalizaciéon de 88% 85% 91% 88%

Sprints (% de tareas

completadas a tiempo)

Tiempo de Respuesta 210 ms 190 ms 195 ms

(Latencia) Promedio MQTT

(ms)

Ndmero Promedio de 1.5 1.8 1.4 1.6

Iteraciones para Resolver

Fallo Critico (por Sprint)

Leyenda: Las métricas técnicas validan la estabilidad de la arquitectura distribuida

(MQTT/ESP32) y la eficiencia de la gestion agil.

La Figura 1, basada en la Tabla 1, muestra la
distribucién porcentual de los estudiantes
que estuvieron "Muy de Acuerdo" o "De
Acuerdo" con el impacto de la metodologia.
Se observa que el 92% de los estudiantes
reportd6 mayor motivacion y facilidad en
la organizacion de tareas, destacando la
aceptacién del enfoque agil. El 83% de
acuerdo en el desarrollo de habilidades de
comunicacién y resolucién de problemas es
un hallazgo clave, sustentando la efectividad
pedagogica del modelo.

Resultados Cualitativos

Los datos cualitativos se complementany se
validan mediante el analisis tematico de la
bitacora de observacion del profesor/Scrum
Master (3.3.1), proporcionando un analisis
de las dinamicas en el aula. Los hallazgos
se estructuraron en torno a los patrones
recurrentes de aprendizaje, gestion del
Backlog y resolucion de errores que se
identificaron durante los sprints.

®AumentodelaAutonomiay Metacognicion:
Inicialmente, los equipos mostraron
una gran dependencia del profesor,
especialmente en la definicion del Product

Backlog y el diagnéstico de errores. Sin
embargo, gracias al rol de facilitador del
profesor y a la técnica de guia basada en
preguntas (3.3.1), se observd que, para el
tercer sprint, el 75% de los equipos lograban
resolver problemas técnicos de manera
independiente (por ejemplo, recalibrar un
sensor DHT22 o identificar la causa de un
fallo de conexion MQTT). La observacion
participante registr6 este cambio en la
metacognicion. Un estudiante reflejo
esta evolucion: "Las reuniones diarias me
ayudaron a organizarme mejor, a entender
que esto no es como una tarea que se
entrega al mes, sino un proceso de mejora
continua." (Comentario de estudiante).

®Mejora Significativa en la Colaboracion
y Comunicacién: La implementacion
obligatoria de los Daily Scrums forz6 la
comunicacion diaria. El profesor registrd
en la bitacora un cambio progresivo de
discusiones superficiales a debates
técnicos profundos sobre la arquitectura
distribuida y el manejo del Sprint Backlog.
Esta evidencia conductual corrobora el 83%
de los estudiantes que reportaron una mejor
comunicacién en la encuesta (Tabla 1). Por
ejemplo, se observéd a un equipo debatiendo
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si la latencia del sensor se debia a un
problema de c6digo (firmware en el ESP32)
0 a un cuello de botella en el broker MQTT,
demostrando una comprension holistica del
sistema distribuido.

®Resolucion  Efectiva de  Problemas
Técnicos (Troubleshooting): El patron
tematico mas fuerte se centr6 en la
capacidad de troubleshooting. La bitacora
indica que, al ser guiados, los estudiantes
aplicaban el conocimiento de la arquitectura
distribuida (capas de red, publicacion/
suscripcion MQTT) para diagnosticar fallas.
La observacién participante mostr6 como
los equipos pasaron de la frustracién a la
aplicacion de pasos logicos (ej. "Primero
verificamos si el ESP32 esta publicando
algo en el topic 'sensor/temperatura' antes
de revisar la aplicacion Kodular"), lo que
llevd a una reduccién en la necesidad de
intervencion directa del docente. Estos
hallazgos cualitativos complementan la
métrica objetiva de 1.6 iteraciones promedio
necesarias para resolver impedimentos
criticos (Tabla 2), demostrando que la
eficiencia de gestion fue correlacionada con
la mejora de las habilidades blandas.

Discusion

Los resultados obtenidos validan la
propuesta de integrar una arquitectura
distribuida  (MQTT/ESP32) con una

metodologia agil (Scrum) en el contexto de
la ensefianza de loT a nivel de Educacion
Media General.

La viabilidad técnica de la arquitectura
queda confirmada por las métricas de
rendimiento. El tiempo de respuesta
promedio de MQTT de (Tabla 4) demuestra
que la latencia del sistema es adecuada
para la mayoria de las aplicaciones de loT
en entornos educativos, superando los
requerimientos de interaccién en tiempo
real tipicos de proyectos pedagogicos.
Esta estabilidad subraya que el broker
CristalML y los microcontroladores ESP32
son herramientas robustas y accesibles para
replicar sistemas distribuidos a bajo costo.

Desde la perspectiva pedagdgica, los
hallazgos cuantitativos de la encuesta (Tabla

3) son altamente positivos, con un 92%
de motivacién y un 83% en comunicacion
y resolucion de problemas. Esta alta
percepcion se correlaciona fuertemente
con la eficiencia de gestion, evidenciada
por la Tasa de Finalizacion de Sprints del
88% (Tabla 4). Este alineamiento entre la
percepcion positiva y el alto rendimiento
objetivo sugiere que Scrum no solo mejora
la experiencia, sino que es un impulsor
efectivo de la productividad en proyectos
tecnolégicos.

La triangulacion de datos es crucial para
interpretar estos resultados. La observacion
del profesor (4.1.2) sobre el aumento de la
autonomia estudiantil, donde el 75% de los
equipos resolvieron problemas de forma
independiente, se alinea con el 83% de
los estudiantes que reportaron habilidades
mejoradas de resolucion de problemas
(Tabla 3).

Este fendmeno apoya directamente
estudios previos sobre el rol de Scrum en
fomentar el aprendizaje autodirigido y la
responsabllldad compartida en entornos
de ingenierfa.8 La practlca de la gestion del
Backlogy la correccién de errores observada
en la bitdcora demuestra un desarrollo de
competencias que va mas alla del simple
cumplimiento técnico, sino que se enfoca en
el desarrollo de la metacognicion.?

Al comparar estos hallazgos con la literatura,
lacombinacionloT-Scrumlograsusobjetivos.
Este estudio es pionero al integrar MQTT,
ESP32y Scrum en Educacion Media General,
a diferencia de entornos universitarios o
profesionales,'? ofreciendo un modelo
accesible para estudiantes con experiencia
técnicalimitada. Mientras que otros estudios
se centran solo en la viabilidad técnica
del hardware de bajo costo o la aplicacion
de metodologias agiles en general, esta
investigacion demuestra que la estructura
de Scrum es particularmente efectiva para
gestionar la complejidad inherente de los
sistemas distribuidos.

Los Daily Scrums y las Retrospectivas
actuaron como mecanismos de mitigacion
de riesgos de integracion que son comunes
en los proyectos de loT, permitiendo a los
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estudiantes identificar la causa raiz de las
fallas entre las capas del sistema (cédigo,
red o broker).

Limitaciones Metodoldgicas: La principal
limitacion del estudio es el tamano muestral
reducido (N=12) y su naturaleza de estudio
de caso U(nico en un contexto especifico

triangulacion de datos minimiza el impacto
de esta limitacion, se debe reconocer la
posible subjetividad en la observacion
participante del profesor. Investigaciones
futuras deberian incluir grupos de control
y evaluaciones ciegamente codificadas
para validar los hallazgos en muestras mas
amplias y diversas.

(Educaciéon Media General). Si bien la
Conclusiones

Elobjetivo de validar la arquitectura distribuida (MQTT/ESP32) junto a la metodologia Scrum
para la ensenanza de loT fue alcanzado satisfactoriamente.

Viabilidad Técnica

La arquitectura distribuida basada en ESP32, Programacion Visual (Kodular) y el broker
MQTT CristalML demostrd ser una solucion técnica robusta, escalable y viable a bajo costo
para proyectos de Educacion Media General. La latencia promedio de 195 ms garantiza la
estabilidad de la comunicacién y valida que los estudiantes pueden implementar sistemas
distribuidos funcionales, cumpliendo con los objetivos técnicos del curso.

Impacto Pedagégico

El impacto pedagédgico es significativo. La implementaciéon de Scrum fomenté un entorno
de aprendizaje activo donde los estudiantes experimentaron una mejora palpable en
habilidades clave:

®Colaboracion y Comunicacion: El 83% de los estudiantes percibieron una mejor
comunicacién (Tabla 1), lo cual fue corroborado cualitativamente por la evidencia conductual
de debates técnicos profundos sobre la arquitectura en los Daily Scrums (4.1.2).

® Autonomia y Metacognicién: El rol del Scrum Master, centrado en guiar en lugar de
corregir, promovié la independencia. La observacion del profesor de que los estudiantes
comenzaron a proponer soluciones de troubleshooting de manera independiente durante
las retrospectivas ilustra el desarrollo de habilidades metacognitivas necesarias para
abordar la complejidad de loT. La alta tasa de motivacion del 92% (Tabla 3) se tradujo en
una gestién eficiente de los proyectos.
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® Habilidades Técnicas Integradas: El enfoque en la gestion del Backlog y la resolucion de
errores (troubleshooting) guié la aplicacion del conocimiento de arquitectura distribuida,
resultando en una métrica objetiva de eficiencia de 1.6 iteraciones promedio para resolver
impedimentos criticos (Tabla 4).
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Replicabilidad y Trabajo Futuro
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Los resultados sugieren que este modelo es altamente replicable en instituciones de
educacion media y técnica. Como trabajo futuro, se recomienda desarrollar un modelo de
evaluacion cuantitativa del desempefio técnico individual, con el fin de correlacionar con
mayor precision la percepcién de las habilidades blandas (Tabla 3) con la contribucién de
codigo y la resolucion de fallos en el sistema loT.

También se podria explorar la integracién de una plataforma Agile digital mas robusta para
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optimizar la gestion del Product Backlog. Se recomienda validar el modelo en muestras mas
grandes y contextos diversos para confirmar su generalizacién.
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HERRAMIENTA EDUCATIVA PARA LA SELECCION DE TRANSDUCTORES
INDUSTRIALES-VARIABLE PRESION

EDUCATIONAL TOOL FOR THE SELECTION OF INDUSTRIAL TRANSDUCERS -
VARIABLE PRESSURE

Francisco }. Araujo R., Nilka E. Quintero M., Oscar O. Cardenas S. Recibido: 09-10-2025
Faculta de ingenieria, Universidad de Los Andes (ULA), Mérida, Venezuela. 5101. Aceptado: 22-11-2025
email: araujoru@ula.ve

RESUMEN

Se presenta el desarrollo de una herramienta educativa implementada con el lenguaje
de programacién Python. La herramienta disenada, puede ser ejecutada en PC o laptops
con sistema operativo Windows de 64 bits, no se necesita instalacion. Presenta interfaces
graficas con informacion tedrica sobre los transductores de presion utilizados en entornos
industriales. Consta de médulos de conversion de unidades de presion, mdédulo para la
seleccion de un transductor considerando solo el rango de presi6on que se quiere medir,
un médulo para la seleccion de un transductor a partir de varias alternativas aplicando
las matrices de decision, el cual lleva por denominacion Método de Decision de Seleccion
Binaria (MDSB). Para la aplicacion de este método, se desarrollaron algoritmos basados
en criterios de decision inéditos, sustentados en el Span de los transductores y en un
Coeficiente Minimo de Sensibilidad Inferior (CMSI), el cual actia como factor decisorio
en casos particulares. El método MDSB esta disefiado para comparar de dos a cuatro
transductores, pero es escalable a cualquier nimero de dispositivos. Su aplicacién puede
extenderse a la seleccion de transductores para otras variables industriales, como nivel,
flujo o temperatura.

Palabras clave: Seleccion de transductores, Matriz de decision binaria, Coeficiente Minimo
de Sensibilidad Inferior.

ABSTRACT

The development of an educational tool implemented in the Python programming language
is presented. The designed tool can be run on PCs or laptops with a 64-bit Windows
operating system; no installation is required. It presents graphical interfaces with theoretical
information about pressure transducers used in industrial environments. It consists of
pressure unit conversion modules, a module for selecting a transducer considering only
the pressure range to be measured, and a module for selecting a transducer from several
alternatives by applying decision matrices, which is called the Binary Selection Decision
Method (BSDM). For the application of this method, algorithms were developed based on
unprecedented decision criteria, supported by the transducer span and a Minimum Lower
Sensitivity Coefficient (MLSC), which acts as a decisive factor in particular cases. The BSM
method is designed to compare two to four transducers, but is scalable to any number of
devices. Its application can be extended to the selection of transducers for other industrial
variables, such as level, flow or temperature.
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Key words: Pressure, Transducer Selection, Binary Decision Matrix, Minimum Lower
Sensitivity Coefficient.
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Introduccion

Enelmundoactual, elavancedelatecnologia
y la evolucién de los métodos de ensenanza
han dado lugar a herramientas educativas
innovadoras. Estas herramientas estan
disenadas para mejorar la comprension y
el manejo de la informacién, beneficiando
tanto a docentes como a estudiantes vy
profesionales. En el campo de la ingenieria
y la industria moderna, este progreso es
especialmente importante en areas como
la instrumentacion y el control de procesos,
donde la precision y la confiabilidad son
esenciales. Dentro de este contexto, la
medicion de la variable de presion, es
una operacion fundamental que permite
garantizar: seguridad, rendimiento y calidad
en una amplia gama de aplicaciones
industriales. Los transductores de presion,
son dispositivos esenciales en todo el
proceso que permiten convertirla presion en
una senal eléctrica que puede ser medida y
monitoreada.

Sin embargo, la seleccion, configuracién y
calibracién adecuadas de estos dispositivos,
representa un desafio, debido a la diversidad
de aplicaciones y a las especificaciones
técnicas de cada transductor.

Hoy en dia, la seleccion de transductores de
presion se basa en manuales técnicos donde
se evallan ciertas caracteristicas, y luego
se procede a seleccionar el transductor
para la mediciéon, pero este método se ha
vuelto ambiguo y no eficiente a la hora de
seleccionarun transductor de manera rapida
y efectiva.

La problematica expuesta, se orienta
entonces en dos vertientes: el desarrollo de
herramientas didacticas que enriquezcan
la formacién académica de los estudiantes,
permitiéndole desarrollar competencias
practicas en instrumentacion industrial y
la transformacion del rol del docente en
un guia o asesor durante el proceso de
aprendizaje, y por otro lado, la necesidad
de contar con software especializado que
permita la comparacion y eleccion de un
transductor adecuado para cada aplicacion
particular, minimizando los riesgos de una
seleccion incorrecta.

De la interseccion entre la necesidad
industrial y la innovacién educativa, surge
la interrogante. ;Coémo unir la necesidad
de la industria con la formacion de los
futuros  profesionales? La respuesta
se encuentra en el desarrollo de una
Herramienta Educativa para la Seleccion de
Transductores industriales-Variable Presidn
(HEST), herramienta que sera portable
y le permitirda al estudiante desarrollar
destrezas en el campo de la instrumentacion
industrial, particularmente en la seleccidn
de transductores de presidn.

MARCO TEORICO

Segln Mero,! las herramientas digitales
educativas en los actuales momentos, han
fusionado y transformado drasticamente
el paradigma educativo tradicional, las
herramientas mejoran y motivan el aspecto
del desarrollo de las destrezas de los
estudiantes, al mismo tiempo crean en las
mentes de los estudiantes un aprendizaje
significativo, que empieza generando
buenos habitos de estudio, hasta saber
utilizar una herramienta digital, incluso
que el estudiante sea autosuficiente en sus
actividades encomendadas para verificar el
uso de los recursos en los educandos.

Diversas herramientas educativas han
sido y estan en desarrollo en la Escuela de
Ingenieria Eléctrica de la Universidad de
Los Andes. Chac6n,? presenta el desarrollo
e implementacion del “Laboratorio Via
Internet Para Control de Procesos”. La
aplicacién fue realizada en LabVIEW® de
National Instruments® y se compone de
dos modulos: practicas simuladas y practica
real. El objetivo general de este trabajo es
mostrar como se sintoniza un controlador
PID, utilizando para ello el método a lazo
abiertoy cerrado, asi como también observar
el efecto que tiene la instrumentacion sobre
la estabilidad de un sistema.

En el Departamento de Circuitos y Medidas,
se estan desarrollando herramientas
educativas por etapas, se puede mencionar
de manera especial, el software denominado
AnSIRE, desarrollado por Ruiz,3 el cual
permite el analisis simbélico de circuitos,
este se basa en la construccion de una
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serie de rutinas, apoyadas en técnicas de
representacion y solucion de circuitos a
través de algoritmos y estructuras de datos,
asi como también la creacién de distintas
funciones para realizar las operaciones
simboélicas y numéricas con la ayuda del
Analisis Nodal Modificado (ANM) para
circuitos eléctricos.

Fuera del ambito de la Universidad de Los
Andes, se pueden mencionar los siguientes
antecedentes, Martinez,4 presenta el disefio
de Herramientas Didacticas Enfocadas al
AprendizajedeSistemasdeControlUtilizando
Instrumentaciéon Virtual”, en este trabajo
se describe el diseno de tres herramientas
didacticas implementadas en el software
de instrumentacion virtual LabVIEW. Estas
herramientas estan enfocadas al analisis de
estabilidad en sistemas de control, cada una
de estas herramientas didacticas cuenta con
una interfaz grafica amigable al usuario.

Pineros,> presenta un proyecto denominado
“Implementacion de aplicacion movil
para afianzar la estrategia didactica
de aula invertida en el curso virtual de
instrumentacién industrial”, cuyo objetivo
era mejorar la implementacion de la
estrategia didactica aula invertida utilizada
por la empresa Educatia SAS para sus cursos
virtuales, especialmente para el curso de
instrumentacién industrial, en este trabajo
se presenta el desarrollo de una aplicacién
movil que permitia a los estudiantes
configurar sus tiempos libres para la
generacion de alarmas o recordatorios que
contenian los vinculos con la informacién
que debia revisar, de esta forma se logrd
aumentar el porcentaje de estudiantes que
observaban el material previo a la sesion
de clase, lo cual mejord la dinamica de la
formacion, la comprension de los temas
vistos en clase y un mayor tiempo destinado
al desarrollo de actividades practicas; lo
cual aument6 el tiempo para la realizacion
conjunta de actividades entre docente y
estudiante e impacté positivamente en la
comprension de los temas revisados en
clase.

Enloquerespectaaherramientas educativas
para la seleccién de instrumentos, Lépez,®
presenta el desarrollo de un  “Sistema

experto para la seleccién y especificacion
de instrumentos de medicion de variables
de proceso”, en este trabajo se expone la
presentacion de un sistema informatico
experto para la seleccién y especificacion
de instrumentos de medicion de variables
como; temperatura, presion, nivel y flujo,
este sistema esta constituido por una base
de datos creada en Microsoft Access la
cual constituye la base de conocimiento
del sistema, el mecanismo de interferencia
e interfaz con el usuario fueron realizadas
con ayuda de Microsoft Visual, la base de
datos de los instrumentos fueron obtenidos
de catalogos de fabricantes en la rama de
instrumentacién y control de procesos.
Se establecieron criterios de seleccion de
los instrumentos, basados en informacion
tedrica, practicas recomendadas, normas y
consideraciones de los fabricantes.

OPERATIVIDAD DE HEST

HEST, es un software en desarrollo, que le
permite al usuario acceder a informacion
tedrica y practica sobre transductores de
presion. Dentro de los contenidos tedricos,
se encuentran: caracteristicas de los
instrumentos (Rango, términos relacionados
con la senal, calidad de lectura, condiciones
estaticas), tipos de  transductores
(eléctricos, mecanicos). Posee un conversor
de unidades de presion, y aplicaciones para
la seleccién de un transductor mecanico por
rango de medicion, y seleccion por Método
de decision de seleccion binaria.

Método de decision de seleccion binaria

Para Cardenas,” el método de decision de
seleccion binaria, aplicado a la seleccién de
instrumentos, se fundamenta en el empleo
de matrices de decisidn, las cuales permiten
identificar de manera sistematica la mejor
opcién entre varias, para una aplicacion
especifica. La aplicacion del método se
estructura en los siguientes pasos:

1)Seleccionar los parametros relevantes:
Se identifican el conjunto de caracteristicas
técnicas y operativas que podrian influir en
la seleccion del instrumento.

2) Seleccionar los parametros de analisis:
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Figura 1. Ejemplo de importacién de médulos en el programa usando Python.

Se establecen, el conjunto de caracteristicas
que el wusuario considere conveniente
estudiar, descartando aquellos que no son
importantes para el analisis, quiere decir
que se seleccionan aquellos parametros
de mayor relevancia o importancia seg(n la
medicion que se quiera realizar.

3) Construir la matriz de atributos. Esta
matriz tiene como objetivo determinar la
importancia relativa (ponderacion) de cada
atributo o parametro seleccionado. Para
ello, se disponen los parametros, tanto
en filas como en columnas y se realizan
comparaciones binarias entre ellos. El
usuario asigna un valor de “1” si el atributo
de la fila es mas importante que el de la
columna, y “0” en caso contrario, en caso
de considerarlos de igual importancia se le
asigna un “o0”. La suma de cada fila permite
obtener una medida de prioridad relativa
para cada atributo.

4) Construir la matriz de coeficientes de
énfasis: En esta etapa se comparan los
instrumentos respecto a cada atributo
previamente  definido. El  propésito
es establecer, de forma binaria, qué
instrumento ofrece un mejor desempeno
para cada parametro. El resultado es un
coeficiente de énfasis por instrumento y por
atributo.

5) Construir la matriz de decisién: En este
paso seintegran los pesos deimportanciade
los atributos (obtenidos en el paso 3) con los
coeficientes de énfasis de los instrumentos
(del paso 4). Mediante la combinacion de
ambos conjuntos de datos, se calcula una
puntuacion global para cada alternativa, lo
gue permite identificar de forma cuantitativa
la opcion mas adecuada para la aplicacion
especifica. Es importante mencionar que, al
realizar la matriz de decisidn, el instrumento
gue tenga mayorvalorponderado de acuerdo
a la importancia establecida para cada uno

de los instrumentos, sera el instrumento a
utilizar.

METODOLOGIA

El desarrollo e implementacion de HEST, se
realiz6 usando el lenguaje de programacion
Python y librerias asociadas, entre las
principales librerias empleadas se tienen:
tkinter usada para realizar la interfaz grafica
y Numpy para la realizacion de operaciones
matematicas.

El software se implementdé usando
programacion modular, donde cada funcién
se organiza en modulos independientes,
esto permite reutilizar el cédigo y poderlo
organizar de manera mas eficiente.

En la Figura 1, se ilustra el proceso de
importacion de los médulos necesarios para
la integracion del programa. Se inicia con la
carga de tkinter, la libreria responsable de
la interfaz grafica, seguida por PIL (Pillow),
utilizada para la visualizacion de imagenes
dentro de dicha interfaz. Posteriormente,
se importan los médulos desde la clase
principal del sistema denominada app.
components.

En la Figura 2, se muestra la clase App.
Components, en ella se crea la base del
programa, la raiz donde se implementa, la
cabecera, el cuerpo, el desarrollo del mend,
y el contenido que se divide en médulos.

Dentrodelasclasesseencuentranfunciones,
gue son un conjunto de instrucciones cuya
finalidad es realizar una tarea especifica.

MODULOS DE HEST.

En la Figura 3, se muestra un esquema
con los diferentes médulos de HEST. Los
bloques asociados a Caracteristicas de
los instrumentos y tipos de transductores
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le frame, self

Figura 2. Clase App.Components de HEST.
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Figura 3. Esquema con médulos de HEST.
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contienen informacién teérica, y los
bloques: Conversor  de unidades,
seleccion de transductores por rango (para
transductores mecanicos) y Método de
Decision de Seleccién Binaria, son bloques
de aplicaciones practicas.

Para cada uno de los bloques, se
implementaron médulos en Python con
las funciones necesarias para obtener
resultados.

MODULO MDSB.

Este moédulo en la herramienta educativa
consta de dos pestanas, una tedrica donde
el usuario podra revisar en que consiste el
método binario y una pestana de aplicacion,
donde una vez que se ingresan los datos
necesarios, se realiza de MDSB de manera
automatizada.

Alaplicar MDSB, las prioridades tanto para la
matriz de atributos, como para las matrices
de coeficientes de énfasis son establecidas
por criterios y experiencia del usuario, por
lo que la seleccion tiene un alto grado de
subjetividad.

Para evitar la subjetividad del usuario, al
momento de la creacion de la matriz de
coeficientes de énfasis, se desarrollaron
criterios basandose en el Spam de los
transductores, particularmente para
aquellos casos en los que la caracteristica a
seranalizada presente un rango de medicion
y no un valor dnico.

Criterios desarrollados para la elaboracion
de las matrices de coeficientes de énfasis.

Con la finalidad de crear de manera
automatica las matrices de énfasis, en los
casos en que la caracteristica a ser evaluada
presente un rango de medida, se establecen
los siguientes criterios:

Primer criterio: El span de los transductores
seleccionables, debe ser mayor al span
de referencia del proceso. Este criterio se
fundamenta en normas internacionales vy
practicas de disefio industrial reconocidas:
IEC 61511,8 IEC 60770,9 ANSI/ISA-84.00.011°
y guia de buenas practicas API RP 551,11

Esto asegura el cumplimiento de la
seguridad (proteccién contra sobrecargas) y
la calidad metrolégica (operacion en la zona
lineal) del instrumento. Adicionalmente,
esto permite tener una capacidad de ajuste
para adaptarse a cambios en los puntos de
referencia (setpoints), alarmas o limites de
operacion del proceso.

Segundo criterio: Con la finalidad de que la
seleccion del transductor sea objetiva, se
establecen las siguientes cotas o limites.

El valor minimo del limite inferior del rango
de los transductores seleccionables debe
ser un 20% menor al valor minimo del limite
inferior del rango de referencia: De acuerdo
con las normas IEC 61511, y guia de buenas
practicas API RP 551, el limite inferior del
rango del instrumento debe estar entre
10% y 20%, del valor minimo esperado
de la variable del proceso. Esto permite
asegurar la exactitud en la parte baja de la
escala y mantener la resolucion (til; esta
practica garantiza que el transductor pueda
monitorear condiciones fuera del rango
normal (arranques, paradas, fallas), evite
la saturacion de la sefial y mantenga la
integridad funcional del sistema de control.
Ademas, facilita el uso de rangos estandar,
mejora la capacidad de diagndstico vy
permite la automatizaciéon confiable de las
configuraciones instrumentadas.

Elvalor maximo del limite superior del rango
de los transductores seleccionables debe
ser 50% mayor al valor maximo del limite
superiordelrango dereferencia: Se elige este
valor considerando documentos o manuales
de practicas recomendadas de ingenieria API
RP 551y en criterios de disefio de empresas
de ingenieria (experiencia profesional), que
indican un porcentaje especifico del 10% al
25% o el factor de 1,5 veces el valor maximo
del limite superior del rango.

Cumplidos el primer y segundo criterio, se
procede a establecer un tercer criterio.

Tercer criterio: Para establecer este
criterio, se tomé como modelo de prueba
la seleccion de un transductor a partir de
tres alternativas. Estas tres alternativas de
seleccion generaron 16 casos diferentes
a ser considerados y a partir de los cuales
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Tabla 1. Casos de estudio para matriz 3X3
Caso Condicién

Limites inferiores y limites superiores del rango de los
transductores de igual valor — span iguales

2 Limites inferiores del rango iguales y limites superiores del
rango diferentes — span diferentes

3 Limites inferiores del rango diferentes y limites superiores
del rango iguales — span diferentes

4 Limites inferiores del rango iguales y dos limites superiores
del rango diferentes — dos span iguales

5 Limites superiores del rango iguales y dos limites inferiores
del rango diferentes — dos span iguales

6 Dos limites inferiores del rango iguales y dos limites
superiores del rango iguales no pareados — dos span iguales

7 Dos limites inferiores del rango iguales y dos limites superiores
del rango iguales pareados — dos span iguales.

8 Dos limites inferiores del rango iguales y dos limites superiores
del rango iguales no pareados — tres span diferentes

9 Dos limites inferiores del rango iguales y dos limites superiores
del rango iguales no pareados — tres span iguales

10 Dos limites inferiores del rango iguales y tres limites superiores

del rango diferentes — dos span iguales
11 Limites inferiores del rango iguales y dos limites superiores del
rango diferentes — tres span diferentes

12 Limites inferiores del rango iguales y dos limites superiores del =
rango diferentes — dos span iguales (]
13 Dos limites inferiores del rango iguales y tres limites superiores of
del rango diferentes — tres span diferentes H
14 Limites inferiores del rango iguales y limites superiores del =
rango diferentes — span diferentes g
15 Limites inferiores del rango iguales y limites superiores del g
rango diferentes — dos span iguales =
16 Limites inferiores del rango iguales y limites superiores del

rango diferentes — tres span iguales

Fuente: Araujo, Cardenas, Quintero

se debia crear la matriz de coeficientes de
énfasis, Los casos se presentan en la Tabla
1.

Tomando los datos mostrados en la Tabla 1,
se procedié a la prueba e implementacion
de algoritmos con diferentes estructuras y
condiciones de decisidon que dieran solucion
a los casos presentados.

Se desarrollé6 e implemento en Python un
algoritmo basado en comparacion de span
de los transductores y de un coeficiente

adimensional al que se le asigna el nombre
de Coeficiente Minimo de Sensibilidad
Inferior (CMSI). El CMSI, el cual se utiliza en
aquellos casos donde se puedan presentar
span iguales entre diferentes alternativas y
su valor viene dado por:

Li’mi’nfmﬂf — Limin fpr,

CMSI = ec.1

Spany, ¢
Donde:

Liminfzre=Valor numérico del limite inferior
del rango del transductor de referencia
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Liminfg=Valor numérico del limite inferior
del rango del transductor a seleccionar

Spange= limite superior del rango de
referencia- limite inferior del rango de
referencia

El CMSI se enfoca o se fundamenta en el
uso de los limites inferiores, esto para
asegurar que las condiciones minimas de
operacion y el cero fisico del proceso estén
completamente cubiertos, garantizando
que el transductor nunca se sature ni pierda
sefal en condiciones de bajo valor.

Es importante destacar que, en esta primera
herramienta educativa, no se consideran
los limites superiores, sin embargo,
se estan desarrollando estructuras de
decision basadas en un nuevo coeficiente
denominado Coeficiente ~Maximo de
Sensibilidad Superior (CMSS), para aquellos
casos que presenten span iguales entre
diferentes alternativas de transductores,
donde se les da una mayor relevancia a las
caracteristicas estaticas en los extremos
superiores del rango de medicion. Los
primeros resultados indican que se pueden
presentar casos de vinculacién entre el CMSI
y el CMSS (en desarrollo).

Para una mejor compresion del concepto
del CMSI, se presenta el analisis del
siguiente caso, donde se quiere establecer
la matriz de coeficientes de énfasis para
los transductores mostrados en la Tabla 2,
los cuales cumplen con el primery segundo
criterio, de acuerdo a las condiciones de
operacion o referencia de valor (20-120) psi.

Tabla 2. Opciones para la seleccion de
transductor de presion

Transductor de Presién

Rango de Presion (psi)

TP1 15-130
TP2 15-135
TP3 18-138

Fuente: Araujo, Cardenas, Quintero

En la Tabla 3, se muestran los resultados
de los span y CMSI de cada uno de los
transductores seleccionables.

Tabla 3. Span y CMSI de los transductores

Transductor de Presion ~~ CMSI Span Transductores
TP1 0,25 115
P2 0,25 120
TP3 0,10 120

Fuente: Araujo, Cardenas, Quintero

Con los datos de la Tabla 3, se establecen
las estructuras de decision para asignacion
del valor o 6 1 en la matriz de coeficientes,
en este caso TP1 prevalece sobre TP2 y TP3
por tener menor span, luego la comparacion
entre los transductores TP2 y TP3 que
presentan igual span, debe decidirse por el
CMSI, en este caso el menor CMSI lo tiene
TP3, por lo que prevalece TP3 sobre TP2,
quedando entonces la matriz mostrada en la
Tabla 4.

Tabla 4. Matriz de Coeficientes de énfasis

IPI IP] IP3
TPl 0 I I
P2 0 0 0
TIP3 0 I 0

Fuente: Araujo, Cardenas, Quintero

Los resultados obtenidos por el algoritmo
desarrollado usando CMSI, fueron validados
por un especialista en el area y pueden ser
aplicados a matrices nxn.

RESULTADOS

Al ejecutar la aplicacion HEST.exe, el usuario
podra ver laventana de inicio mostrada en la
figura 4. En esta ventana de inicio, el usuario
podra navegar por las pestanas, desplegar
las ventanas con informacién tedrica y
acceder a las aplicaciones.

En las pestanas superiores, Caracteristicas
delosinstrumentosyTipos detransductores,
se despliegan las opciones que contendran
la informacion teérica relacionada con estos
topicos.

De la misma manera, al seleccionar el
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[imkis] | Carmstercoan ce amtrumantcs

Tipat de Tuemduciones | | Comenor | Sabecios

Transductores de Presion

HERR AMIENTA EDUCATIVA PARA
LA SELECCION DE TRANSDUCTORES
VARIABLE-PRESION

El propdsito de esta aplicacién

i e chassarrolinds 00 & fin de ayudar A estudianies ¥ profesiona ks &
o wisioos sobre n asignatura instrumentacidn industrial de la

iEncuentra Informacién y recursos!

« Concepios: Definciones clwes que debes comgrandar

Figura 4. Ventana de inicio de HEST

Tabla 5. Transductores y caracteristicas.

Transductor de Exactitud Repetibilidad Tzigg?a?jra Rpa‘rr;ici’éie
Presion (x%F E (x%F E R .
(°F) (psi)
TP1 0,25 0,05 12 a 150 15-130
TP2 0,15 0,25 12 a 140 15-150
TP3 0,25 0,15 15 a 140 12-125
TP4 1 0,25 15 a 155 10-135

Fuente: Araujo, Cardenas, Quintero

boton Conversor, el usuario podra realizar
conversion de unidades de la variable
presion, en el campo de entrada valor a
convertir, se debe ingresar el valor que se
desea convertir luego seleccionar la variable
de origen y asi mismo la variable de destino,
luego presionar el botdn convertir y asi
obtener el resultado.

Presionando el boton Selector de la pestana
superior, se despliega una ventana donde
el usuario podra introducir el valor de
presion en PSI, y el programa le indicara que
transductor mecanico usar, el resultado se
muestra en la figura 5.

Para la validacion del Método MDSB, se

se obtienen los resultados mostrados en
la Figura 6, donde se pueden apreciar: la
matriz de importancia y las matrices de
coeficientes de énfasis para cada atributo,
asi como las ponderaciones encontradas
para cada transductor en términos de la
matriz solucién (S) y la seleccion de cual
transductor es el adecuado para la medicién
que se desea realizar. En este ejemplo el
Transductor identificado como T1, el cual
presenta el mayor valor ponderado, es el
seleccionado.

Tabla 6. Condiciones de operacion

procedi6 a realizar la seleccion de un Caracteristica Valor
transductor de presion, escogiendo entre las Exactitud Mejor que 1,5 % FE
alternativas presentadas en la tabla 5. Repetibilidad Mejor que 1 % FE
La seleccién debe establecerse de acuerdo Temperatura (°F) (15-150) °F

a las condiciones de operacion presentadas Presion (15-100) psi

en la Tabla 6.

Al seleccionar la pestafia método Binario,
y ejecutar el médulo MDSB, de acuerdo a
lo especificado en el manual de operacion,

Fuente: Araujo, Quintero, Cardenas
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§ Selector de Transductor de Presién - X

Selector de Transductor

Obtén la mejor opcidn entre los transductores de presidon
de acuerdo a un valor especifico.

Valor de medicion en psi:

Debe utilizar el transductor: Diafragma

Figura 5. Ventana de inicio de HEST

iResultados calculados!

Matriz de Importandia: Matriz de Enfasis para Repetibilidad: Matriz de Enfasis para R. Medida:
[0, 1, 1, 1] [0, 1,1, 1] [0, 1,0, 1]

[0, 0,1, 1] [0, 0, 0, 0] [0, 0, 0, 0]

[0, 0, 0, 0] [0, 1,0, 1) [1, 1,0 1]

[0, 0, 1, 0] [0, 0, 0, 0] [0,1,0,0]

Sumataria: 6 Sumatoria: 5 Sumatoria: &

Pesos: [0.5, 0.333, 0.0, 0.167] Pesos: [0.6, 0.0, 0.4, 0.0] Pesos: [0.333, 0.0, 0.5, 0.167]

Matriz de Enfasis para Exactitud:  Matriz de Enfasis para R. Temperatura:  Resultados S:

[0, 0,0, 1) [0, 0,0,1] S1: 0.355

[1, 0,1, 1] [1, 0,0, 1] 52: 0.3

[0, 0,0, 1] [1,1,0,1] $3: 0.317

[0, 0,0,0] [0, 0, 0, 0] 54: 0.028

Sumatoria: 5 Sumatoria: &

Pesos: [0.2, 0.6, 0.2, 0.0] Pesos: [0.167, 0.333, 0.5, 0.0] Mejor Transductor: T1

Figura 6. Matrices de importancia, de énfasis por atributo y solucién aplicando MDSB
Conclusiones

Se disefaron y validaron médulos de aprendizaje que abordan de manera sistematica
conceptos esenciales asociados a los transductores entre los cuales se tiene; las
caracteristicasy las especificaciones de los instrumentos de medicién, asi como los criterios
necesarios para la seleccion de transductores de presion en procesos industriales.

Se disefiaron e implementaron criterios basados en Span y en estructuras condicionadas
para la creacion de la matriz de coeficientes de énfasis, necesaria en la aplicacion MDSB.
Se presenta por primera vez el Coeficiente Minimo de Sensibilidad Inferior (CMSI), que
funciona como elemento decisor en aquellos casos en los cuales se tiene la presencia de
Span iguales entre transductores al momento de la creacidn de la matriz de coeficientes de
énfasis.

Se disefio e implemento un médulo de aprendizaje que permite seleccionar un transductor
de presién aplicando MDSB, en el cual el usuario no influye con criterios subjetivos en la
creacion de las matrices de énfasis entre transductores.
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Por ser una version Beta, el médulo o aplicacion MDSB en la herramienta educativa, puede
usarse para un rango de entre dos y cuatro transductores, esto debido a que el manejo de
ventanas graficas con la libreria tkinter, se disefi6 para mostrar resultados para tal cantidad
de transductores, sin embargo, el algoritmo de calculo y decisiéon implementado en Python,
permite seleccionar entre n cantidad de transductores, por lo tanto, es escalable y para
mostrar los resultados deben incorporarse ventanas graficas adicionales.

El médulo MDSB, puede ser utilizado para cualquier otra variable como Nivel, Flujo,
Temperatura entre otras, s6lo se deben modificar o crear nuevas ventanas graficas mediante
Tkintery ajustes al codigo Python para etiquetado.
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DESDE EL LENGUAJE COTIDIANO_AL LENGUAJE TECNICO - ESPECIALIZADO
PARA ESTUDIANTES DE TERCER ANO DE EDUCACION MEDIA GENERAL

PHYSICS CONTEXTUAL LEARNING: A NEURODIDACTIC EXPERIENCE FROM
EVERYDAY LANGUAGETO TECHNICAL - SPECIALIZED LANGUAGE FOR THIRD-
YEAR GENERAL SECONDARY EDUCATIONSTUDENTS
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ILiceo Doctor Gerénimo Maldonado.Bailadores, Municipio Rivas Davila Mérida — Recibido: 09-11-2025
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RESUMEN

En el estudio se aborda la relacién de la terminologia cientifica en la disciplina de fisica
en tercer aio de Educacion Media General, cuyo objetivo fue evaluar las estrategias con
enfoque neurodidactico para el aprendizaje de la fisica con base en el lenguaje cotidiano,
técnico, cientifico especializado. La misma se apoyd en la investigacion cualitativa bajo el
diseno de investigacion accién participante. Las técnicas e instrumentos empleados fueron
la entrevista (guia de preguntas dirigida a los representantes), y la observacion sistematica
(escala de valoracion de la participacion en clase de los estudiantes). Los informantes
claves fueron 25 estudiantes y 25 representantes. Se observo comprension e identificacion
por parte de los estudiantes de las unidades de medida de cada magnitud fisicay su uso en
la cotidianidad, permitiendo el desarrollo de habilidades, destrezas y pensamiento critico,
evidenciando que el aprendizaje es efectivo cuando el estudiante hace contacto directo
con lo tangible y perceptivo, es decir aprende haciendo. Se concluyd que los estudiantes
establecieron relacién entre el lenguaje coloquial con el lenguaje técnico especializado para
el aprendizaje de la fisica, a través de estrategias tedrico practicas de construccién con
enfoque neurodidactico comprendiendo la fisica como disciplina tedrica y experimental.
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Palabras clave: fisica, lenguaje cotidiano, lenguaje técnico especializado aprendizaje,
neurodidactica.
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ABSTRACT

This study addresses the relationship of scientific terminology in the discipline of physics for
third-year students in General Secondary Education. Its objective was to evaluate strategies
with a neurodidactic approach for the learning of physics based on everyday, technical, and
specialized scientific language. The study was supported by qualitative research under a
participatoryaction research design.Thetechniquesandinstruments used were the interview
(a protocol interview addressed to representatives/parents) and systematic observation (a
rating scale for student class participation). The key informants were 25 students and 25
representatives/parents. Comprehension and identification by the students of the units of
measurement for each physical magnitude and their use in everyday life were observed,
allowing for the development of abilities, skills, and critical thinking. This proved that
learning is effective when the student makes direct contact with the tangible and perceptual,
that is to say they learn by doing. It was concluded that students established a relationship
between colloquial language and specialized technical language for learning physics,
through practical theoretical construction strategies with a neurodidactic approach, thus
understanding physics as a theoretical and experimental discipline.

Key words: Physics, everyday language, specialized technical language, learning,
neurodidactics.
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Introduccion

El estudio de las ciencias naturales,
constituye un factor transcendental en
la formacion del estudiante en el campo
de la investigacion, para lo cual los
conocimientos que reciba dentro de su
proceso de aprendizaje, lo lleven a adquirir
niveles de pertenencia y compromiso con el
estudio de las areas afines con las ciencias
naturales. Biologia, Quimica y Fisica. Para
ello el docente debe generar acciones
pedagogicas, didacticas y neurolingiisticas
que lleven a despertar en el estudiante
inquietudes para la creatividad, innovacion
e interés por los fendmenosy las cuestiones
cientificas.

De ahi que, la ensefianza de la fisica debe
proporcionar al estudiante herramientas
pedagogicas y didacticas que le permitan
construir el conocimiento partiendo de su
experiencia, con base a los conocimientos
previos que ha adquirido en el transcurso de
su vida. Ello en razén de que, el estudiante
maneja dentro del proceso de formacion,
un lenguaje coloquial que muchas veces
crea confusiones, al momento de manejar
la terminologia técnica y cientifica que
se utiliza en la ciencia de la fisica. De lo
anterior se deriva que, el docente debe
disefnar estrategias que le permitan vincular
los conocimientos que el estudiante trae a
la institucién, producto de su experiencia
expresado a través del lenguaje coloquial,
con el conocimiento cientifico que usa la
ciencia de la fisica como el lenguaje técnico.
Ello permitira hacer mas significativo el
aprendizaje, pormedio del cual el estudiante
estara en la capacidad de comprender la
importancia tedrico — practica de la fisica en
la vida académica, familiary comunitaria.

En consecuencia, de lo expresado, la
investigacion cobra relevancia puesto que
plantea, establecer una vinculacion de
saberes a través de diferentes estrategias
pedagégicas, didacticas y neurolingiiisticas,
qgue permitan relacionar el lenguaje
coloquial con el cientifico en el aprendizaje
de la fisica y demas ciencias, lo que llevo a
que los estudiantes lograran la capacidad
de comprender la terminologia utilizada en
los dos campos de aprendizaje. Igualmente

aclarar la confusién al momento de manejar
los términos que son la base para el estudio
e investigacion de las ciencias.

Las ciencias naturales desde el contexto
problematizador de su lenguaje

El estudio de las ciencias naturales
obedece desde el planteamiento cientifico
y epistemolégico a codigos y leyes
establecidas en diferentes convenciones,
encuentros y centros donde se debate el
conocimiento cientifico, dejando de lado el
conocimiento considerado como vulgar o
popular. Esta situacién ha llevado que desde
el conocimiento cientifico se desconozca el
conocimiento que se produce en ambientes
que necesariamente no son académicos,
como lo es las comunidades, que, aunque
no se les haya reconocido han aportado
conocimientos que en muchos casos han
servido como base para el desarrollo del
conocimiento cientifico.

De alli que “la sociedad actual se
caracteriza por la complejidad y diversidad
del conocimiento, lo que debe llevar a
una revision analitica y critica de ese
conocimiento, a objeto de establecer un
acercamiento entre el saber popular y su
connotacién y contradiccion con el saber
cientifico y academicista”.? Lo que implica
que las instituciones académicas deben
establecer vinculos con las comunidades
para crear una relacion dialégica del
saber entre las diferentes fuentes del
conocimiento, con el propésito de darle
sustento epistemolégico, tanto al saber
popular que se genera en las comunidades,
para la comprensién de las ciencias, como el
cientificoque se desarrollaenlasacademias.

En este contexto, se presenta la disyuntiva
en el aprendizaje de la fisica, puesto
que existen debilidades por parte de los
estudiantes en el manejo de la terminologia
del lenguaje cientifico, para la comprension
de la terminologia basica utilizado en las
ciencias naturales especificamente en el
campo de la fisica. Por su parte, Escalona?
comenta que “La educacién universitaria
debe establecer una vinculacion entre los
saberes populares y académicos, con una
vision transdisciplinaria, que resignifique
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el conocimiento y la concepcion de la
Universidad y las instituciones educativas
mas alla del aula”. Este planteamiento,
obedece a crear mecanismos que
contextualicen el aprendizaje de acuerdo a
las condiciones del medio, con el propdsito
guesurjannuevascategoriasenelprocesode
aprendizaje a fin de que los sujetos sociales
(estudiantes), articulen los saberes de su
experiencia con los programas académicos,
a objeto de darle sustento epistemolégico
en la construccion del conocimiento en el
area de Fisica.

De lo anterior se deduce, que se deben crear
acciones desde el proceso de aprendizaje,
gue permita involucrar el lenguaje coloquial
con base en el uso de la fisica dentro del
proceso de aprendizaje, que le permita
al estudiante adquirir progresivamente el
lenguaje técnico para la identificacion de
términos afines con esta ciencia, para darle
una categorizacién tedrica y practica dentro
del proceso de formacion.

En este sentido, se hace necesario la
vinculacion de los saberes populares junto a
los estudiantes orientadas desde practicas
pedagogicas para fomentar el desarrollo de
conocimientos en el campo de la fisica.3 Lo
que genera la posibilidad que, desde las
instituciones educativas de media general,
setome en cuenta los saberesy experiencias
qgue los estudiantes traen, los cuales
pueden ser vinculados y articulados con los
programas de aprendizaje que se les orienta
dependiendo del afo o grado de formacidn.

De igual manera, el aprendizaje de la
fisica con base al manejo de términos
basicos, que el estudiante debe colocar
en practica en la progresion de su
aprendizaje, tiene que estar sustentado
sobre la relevancia, pertinencia y relacién
con el ambiente donde se desenvuelve,
puesto que la contextualizacion de ideas
cientificas, pueden originarse desde la
accién practica que el estudiante genera
durante el desarrollo de actividades que
lleven inmersas la investigacion, creacion
e innovacion. En este sentido, el lenguaje
conversacional en el proceso de aprendizaje
delosjovenes contribuye a contextualizarlas
ideas cientificas tomando como referencia

aspectos de su cotidianidad, con un sentido
practico para la construccion de las ciencias
naturales desde un lenguaje coloquial y
natural.4

Desde esta perspectiva, se pueda promover
la construccidén de conceptos, definiciones,
teorias que sirvan para la comprension de
los fendmenos y el desarrollo del lenguaje
en las ciencias fisicas. Ante esta situacion
de debilidad en la terminologia cientifica
por parte de los estudiantes de tercer aho
de educacion media, se deben emplear
las herramientas y estrategias con enfoque
neurodidactico, dirigidas y orientadas a
comprendery entender el lenguaje coloquial
de los estudiantes, en el uso y aplicacién
de la fisica con relacion a la terminologia
cientifica de esta ciencia, lo que lleva a
proyectar en ellos el pensamiento criticoy la
creatividad, a objeto de que comprendan el
medio contextual en él se desenvuelven, y la
importancia de la fisica en la construccién y
aplicacion del conocimiento para la vida.

De lo anterior se derivan algunas
interrogantes orientadas al contexto de
estudio ;Como los estudiantes de tercer
ano de Educacion Media General establecen
relacion entre el lenguaje coloquial y el
lenguaje técnico especializado de la fisica
en situaciones contextualizadas en sus
comunidades? ;Cuales serian las estrategias
de ensefanza y/o aprendizaje orientadas
desde los procesos de la neurodidactica
para establecer vinculos entre el lenguaje
coloquialy el lenguaje técnico especializado
de la fisica en estudiantes de tercer afio de
Educacion Media General? ;Cual seria el
alcance de las estrategias de ensefianza y/o
aprendizaje orientadas desde los procesos
de la neurodidactica para establecer
vinculos entre el lenguaje coloquial y el
lenguaje técnico especializado de la fisica
en estudiantes de tercer afio de Educacion
Media General?

En este contexto, es posible la presentacion
delobjetivoprincipal“Evaluarestrategiascon
enfoque neurodidactico para el aprendizaje
de la fisica con base en el lenguaje coloquial
— técnico - cientifico de los estudiantes de
tercer ano de Educacién Media General”. Por
cuanto, los objetivos especificos, primero:
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Diagnosticar la relacion entre el lenguaje
coloquial y el técnico especializado de la
fisica de los estudiantes de tercer afio en sus
comunidades, segundo: Disenar estrategias
qgue permitanrelacionarellenguaje coloquial
y el técnico especializado en el aprendizaje
de la fisica desde la neurodidactica en
estudiantes de tercer ano Educacion Media
General, y tercero: Valorar los alcances de las
estrategias de ensenanza y/o aprendizaje
con base en los procesos neurodidacticos
en el aprendizaje de la fisica a través de
la interrelacion del lenguaje coloquial y el
técnico especializado.

Si el aprendizaje de las ciencias naturales
en el subsistema de educacion basica, esta
orientado a desconectar al estudiante del
medio natural que vive, es decir, la mayoria
de especialistas (docentes) en esta area
orientan sus conocimientos con base a
textos editados para estos fines, entre otras
fuentes, dejando de un lado el conocimiento
que desde la realidad vivencial cada
estudiante trae a la institucién. Lo que lleva
a que dentro del proceso de formacion
educativa de la fisica no se tome en cuenta
la experiencia y los conocimientos previos
que cada aprendiz tiene o posee, lo que
podria serun factor determinante para lograr
avances en el aprendizaje de la fisica.

De acuerdo con Vygotsky> considera el
aprendizaje como un proceso individual
de construccion de nuevos conocimientos,
cuyo punto de partida es la interaccion con la
sociedad, igualmente sefala que aprender
es una experiencia social y colaborativa
en que el lenguaje, la sociedad, la cultura
y la interaccién social juegan un papel
fundamental en el proceso de conocimiento.

Por esta razén, sustenta su teoria en lo
sociocultural. De alli que, el desarrollo del
individuo sea el resultado de la cultura
con base al lenguaje, el pensamiento y el
razonamiento, los cuales se comienzan a
desarrollar a través de la relacion social
con otros, especialmente con la familia, la
escuelay la comunidad.

De este modo la investigacion en curso sea
relevante, puesto que toma como fuente de
estudio el aprendizaje de fisica con base al

conocimiento que los estudiantes tienen
por medio del uso del lenguaje coloquial.
Lo que permite un aprendizaje mas efectivo
de fisicay su terminologia técnica cientifica,
para que se establezcan vinculos entre el
lenguaje coloquial propio de los estudiantes
y el lenguaje técnico cientifico utilizado por
la ciencia.

En este sentido, se considera necesario que
losespecialistasen elareadefisica coloquen
en practica estrategias que permitan vincular
y motivar en el aprendizaje de las ciencias
fisicas el conocimiento que traen los
estudiantes desde su medio, expresados a
través del lenguaje coloquial con el lenguaje
técnico cientificoy la terminologia cientifica.

Fundamentos tedricos en el aprendizaje de
la fisica desde un enfoque neurodidactico

En la etapa escolar el aprendizaje presenta
interés significativo en el desarrollo de
habilidades propias de los estudiantes.
Por ello, el cerebro esta preparado para
afrontar su desarrollo, eso permite a las
nuevas neuronas la generacién de nuevas
conexionesensuredneuronal,eneste punto,
el aprendizaje de las ciencias naturales en
la etapa escolar es necesario conocer como
las estrategias con enfoque neurodidactico
pueden ser vinculo entre el aprendizaje,
la memoria y el contexto considerando el
uso del lenguaje. Para ello, es necesario
revisar investigaciones que se orientaron
desde estas perspectivas para encaminar
las conceptualizaciones y construcciones
tedricas de modelos en el aprendizaje de las
ciencias.

Al respecto, Moncada y Lozano® en su
investigacion simuladores virtuales como
estrategia didactica para el aprendizaje de la
tabla periddica en cuarto afio de Educacién
Media General, determind la efectividad
de una secuencia didactica basada en
simuladores virtuales para el fortalecimiento
del proceso de ensenanza aprendizaje
de la tabla periddica en estudiantes de
Media General tomando como metodologia
de campo un enfoque cualitativo y de
accién participativa. Para concluir que los
simuladores virtuales se han convertido
en un recurso didactico alternativo de gran
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importancia para el aprendizaje significativo
de latabla periddica en el area de la quimica.
Esta investigacién aporta elementos que
llevan a comprender que existen otras formas
y estrategias que se pueden emplear para
construir el conocimiento, en el proceso de
ensefianza aprendizaje de los estudiantes
no solo en el area de quimica sino en las
demas areas del conocimiento.

En este contexto, Galvis,” estudio el uso
del lenguaje coloquial como estrategia
didactica en la ensefianza de la quimica
en el contexto educativo rural se convierte
en un factor fundamental para que los
estudiantes accedan al conocimiento desde
su propia realidad, donde el lenguaje se
convierte en el principal elemento o factor
para comprender el significado de la ciencia
quimicay demas ciencias en la construccion
del conocimiento.

Deestemodoellenguajecoloquialconstituye
una herramienta potencializadora dentro de
los procesos de la ensefianza y aprendizaje
de las ciencias, puesto que posibilita la
articulacion entre los nuevos conocimientos
técnicos especializados, y los aspectos
propios del entorno donde se desenvuelve
el estudiante.

De la misma manera, un trabajo sobre
Estrategias para mejorar el aprendizaje en
las ciencias naturales en los alumnos de la
tercera etapa de educacion basica parroquia
Rafael Pulido Méndez Vi%ia Estado Mérida,
desarrollado por Guiza,® se basé en la

investigacion de campo con caracter
descriptivo, con modalidad proyecto
factible.

Determind que un ndmero significativo de
docentes desconocen la importancia que
tienen las ciencias naturales, para formar
el espiritu cientifico del estudiante, e
incentivar la interdisciplinariedad entre las
demas areas académicas. En este sentido,
el estudio coincide con la investigacion
planteada, en el método que usa para la
ensenanza de las ciencias naturales, puesto
que los docentes de esta area no crean un
ambiente ameno e innovador, para tratar la
terminologia cientifica y relacionarlos con
los conocimientos que el estudiante trae a

la institucion.

La educaciéon en sus diferentes niveles
y subniveles plantea diversas teorias vy
estrategias metodoldgicas, didacticas vy
ladicas que inciden directamente en el
proceso de ensefianza y aprendizaje que se
genera en las aulas de clase entre el docente
y el estudiante. Las cuales buscan fortalecer
las experienciasy hacer el proceso educativo
una cuestion motivacional que permita
acceder al aprendizaje de manera efectiva.

Incidencia del lenguaje en el aprendizaje
de la fisica

La fisica como ciencia fundamentada en
concepciones epistemoldgicas y técnicas,
basicamente se sustenta en el uso de
terminologia especializada y cientifica, lo
que en la mayoria de los casos dificulta la
comprension de los estudiantes, puesto que
los mismos en sus procesos de socializacion
educativa se desenvuelven en un ambiente
donde el lenguaje coloquial es base de su
vida.

En este orden, el lenguaje coloquial
constituye la base del dialecto que
cominmente las personas utilizan para
comunicarse, sin atender a tecnicismos
y vocabulario que el léxico académico
impone en su proceso de formacion, es de
mencionar que el lenguaje coloquial es
transmitido de padres a hijos, puesto que
en las comunidades se usan como base de
la comunicacion familiar.9

Por esta razon el sistema educativo, dentro
de su proceso de ensefianza aprendizaje, en
las diferentes areas del conocimiento y en
especifico en el area de fisica, debe buscar
estrategias neurodidacticas que vinculen
el lenguaje técnico especializado con el
lenguaje coloquial.

De lo anterior, se deduce que en los
procesos de ensenanza y aprendizaje de la
fisica la neurodidactica permite construir
o crear estrategias que vinculen diferentes
aspectos en el proceso de formacion, tales
como: el lenguaje, estrategias, emociones,
experiencias, tecnologia y capacidades para
la creacién e innovacion.
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En consecuencia, de lo anterior se
argumenta que el enfoque neurodidactico
en la ensefanza de la fisica constituye un
factor fundamental puesto que permite
implementar nuevas metodologias
pedagdgicas para la ensenanza de la fisica
fundamentadas en los conocimientos sobre
el funcionamiento del cerebro para disenar
estrategias mas eficientes, que promuevan
el desarrollo del cerebro, multisensorial
para alcanzar un mejor aprendizaje. En este
sentido, el desarrollo del lenguaje se orienta
en un proceso secuencial, busca discriminar
sonidos y caracteristicas importantes del
cerebro, en efecto existe relacion entre
diversos estimulos en contexto con el
medio en que interactda el estudiante y el
docente, lo que lleva a la aplicacion real del
conocimiento mediante la verbalizacion.?®

Desdelosinicios delasociedad, lapoblacion
haformadoy construido formasy maneras de
comunicacion, donde el lenguaje constituye
el principal elemento para el entendimiento
y la transmisién de valores y conocimiento
de generacion en generacion. Por tanto, el
lenguaje coloquial constituye el principal
factor de comunicaciéon entre la familia y
la comunidad con el cual se trasmite los
diferentes aspectos de la vida.

Asi, el lenguaje coloquial registra el modo
de hablar que se usa en la vida comin y
cotidiana.'* Lo que implica que es un tipo de
lenguaje que no obedece a c6digos, normas,
valores sistematicos y técnicos por lo que
puede ser utilizado por el comin de la gente
sin ningdln tipo de perjuicios.

Por su parte, el lenguaje técnico — cientifico
es de tipo formalizado y técnico, puesto que
obedece a normas y cdédigos académicos
que le dan un estatus diferente a cualquier
tipo de lenguaje, en este orden, el lenguaje
cientifico esta asociado a las ciencias que
porrazones légicas y epistemoldgicas hacen
uso de un lenguaje especializado para
expresar e identificar el conocimiento.!?

De ahi que el lenguaje cientifico no sea del
accesodelcomindelagente, paraaccederal
mismo es necesario indudablemente pasar
por un proceso de formacion académica.

Para establecer significado a la formacion
de estudiantes en la ensefianza de las
ciencias naturales se ha caracterizado por
el uso y memorizacién de un conjunto de
teorias para aprobar los examenes que en
muchos casos han incidido en el fracaso
y la resistencia de los estudiantes por el
aprendizaje en estas areas. Para esta mirada
se considera el aprendizaje significativo
como un proceso durante el cual una nueva
informacién se relacionan con un aspecto
relevante de la estructura cognitiva del
aprendizaje.’® En este sentido la esencia
en el proceso significativo reside en que
las ideas expresadas simbélicamente son
relacionadas de modo sustancial con lo que
el estudiante ya sabe.

Desde esta perspectiva, se puede sefalar
que para lograr un aprendizaje significativo
del area de ciencias naturales, se deben
seleccionar y aplicar estrategias y recursos
de aprendizaje con un alto potencial
significativo con la finalidad que el
conocimiento pueda estaren conexién con la
estructura cognitiva que posee el estudiante,
es decir con la informacién que maneja con
base a su experiencia y los conocimientos
previos que ha adquirido en el medio socio
culturaly familiar donde hace vida.

En este camino, los dltimos afos la
neurociencia ha ocupado espacios
transcendentales en los métodos y modelos
de aprendizaje, puesto que la misma esta
relacionada con las formas y maneras
de adquirir los conocimientos desde la
estructura cognitiva del ser humano.

En este sentido es considerada como el
conjunto de disciplinas cientificas que
estudia el sistema nervioso, para acercarse a
la comprension que regulan el control de las
reacciones nerviosas y el comportamiento
humano. Al definir la neurociencia como
aquella area que se ocupa de estudiar la
cognicion como esa facultad que tienen
los seres vivos de procesar informacion
partiendo de la percepcibn, la experiencia
y los rasgos subjetivos que nos ayudan a
valorarlo.’3 De ahi que las decisiones que
se toman se llevan a cabo en el cerebro, con
lo cual se valora los potenciales resultados
de las acciones, el esfuerzo requerido para
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alcanzarlos. Para comprender los enfoques
se requieren de reconocer la neurodidactica
como una ciencia constituyente de la
pedagogiaqueseapoyaenlosconocimientos
sobre el funcionamiento del cerebro para
el diseno y construccion de estrategias
gue permitan mejorar metodologias mas
eficientes en el proceso de aprendizaje.
Segln Paniagua®# la neurodidactica esta
aportando un cambio de paradigma puesto
gue analiza las competencias que el cerebro
tiene para la comprension de la diversidad
personal en el proceso de aprendizaje.

En este sentido se refiere que el docente
asuma un nuevo rol y se prepare desde el
enfoque de la neurodidactica para impulsar
un proceso modificador desde lo cognitivo
que cambie su estructura y la practica de
ensefar, partiendo de la actividad cognitiva
delcerebro.Alcomprenderelfuncionamiento
del cerebro humano se pueden enfocar en
el disefo de formas y maneras de enfoque
en los cuales se basa el funcionamiento
cerebral para mejorar el aprendizaje de
los estudiantes, considerando aspectos
cognitivos y afectivos.

Proceso metodolégico

Lainvestigacion se desarrollé bajoelenfoque
de investigacion cualitativa con modalidad
de campo bajo el disefio de investigacion
accién participante, que permite tanto al
docente y al estudiante ser protagonista
dentro del proceso. En consecuencia, de
lo anterior, el estudio se desarrollé bajo el
tipo de investigacion accion participante, en
vista que el investigador es parte activa de la
muestra seleccionada, donde va compartir
el mismo plan de trabajo o de accién los
datos recogidos y contrastar los resultados
analizados, con el objeto de poner en
practica correctivos que permitan mejorar
las dificultades o problemas planteados.

En este sentido la investigacién accién
participante consiste en mejorar la practica
para generar conocimientos, permitiendo
al (docente investigador) el compromiso de
realizar una serie de procedimientos para
lograr los objetivos planteados.

Dentro del proceso de accién participante

para el desarrollo de la investigacion se
pasd por diferentes fases: Diagnéstica se
corresponde con el objetivo nimero uno, el
cual permite realizar un diagndéstico sobre
la poblacién que fungié como muestra para
el estudio, conformada por el docente de
aula y los estudiantes de tercer ano en el
area de Fisica, apoyada por un proceso de
observacion sistematica en un periodo de
tiempo determinado.

Este proceso de observacion en los
estudiantes en el ambiente de trabajo
permitio evidenciar la situacion
problematica. Planificacion se estructuran
las estrategias con enfoque neurodidactico
y pedagébgicas para abordar la situacion
evidenciada y darle solucién, tomando en
cuenta los diferentes aspectos (familia,
emocional, cultura, comunidad y ambiente)
que puedan intervenir en el proceso. En este
sentido, se le da respuesta al objetivo dos
que refiere la vinculacion de estrategias
que permitan relacionar ambos lenguajes
para mejorar el aprendizaje de la fisica en
los estudiantes de educaciéon media general
desde la neurodidactica.

En progresion de las fases anteriores,
Ejecucion y Evaluacién se colocan en
practica la construccion de estrategias
para transformar la realidad evidenciada,
como también se valoran los cambios y
logros realizados por los estudiantes para
mejorar las debilidades dentro del proceso
de aprendizaje de la Fisica, por consiguiente
se le da respuesta a lo planteado en el
tercer objetivo, cuando refiere la valoracion
de los alcances de las estrategias de
ensefianzas y o aprendizaje desarrolladas,
con base a los procesos neurodidacticos
para el aprendizaje de la fisica a través de
la interrelacion de los lenguajes (coloquial-
técnico cientifico).

Y finalmente, la Sistematizacion permite
reconstruir la experiencia durante el proceso
de desarrollo de la investigacién, para
llegar a aportar recomendaciones dtiles,
en el proceso de ensenanza aprendizaje
de la fisica, al involucrar el lenguaje
coloquial con el especializado desde una
vision neurodidactica y neurocientifica.
Igualmente, medir los alcances y logros de
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Tabla 1. Unidad de analisis de los procesos desarrollados de acuerdo al plan de accién de

la investigacion.

Objetivo Principal: Evaluar estrategias con enfoque neurodidactico para el aprendizaje de la fisica con
base en el lenguaje coloquial — técnico — cientifico de los estudiantes de tercer ano de Educacion Media
General.
L e . . . items
Objetivos Especificos Categoria Subcategoria Indicadores R
Diagnosticar la relaciéon entre Lenguaje Semejanzas y Unidades de medida de | 1 1
el lenguaje coloquial y el cotidiano y metaforas. uso cotidiano.
técnico especializado de la comun Confusiones Objetos fisicos e| 2| 2
fisica de los estudiantes de conceptuales. instrumentos de uso
tercer afo en sus cotidiano.
comunidades.
Disefar  estrategias que Lenguaje Aprendizaje de Uso adecuado de los | 3 3
permitan relacionar el técnico términos términos fisicos.
lenguaje coloquial y el técnico | especializado cientificos. Definicion de conceptos
especializado en el Construccion y fisicos.
aprendizaje de la fisica desde apropiacion del Aplicacion e
la neurodidactica en conocimiento. interpretacion de
estudiantes de tercer ano unidades de medida
Educacion Media General. estandar.
Valorar los alcances de las | Aprendizaje de | Comprensiéon de Comprension 4 4
estrategias de ensefianza y/o la fisica los conceptos conceptual y habilidad
aprendizaje con base en los fisicos para la resolucion de
procesos neurodidacticos en Habilidades en problemas usando las
el aprendizaje de la fisica a la resolucion de unidades de medida.
través de la interrelacion del problemas
lenguaje coloquial y el técnico Estrategias Experiencia y Creatividad y Motivaciéon | 5 | 5
especializado. con enfoque manipulacion
neurodidactico basado en
problemas
Desarrollo del
pensamiento
critico (hacer,
crear y sentir)

la investigacién desde el analisis critico
y reflexivo, con el propdsito de mejorar
las condiciones técnicas, didacticas vy
tecnoldgicas en el proceso de aprendizaje de
la fisica en las instituciones y la comunidad.

Para el desarrollo de la investigacion se
tom6é como grupo focal de informantes a
los estudiantes de tercer ano de media
general, constituido por 25 estudiantes, que
seglin Gomez (2021) permite seleccionar
directamente el grupo con el cual el docente
revisa a diario la situacion problematicay se
determinan los sujetos investigados.

Esto indica que las diferentes o diversas
actividades que se desarrollan en el aula,
pueden arrojar evidencias que permitan
determinar la existencia real de la
problematica, mas alla de un diagnéstico. Lo
importante en este caso es la participacion
activa del docente como sujeto,
conjuntamente con el grupo (informantes
claves) seleccionado para obtener la

informacién, analizarla, interpretarla vy

sistematizarla.

Para el desarrollo de la investigacion se
empled dos técnicas que determinan la
existencia en el contexto real de la situacion
de la problematica planteada. En primer
término, se realiz6 una observacion
sistematica en el ambiente de clase con los
estudiantes. Razon de ello la observacion
aplicada al grupo focal seleccionado en
la investigacion en diferentes momentos,
permitidé evidenciar y detectar la situacion
problematica planteada.

Por otro lado, se utiliz6 la técnica de
la entrevista en la cual los estudiantes
entrevistanasusrepresentantesconelobjeto
de registrar el lenguaje que ellos utilizan
en sus quehaceres cotidianos, al momento
de hacer uso de términos relacionados
con la fisica. Para lo cual hicieron uso de
un instrumento de cinco (o5) preguntas,
dirigidas a sus padres y representantes que
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permitié determinar el uso del lenguaje que
ellos le dan a los objetos, herramientas
y alimentos relacionados con la ciencias
naturales especificamente con la fisica,
utilizando la tecnologia (video) y cuaderno
de apuntes.

Los resultados obtenidos en la investigacion
seran registrados y analizados de manera
descriptiva, de forma que ayuden a precisar
la validez de la informacién en relacion a el
uso dellenguaje coloquial de los estudiantes
en el aprendizaje de la fisica.

Para la cual se realizara un proceso de
analisis e interpretacion descriptiva de
los resultados utilizando la triangulacion
como una técnica que permite cruzar la
informacion desde diferentes posturas
(observacion sistematica, entrevista de los
estudiantes, entrevista a los representantes
y postura del docente), lo cual permitié llegar
a un resultado confiable dando respuesta a
los objetivos planteados (ver Tabla 1).

Analisis e Interpretacion de resultados

En este apartado, se presenta el analisis e
interpretacion de los resultados arrojados
durante las técnicas e instrumentos
aplicadas en el campo de estudio, esto
con la finalidad de obtener la informacion
precisa que permita alcanzar el objetivo
de la investigacion. En este orden, se
muestra el analisis de resultados aplicado
a los representantes y estudiantes de tercer
afno de educacion media general, para la
recoleccion de evidencias.

En la cual se emplearon la técnica de la
entrevista y como instrumento guia de
preguntas dirigida a los representantes.
De igual manera se utilizé la técnica de
observacion sistematicay como instrumento
una escala de valoracion de la participacion
en clase, con los siguientes criterios
(Excelente, Bueno, Regular y Mejorable).
Asi mismo, se utilizaron cuatro categorias,
como son: lenguaje cotidiano y comdn,
lenguaje técnico especializado, aprendizaje
de la fisica y estrategias con enfoque
neurodidactico. Dirigidas a 25 estudiantes
y representantes del nivel mencionado
anteriormente.

Resultadosarrojados en laFasediagnostica
En esta fase se utilizd la observacion
sistematica dirigida a 25 estudiantes de
tercer afio de educacion media general, con
el fin de obtenerinformacion relevante sobre
el lenguaje cotidiano y comin que expresan
los estudiantes de acuerdo a los temas o
contenidos a desarrollar en el area de fisica.

Observacion sistematica dirigida a los
estudiantes

De las intervenciones realizadas por los
estudiantes en el aula de clase (Tabla 2), se
registraron expresiones coloquiales como:
kilo, chorrito, paca, bolsa, cantara, otros,
que por lo general, es la forma de hablar del
comln de los habitantes de la comunidad
en cualquier espacio, tiene alguna relacién o
son parte de la terminologia cientificay otras
carecen de sentido para referirse hacia las
ciencias, especificamente a la terminologia
y al lenguaje técnico especializado de la
fisica, de alli que, el lenguaje cotidiano
y comin puede servir para crear el
conocimiento a través de la experienciay de
las ideas o conceptos que los estudiantes en
su estructura cognitiva poseen para iniciar
el proceso de aprendizaje significativo, asi
mismo también puede crear confusiones en
el aprendizaje de la fisica, ya que al tener
una concepcion errénea de algln término
cientifico hace mas dificil su comprensiony
aprendizaje.

Considerando las de Bruner,'4 sefala
que el lenguaje es el mejor ejemplo de
una tecnologia potente, ya que se utiliza
no s6lo para comunicarse, sino también
para representar, codificar y transformar la
realidad. Asi como el pensamiento intuitivo
permite enseflar al nifo la estructura
fundamental de un tema, antes de que sea
capaz para el razonamiento analitico. De
acuerdo con lo expresado por el autor es a
través del lenguaje donde se desarrolla la
capacidad de pensar y comprender desde
los conocimientos previos usando términos
cotidianos que son indispensable para
construir el aprendizaje y direccionar el
lenguaje cientifico.

En el tabla 3, se evidencié que algunos
estudiantes conocen los instrumentos que
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Tabla 2. Unidades de medida de uso cotidiano.
Escala de valoracién aplicada a los estudiantes

items N°1 Identifica la unidad de medida especifica en su entorno
Categoria Subcategoria Sujetos Respuestas de estudiantes
Lenguaje cotidiano Semejanzas y 25 Segun la escala de valoracion para la observacion
y comun metaforas sistematica aplicada a los estudiantes de tercer
Confusiones ano de Educacién Media General.
conceptuales o Excelente: 2, Bueno: 4, Regular: 3, y
Mejorable: 16

Analisis de Respuestas emitidas por los estudiantes
o E: 2,6, Siidentifican la unidad de medida fisica especifica en su entorno cotidiano de forma detallada
y coherente y demuestran una comprension profunda.
E: 1,5,8,10 Identifican la unidad de medida fisica en su entorno pero no explican con detalle la misma.
o E:4,17,21 identifican la unidad de medida fisica pero no hay seguridad al momento de expresar sus
ideas.
o E:3,7911,12,13,14,15,16,18,19,20,22,23,24,25 no lograron identificar una unidad de medida ni la
relacionan con su entorno y las confunden con las magnitudes fisicas.
Respuestas individuales por estudiante:
e E1: metro, gramo y horas
e E2: kilogramo, gramos, litros, metros, minutos, segundos, Celsius, centimetros, hora. Estas unidades
se usan para medir la masa de un cuerpo, la longitud de un punto a otro, el tiempo que tarda un
fendmeno, el volumen y la temperatura de un cuerpo en especifico.
e E4: Launidad que se mide con kildmetros
e Eb5: kilogramo, metro, hora
e EB6: Las unidades de medida que usamos en nuestra entorno son: Metros y kildmetros para medir
distancias, litros para medir volumen, los minutos y segundos para medir el tiempo, los gramos para
medir la masa de los cuerpos.
E7: La unidad de medida de la masa de hacer arepas se usa un chorrito o un triz.
E8: Masa el gramo, longitud el metro y tiempo los segundos
E10: Los metros, kildmetros, gramos, centimetros, segundos, dias, minutos
E12: Masa, tiempo, longitud
E13: Masa, volumen, tiempo, Longitud
E14: Masa, volumen, tiempo y longitud
E16: No sé
E17: La masa y se mide con el peso y en kilos
E18: Masa, tiempo, longitud
E19: Masa, longitud, tiempo
E21: Kilémetro, kilogramo, metro
E22: m?, también el volumen que se mide a través de cantaras y la masa en bolsa de kilo
E23: Tiempo, la masa se pesa en kilo, en pacas
E3, E9, E11, E15, E20, E24 y E25: No respondieron.
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Descriptores: E= Estudiante.

usan para medir las magnitudes fisicas en su
entorno cotidiano, entre los que mencionan:
el metro, la cinta métrica, la balanza,
el reloj, el cronémetro y el termdmetro,
ademas explican cual es su respectivo
uso. Asi mismo, otros estudiantes tienen
concepciones equivocas, ya que mencionan,
confunden los instrumentos de medidas
para magnitudes fisicas con algunos objetos
o herramientas de trabajo (aperos, articulos
de cocina, teléfono, maquinas, otros) que

no corresponden a los instrumentos que
nos permiten comparar y cuantificar las
magnitudes fisicas. De acuerdo a Hinojosa
y Sanmarti,'5> sefialan que los instrumentos
son importantes en la construccion de
conocimientos significativos, y desarrollan
su capacidad para planear, organizar,
ejecutar y autocriticar el trabajo de
investigacion que se han propuesto. Al
mismo tiempo, reconocen el rol clave que
tiene la comunicacién oral y escrita como
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trabajo en equipo, siempre los estudiantes
necesitan tener experiencia directa con los
fendmenos que estan estudiando.

De acuerdo a la primera categoria lenguaje
cotidiano y comdn, la cual consta de dos
indicadores del instrumento aplicado
a los estudiantes, como, unidades de
medida y objetos fisicos e instrumentos
de uso cotidiano. En la que se realizaron
dos interrogantes relacionadas con el
lenguaje que usan para identificar algunos
términos fisicos (unidades de medida) y los
instrumentos que manipulan para medir

objetos fisicos en su entorno cotidiano.
Considerando las respuestas dadas por
los estudiantes durante el desarrollo de
los dos primeros encuentros de clase,
se evidencié que la mayoria de ellos no
poseen una percepcion clara al expresar
sus conocimientos previos sobre términos
cientificos relacionados a la fisica como
ciencia. Asimismo, segln Ausubel16,
indica “el aprendizaje significativo resalta
la importancia en los puentes o relaciones
cognitivas, es decir lo que el nifio ya
sabe y lo que debe saber y no asi en lo
memoristico”. Desde esta perspectiva, es

Tabla 3. Instrumentos de medida de uso cotidiano.

Escala de valoracién aplicada a los estudiantes

items N°2 Conoce los instrumentos adecuados para medir magnitudes fisicas (longitud, masa,
tiempo, otras) en su entorno cotidiano.
Categoria Subcategoria Sujetos Respuestas de estudiantes
Lenguaje cotidiano Semejanzas y 25 e Excelente: 3, Bueno: 6, Regular: 5, y
y comun metaforas Confusiones Mejorable: 11
conceptuales

Analisis de Respuestas emitidas por los estudiantes

. E: 2,6,7 ldentificaron y describieron correctamente los instrumentos de medida de uso cotidiano de
acuerdo a las magnitudes sugeridas (longitud, masa, capacidad, temperatura y tiempo).

o E: 1,3,9,10,21,24 Identificaron correctamente algunos de los instrumentos de uso cotidiano de acuerdo
a las magnitudes sugeridas (longitud, masa y tiempo, otros).

. E: 4,8,13,17,22 Identificaron y describieron solo un instrumento de medida de uso cotidiano de acuerdo
a las magnitudes sugeridas.

S E: 5,11,12,14,15,16,18,19, 20,23, 25. No lograron identificar los instrumentos de medida de uso
cotidiano y los confundieron con herramientas, utensilios o aperos de trabajo.

Respuestas individuales por estudiante:

e E1: Longitud: una regla 6 cinta métrica, Masa: un balanza, Tiempo: un cronometro o reloj.
Temperatura: un termémetro.

e E2:los instrumentos que se utilizan para medir las magnitudes fisicas son: para la Longitud el metro,
para la masa la balanza, para la temperatura el termémetro, para el volumen el cilindro graduado, para
el tiempo el cronometro o el reloj.

. E3: Masa se mide con el peso, la longitud con metros, el tiempo con el reloj, la temperatura con
termémetro.

- E4: Masa: todo lo que se puede tocar, se mide con la balanza.

e EG6: Para medir Longitud se usa el metro. La Masa se usa el peso o balanza. El reloj es utilizado para
medir el tiempo. Y para la Temperatura el Termémetro. Todos estos instrumentos son importantes
porque nos ayudan a determinar las medidas de distintas magnitudes fisicas.

e E7: Longitud es medida con el instrumento llamado metro. La Masa es medida con la balanza y el
peso, el tiempo con el cronometro o reloj, la temperatura con el termémetro los cuales nos dan
medidas precisas de lo que queremos medir.
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. E8: La masa se mide con balanza y el peso 'g
e E9: Longitud el metro. La Masa la balanza. El tiempo el reloj, la Temperatura el Termémetro. (4
e E10: Longitud: metro, Masa: peso, Tiempo: reloj [-%
e E11: masa: una taza, longitud un codo o tubo, tiempo el reloj <
e E13: El tiempo lo medimos con un reloj para saber la hora.

e E14: Un tobo, peso, regla.

S E15: El peso, la regla, la mesa, taza

S E16: cubo, metro, valde, bomba.

e E17: Longitud se mide con el metro para medir distancia.

. E18: Masa: kilo, litros, horas y centimetros.

e E19: los instrumentos por ejemplo una gandola, un camién, llaves de herramientas para echar

mecanica y para veterinario jeringas, agujas, guantes, entre otros.

E20: Longitud se mide con una regla, Masa: se mide con una romana, Tiempo: con el celular
E21: Tiempo: cronometro, Temperatura: termémetro, Masa: peso, Longitud: metro o regla.
E22: Longitud el metro es el instrumento que usamos.

E23: L: un cabuya, M: peso de cocina, T: el reloj, TM: termémetro.

E24: Longitud: cinta métrica, Masa: peso, Tiempo: cronometro, reloj.

E25: cuchara, teléfono, metro, reloj, cantara y bomba esos.

E5 y E12: no respondieron.

Descriptores: E= Estudiante.
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fundamental conocer los conocimientos
previosy el lenguaje cotidiano que expresan
los estudiantes para referirse a los términos
fisicos, siendo esto importante para facilitar
el aprendizaje y la comprension de los
mismos y el adecuado uso del lenguaje
técnico especializado para construir el
nuevo conocimiento.

los estudiantes (Tabla 4) se pudo observar
que existen confusiones al relacionar los
lenguajes para referirse a los términos
fisicos, por ejemplo términos como: la masa
la definen como la masa muscular, la masa
de hacerarepa,yque eslo quetiene un peso.
La fuerza como la fuerza que tiene cada
persona.lLatemperaturacomolatemperatura

de los seres humanos, otros. Debido a
De acuerdo a las opiniones expresadas por

Tabla 4. Uso de términos cientificos, aplicacién e interpretacion de unidades de medidas

estandar.
Escala de valoracion aplicada a los estudiantes
items N°3 Relaciona el lenguaje coloquial con el lenguaje técnico especializado en el uso de
términos fisicos, definicion de conceptos, aplicacion e interpretacion de unidades de
medida estandar
Categoria Subcategoria Sujetos Respuestas de estudiantes
Lenguaje técnico Aprendizaje de términos 25 e Excelente: 4, Bueno: 6, Regular: 4, y
cientifico cientificos. Mejorable: 11
Construccion y apropiacion
del conocimiento.

Analisis de Respuestas emitidas por los estudiantes

e E: 3,7,16,24 vinculan claramente los términos coloquiales con los términos fisicos especializados y
definen los mismos haciendo uso del lenguaje técnico especializado, interpretando correctamente las
unidades de medida estandar para los términos fisicos diferenciandolos de las expresiones coloquiales.

e [E:1,59,11,21,25 vinculan claramente algunos términos coloquiales con los términos especializados y
definen algunos conceptos fisicos haciendo uso del lenguaje técnico especializado e interpretan de
forma adecuada las unidades de medida estandar, pero se les dificulta diferenciarlos del lenguaje
coloquial

e E: 2,6,13,22 vinculan con limitaciones o algunas confusiones los términos fisicos especializados, sin
hacer analogias entre ambos lenguajes, ademas las definiciones de términos son incompletas y
muestran dificultad para interpretar las unidades de medida estandar.

e E:4,8,10,12,14,15,17,18,19, 20,23 No logran vincular los términos coloquiales con los términos fisicos
especializados, sus definiciones en los conceptos son incorrectos, ademas no interpretan las unidades
de medida estandar.

Respuestas individuales por estudiante:

e E1: Masa: es todo objeto que tiene un peso. Longitud: la distancia de un movil a otro movil. Tiempo:
el tiempo que recorre un objeto a otro. Materia: todo que ocupa un espacio.

e E2: Masa: peso, Longitud: metros, Tiempo: reloj. Materia

e E3: Masa es todo lo que tiene forma, dimensién y volumen. Tiempo: el intervalo de tiempo, es relativo,
es donde sucede la accion de movimiento. Materia: es todo lo que ocupa un lugar en el, siendo materia
viva o inerte.

e E4: Masa: es una masa de arepa. Tiempo: es para estudiar. Temperatura: es cuando hace mucho sol.
Calor: puede ser cuando uno esta al lado del fogén le da calor.

e EB6: Longitud: la longitud es la distancia que hay de un punto a otro. Materia: es todo aquello que tiene
masa y que ocupa un lugar en el espacio.

e EB8: La fisica es una materia que se mezcla con matematica. La magnitud es algo pesa, la unidad de
medida es la medida que uno toma. La masa muscular y la masa de comer. La fuerza que tengo mi
persona. La temperatura es la fiebre, calor es la que nos absorbe.

e E10: Masa: es todo aquello que ocupa un determinado peso. Materia: es todo lo que nos rodea.

e E14: Masa: es la masa muscular de un ser vivo o la masa molecular. Longitud: es el punto de llegada
a otro.

e E15: La masa es todo aquello que ocupa un lugar en el espacio. Longitud: es aquello que se puede

medir constantemente. Tiempo: es un tiempo constante con rapidez.

E18: La materia es todo aquello que nos rodea

E20: La longitud: son como los objetos que nos rodea

E21: La materia es todo aquello que nos rodea, la fuerza es la fuerza de una persona.

E23: Masa es todo lo que se puede pesar. Longitud: no sé como describirlo, pero un ejemplo son los

km, m, etc. Materia es todo lo que nos rodea, y que ocupa un lugar en el espacio.

E24: La masa es todo aquello que tiene un cuerpo y peso. Materia es todo lo que nos rodea

E25: La masa es como la de arepa y se pesa. La temperatura es como la de los seres humanos.

e E5,E7,E9, E11, E12, E13, E16, E17, E19 Y E22: no respondieron.

Descriptores: E= Estudiante.
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ello, la vinculacion del lenguaje coloquial
y el lenguaje técnico especializado es
fundamental en el desarrollo y comprension
de los términos fisicos, razén por la cual,
es necesario que exista una interaccion
entre ambos lenguajes para construir el
aprendizaje significativo en los estudiantes,
yaque ambos sonimportantes para describir
los fendmenos o acontecimientos fisicos.

En este contexto, el significado de los
términos utilizados para designar los
conceptos cientificos depende de la teoria
cientifica o del marco conceptual en el que
son elaborados y, por lo tanto, pueden
estar sujetos a cambios de significado.'”
Asi mismo, se vincula un concepto a la
percepcion mas inmediata y luego se lo
relaciona con otros y en el contexto de las
teorias.

Asi, cuando un estudiante se encuentra
por primera vez frente a un término de la
fisica que ya usa en su lenguaje habitual,
necesariamente establece una vinculacion
con el significado que conoce. De acuerdo a
lo senalado anteriormente por los autores,
existen muchas incomprensiones y malos
usosdelostérminos que designan conceptos
delafisica, paralacual,esimportantequelos
estudiantes mejoren el lenguaje al referirse
a los términos cientificos vinculandolos a su
entorno cotidiano.

En cuanto a la categoria de lenguaje técnico
cientifico, la misma esta compuesta por tres
indicadores, tales como uso adecuado de
los términos fisicos, definicion de conceptos
fisicos y aplicacion e interpretacion de
unidades de medida estandar, formulando
la pregunta con relacion entre el lenguaje
coloquialy el lenguaje técnico especializado
en el wuso, definicion, aplicacion e
interpretacion de las unidades de medida.

Con respecto a lo expresado por los
estudiantes, se evidencié que existe falta de
concordancia en las respuestas, asi como
también respuestas erradas que carecen
de sentido y sin relacion a la terminologia
cientifica de la fisica, profundizando es
una habilidad cognitivo lingiiistica basica
y de menor complejidad que fundamentar
o argumentar.’” Muchos estudiantes son

capaces de encontrar diferencias en los
significados de los términos en contextos
distintos (cotidiano y de la fisica) pero no
logran establecer el significado de manera
correcta en ninguno de los dos contextos.

Se observa una gran dificultad para
construir definiciones, es decir, expresar
caracteristicas necesarias y suficientes para
que un concepto no se pueda confundir con
otro, con ayuda de otros términos que se
supone ya conocidos. Resulta comprensible
la dificultad de establecer una definicién en
el contexto cotidiano para los términos de
la fisica ya que, como muchos estudiantes
senalan, se utilizan indistintamente
términos distintos (especificos de la fisica
y no) para referir una misma nocién o un
mismo término para referir nociones muy
diversas. Pero resulta mas llamativa la
dificultad en la construccion de definiciones
en el ambito de la fisica.

En funcién de lo presentado en la tabla
5, el uso de conceptos fisicos usando
las medidas fisicas, se evidencio que
existen debilidades en la comprension de
conceptos para la resoluciéon de problemas,
ya que confunden las unidades de medida
correspondientes a las magnitudes fisicas
y presentan dificultades al momento de dar
solucion al ejercicio planteado.

Raz6n por la cual, es importante que
los estudiantes analicen, comprendan
e identifiquen los conceptos fisicos
relacionados a las magnitudes fisicas y
los vinculen en su vida cotidiana, y asi
se les facilite el uso de ellos, cuando se
manifiesten problemas, dando respuesta
de forma practica a lo aprendido en su
comunidad. Por lo tanto, el valor de una
comprension profunda de los conceptos
y los principios radica en aplicarlos
flexiblemente a la solucion de problemas.
Las aseveraciones anteriores conducen a la
necesidad de buscar propuestas que ayuden
a los estudiantes a desarrollar habilidades
para la solucién de problemas vy faciliten la
comprensién conceptual.8

Lo expresado por el autor, hace mencion
a la bisqueda de que los estudiantes
puedan resolver problemas y mejoren sus
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Tabla 5. Resolucion de problemas usando las medidas fisicas de su entorno.

Escala de valoracion aplicada a los estudiantes

items N°4 Comprende los conceptos fisicos y demuestra habilidad para la resolucién de
problemas usando las medidas fisicas en su entorno
Categoria Subcategoria Sujetos Respuestas de estudiantes
Aprendizaje de la | Comprension de conceptos fisicos 25 e Excelente: 0, Bueno: 0,
fisica Habilidades para la resolucién de Regular: 0, y Mejorable:
problemas 25

Analisis de Respuestas emitidas por los estudiantes

medida.

o FE1,E2, E3, E4,E5 E6, E7, E8, E9, E10, E11, E12, E13, E14, E15, E16, E17, E18, E19, E20, E21, E22,
E23, E24 y E25: Los estudiantes no respondieron, presentando debilidades en la comprension de los
conceptos fisicos, lo que dificultad la resolucién de problemas planteados usando las unidades de

Descriptores: E= Estudiante.

habilidades de razonamiento, asi mismo
desarrollen la comprension a profundidad
de los conceptos y principios dados para
ponerlos en practica a lo largo de su vida,
los cuales se conviertan en el lenguaje que
usen para aprendery para hacer fisica.

Se detalla que algunos estudiantes
participaron en las actividades creativas y
la experimentacion les ayuda a desarrollar
la capacidad de comprender los términos
fisicos y adquirir nuevos conocimientos de
forma creativa (ver Tabla 6). Por otra hay
quienes poseen debilidades y muestran
desinterés a las actividades didacticas
y practicas (experimentos), las cuales
desarrollan la creatividad, la motivacion,
la comprensién y facilitan el aprendizaje
en el area de la fisica, esto hace que se les
dificulte distinguir los diferentes términos
estudiados, ya que es fundamental que
comprendan el significado y la aplicacion de
los mismos de acuerdo a sus necesidades
durante el proceso de aprendizaje.

Por consiguiente, se debe favorecer la
creatividad, en cada proceso de aprehension
de los conocimientos, esto potencia el
pensamiento critico y abstracto, asi mismo
la capacidad de resolver problemas en
diferentes contextos tanto escolares como
sociales.9 Razén por la cual, se busca que
el estudiante sea mas creativo y esté mas
motivado a la adquisicion de conocimientos
para lograr un aprendizaje significativo.

Como sostiene el autor, la creatividad
y motivacién son fundamentales para

fomentar el aprendizaje practico de las
ciencias especificamente en la fisica, ya
que permiten a los estudiantes desarrollar
habilidades para la reflexion personal y
comprension del area.

los

Resultados de la Entrevista a

Representantes

En consecuencia, la tabla 7, describe que
las expresiones coloquiales que utilizan al
referirse al oficio que desempenan carecen
de sentido cientificoytécnico,aunquetienen
la idea en el lenguaje cotidiano, siendo la
forma de hablar del comin de los habitantes
de la comunidad, lo cual para ellos tienen
un significado de acuerdo a la experiencia,
siendo importantes para el aprendizaje de
sus hijos para futuras tareas u oficios.

Es importante, destacar lo indicado tanto
por Mosquera y Aroca?® como de Gerdes,??
han explorado las matematicas implicitas
en las labores cotidianas, evidenciadas
en actividades; ademas indican que cada
cultura en sus aspectos sociales tiene
su propia matematica, esto implica sus
capacidades para contar, medir, estimar,
orientar el tiempo - espacio, reconocer
formas. De acuerdo con los autores las
formas de realizar las medidas a las distintas
magnitudes fisicas en la cotidianidad
en muchos casos son por estimacion de
acuerdo a la percepcién que la persona
posee, esto ocurre porque en muchos casos
se carece de los instrumentos acordes para
realizar dedicas medidas.
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Tabla 6. La creatividad y motivacién para la aplicacion de conceptos fisicos.
Escala de valoracién aplicada a los estudiantes

ftems N°5 ¢ Cree que los experimentos y las actividades creativas les ayudaria a comprender
mejor la fisica?. ¢ Por qué?
Categoria Subcategoria Sujetos | Respuestas de estudiantes
Estrategias con Experiencia y manipulacion basadas 25 e Excelente: 3, Bueno: 5,
enfoque en el aprendizaje Regular: 8, y Mejorable: 9
neurodidactico Desarrollo del pensamiento critico
(hacer, crear y sentir)

Andlisis de Respuestas emitidas por los estudiantes

e E:1,3,25 Los experimentos y las actividades creativas les desarrollan la capacidad y habilidad para el
aprendizaje a través de la creatividad, la cual los motiva a seguir explorando y creando de nuevos
conocimientos.

o FE:4,5/15,19,22 Los experimentos y las actividades creativas les ayudaria a comprender mejor los
conceptos fisicos.

o E:8,9,10,11,12,14,21,23 Los experimentos y las actividades creativas les facilita aprender fisica de una
forma practica.

e E:26,7,13,16,17,18,20,24 Presentan debilidades y desinterés careciendo de motivacién y creatividad
en el proceso de aprendizaje.

Respuestas individuales por estudiante:

E1: Si, porque al ejercitar la mente con actividades fomenta el aprendizaje de manera efectiva.

E3: Si, porque el cerebro trabaja mejor con la creatividad y la experimentacion.

E4: Si, porque nos ayuda a descubrir cosas nuevas y a aprender las cualidades de la fisica.

E5: Si, ya que se podria comprender mejor y seria mas interesante.

E8: Si, con la experimentacién se comprende en aprender mejor que con los examenes.

E9: Si, porque es una forma mas creativa y divertida para aprender

E10: Si, porque con experimentos se puede logra en entender la fisica como tal.

E11: Si es muy importante porque nos ayuda a entender mejor.

E12: Si porque los ayudaria a comprender la fisica mucho mejor.

E14: Si nos ayudaria porque a veces un examen o algo asi estresa o no presta tanta atencién como

lo prestaria a un experimento.

o E15: Si nos ayudaria porque con actividades, laboratorios, experimentos, nos ayudaran a mejorar
nuestra habilidades en la fisica.

e E19: Si, porque ya que es una actividad creativa hace que nos interesemos mas en el tema para
poderla comprender mejor y creo que ayuda a aprender mejor.

e E21: Si en las practicas de laboratorio, y nos facilita al entender y comprender y nos ayuda mucho la
verdad.

o E22: Porque permite que el cerebro preste y retenga mas informacion facilmente.

e E23: Pues si, la comprende uno mejor y se le hace mas facil.

e E25: Si, porque estariamos fortaleciendo la materia de formas diferentes y seria mas activa
experimentando y adquiriendo nuevos conocimientos.

e E7yE20:Si.
E2, E6, E13, E16, E17, E18, E24: No respondieron.
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Descriptores: E= Estudiante.

Se observd que los encuestados confunden
los instrumentos de medida estandar con
los objetos que utilizan en sus labores
diarias, por ejemplo una bomba de veinte
litros, otros (ver tabla 8). Esto hace que
sus hijos internalicen de manera equivoca
esas concepciones y la trasladen a las aulas
de clase; en este orden, los instrumentos
son herramientas especificas, disefiadas
para medir una magnitud fisica, la cual

consiste en asignar nlimeros a objetos o
eventos siguiendo reglas. Es decir, que todo
instrumento de medir posee una medida
estandar, lo que significa que de alli se
parte para conocer y apropiarse de los
instrumentos adecuados para usarlos en el
aula de clases, en el laboratorio.22

En el tabla 9, se reconoce que las medidas
como herramientas conceptuales, las
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Tabla 7. Unidades de medida de uso cotidiano.
Escala de valoracién aplicada a los representantes

items N°1 ¢ Qué unidades de medida usa en el oficio que desempefa en su vida cotidiana?
Categoria Subcategoria Sujetos Contexto laboral — familiar
Lenguaje Semejanzas y 25 e Agricultores (10), Albariiles (5),
cotidiano y comun metaforas costureras (5), Amas de casa (5).
Confusiones conceptuales

Anadlisis de respuestas emitidas por los representantes

e Agricultores: Coinciden que hacen uso de las unidades de medida para la siembra de hortalizas,
mencionando algunas expresiones coloquiales como: kilos, sacos, maletas, bombadas, chorrito, tonel,
cantaras, palmo, horcén, otros.

¢ Albaiiiles: usan unidades de medida para la construccion, mencionando algunos términos como:
cocha, cinta, cuerda, escuadra, nivel, arena, piedra, cemento, metro, pacas, bloque, paladas, potes,
tobos de granzon, volteo, kilos, otros.

e Costureras: usan expresiones para referirse a las unidades de medida en su oficio como: se mide de
cintura a cintura, el largo de la manga, el patrén, el ancho y el largo, el palmo, la medida de la nuca,
otros.

e Amas de Casa: en sus labores diarias hacen uso de las unidades de medida refiriéndose a: poquito,
chorrito, triz, pizca, tazas, cucharadas, gota, kilo, mitad, migajita, pufiado, pufiadito, pedazo, pucho,
cucharon, otros.

Tabla 8. Instrumentos de medida de uso cotidiano.

Escala de valoracion aplicada a los representantes

QN
|
o)
o
i
O
O
N
=
(]
%)
items N°2 ¢ Qué instrumentos de medida usa en el oficio que desempenia a diario? o -y
Categoria Subcategoria Sujetos Contexto laboral — familiar § -
Lenguaje cotidiano Semejanzas y 25 e Agricultores (10), Albariiles (5), 5 "
y comun metaforas Confusiones costureras (5), Amas de casa (5). s g-n_ .
conceptuales = . ©
Analisis de respuestas emitidas por los representantes o 3’ ":
e Agricultores: en sus labores diarias hacen uso de los instrumentos de medida en su oficio como: El % g
bomba para fumigar, picos, garabatos, arado, surco para separar la siembra, tractor, manguera, 2 “‘; H
escardilla, pico, machete, rastrillo, otros g = §
o Albaiiles: en sus labores diarias para la construccion utilizan: nivel, tobo, carreton, balustre, cuchara, g S
palas, martillo, alicate, tenaza, cincel, metro, otros. & b §
. . . . . 3 . ©
o Costureras: en sus labores diarias hacen uso de los instrumentos de medida como: la cinta métrica, el 2 "5 ©
patron regla, tijera, maquina, otros. S E
e Amas de Casa: en las labores diarias hacen uso de los instrumentos de medida como: cuchara, olla, 2 ] o
cucharon, jarra, taza, molde, otros. = o=
S © W
g A
— P . . .. . . S .-
Tabla 9. Uso de términos cientificos, aplicacién e interpretacion de unidades de medidas S 5
estandar. K <‘5.
] Escala de valoracién aplicada a los representantes 2
Items N°3 ¢,,Cree que exista comparacion entre las medidas de longitud y masa, por qué? o
Categoria Subcategoria Sujetos Contexto laboral — familiar =
Lenguaje técnico Aprendizaje de términos cientificos. 25 e Agricultores (10), Albariiles (5), 3
especializado Construccion y apropiacion del costureras (5), Amas de casa g
conocimiento. (5). S
[}
B4

Analisis de Respuestas emitidas por los representantes

e Agricultores: si existe comparacion entre las medidas de longitud y masa porque se usan para medir
por ejemplo el terreno que se va a sembrar, la distancia entre surcos, y el peso de la cosecha, ya sea
por kilos, paquetes, cestas o sacos.

e Albaiiiles: si porque con las unidades de medida de longitud se mide la cantidad de materiales que se
van a usar, por ejemplo los metros de arena y la masa por pacas de bloques.

e Costureras: si existe comparacion una se utiliza para medir los metros de tela que se van a usar o
cortar para hacer una prenda, en relacion a la masa se puede medir el peso de los accesorios, relleno
que se va utilizar para la prenda.

e Amas de Casa: si porque la longitud y la masa son diferentes, ya que la longitud se toma en metros y
la masa en kilos.
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cuales permiten interpretar, analizar
y generar lenguaje de manera precisa,
haciendo comparaciones entre la longitud
y la masa. Asi mismo, el uso de medidas
como herramientas conceptuales refleja
su importancia para transformar el mundo,
pasando de un cumulo de experiencias
y observaciones a un conjunto de datos
cuantificados y organizados.

Estonos daelpoderde manipulary entender
la realidad de una manera mas profunda
y controlada. En este contexto se tiene la
principal diferencia en las definiciones de
estos términos masa y longitud radica en
la perspectiva teérica. La fisica clasica,
con autores como Newton, ve la masa y
la longitud como magnitudes absolutas
e invariantes.?? En otras palabras, los
conceptos de magnitud y medicién, en la
perspectiva del desarrollo de habilidades
cientificas aplicadas a los estudiantes les
permite adquirir competencias en trabajos
relacionados con la ciencia en su vida diaria.

En este analisis de la tabla 10, convergen
en que las unidades de medida fisicas
son importantes en la cotidianidad para
la soluciéon de problemas y por ende las
mismas son necesarias en el proceso de
ensefianza y aprendizaje, asi mismo el en
uso de los lenguajes tanto coloquial como
técnico cientifico.

Por un lado, la resoluciéon de problemas
es una de las estrategias mas utilizadas
por los profesores de ciencias, tanto

durante la instruccién como en la etapa de
evaluacion,?3 ademas, se consideran un
conjunto de procedimientos especificos
para los problemas fisicos, que incluyen
la identificacion del problema, la
representacion grafica, o esquematica, y la
bldsqueda de situaciones de la vida real para
vincular el contenido fisico con el entorno
del estudiante.?

En fundamento de la categoria Estrategias
con enfoque neurodidactico, al preguntar
a los representantes, coinciden que facilita
el aprendizaje de forma contextualizada,
que lleva lo significativo de los procesos.
Se concluye que los mismos consideran
que las estrategias son acordes a nivel de
aprendizaje de sus hijos, porque los prepara
para el trabajo, despierta la curiosidad,
y les permite buscar la soluciéon a los
problemas de la vida y de su entorno. Asi
mismo las estrategias son herramientas que
contribuyen en eldesarrollo de la creatividad,
motivacién, pensamiento critico, resolucion
de problemas, la toma de decisiones y el
logro del aprendizaje significativo de los
términos fisicos expresados en los diferentes
tipos de lenguaje.

En este sentido, las estrategias conocidas
como proyecto de aprendizaje, es un modelo
pedagogico colectivo basado en que,
mediante la interaccion los participantes
construyen sus propios conocimientos
significativos 5, 14, 16. En este sentido, la
contribucion de los autores mencionados
es fundamentales para comprender que

Tabla 10. Resolucion de problemas usando las medidas fisicas de su entorno.

Escala de valoracion aplicada a los representantes

ftems N°4 ¢ Considera que el estudio de las unidades de medida fisicas es importante para
resolver problemas en su comunidad? 4 Por qué?
Categoria Subcategoria Sujetos Contexto laboral — familiar
Aprendizaje de | Comprension de conceptos fisicos 25 e Agricultores (10), Albafiles (5),
la fisica Habilidades para la resolucion de costureras (5), Amas de casa (5).
problemas

Analisis de Respuestas emitidas por los representantes

usan para medir, pesar, otros.
aprendan a usar.

hacemos dia tras dia.

e Agricultores: si porque en nuestro dia a dia se trabaja con ellas, estan por todos lados.
o Albaiiiles: si es importante que se les ensefie a los estudiantes porque en cada trabajo que se hace se

o Costureras: si es importante porque en nuestra vida cotidiana las usamos, y es necesario que ellos las

¢ Amas de Casa: si es necesario que se ensefien porque las unidades de medida se usan en todo lo que
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el aprendiz lograra el aprendizaje nuevo
a partir de sus conocimientos previos vy
de su disposicion afectiva, lo que genera
un aprendizaje verdadero y con sentido
(significativo) lo que influye en la creatividad
y motivacion del estudiante.

Fase de
Evaluacion

Planificacion, Ejecucion vy

Considerando lo encontrado en el
diagnéstico aplicado a los informantes
claves (estudiantes, representantes), se
organizé y diseno la siguiente planificacion
enfocada en estrategias con orientacion
neurodidactica para promover relaciones
entre el lenguaje cotidiano y com(n con
el lenguaje técnico cientifico para el
aprendizaje de la fisica, especificamente el
sistema de medicion. Para la cual se disen6
la planificacién a través de una hoja de ruta
lo siguiente:

Hoja de ruta para el aprendizaje de la fisica
con un enfoque neurodidactico

La hoja de ruta didactica permite establecer
los objetivos y las acciones para la
investigacion. Para ello, la hoja de ruta
es un material educativo que no solo nos
permite expresar las intencionalidades de
la ensefnanza en relacién a los contenidos a

ensefarsino quetambiénreflejauncaminoa
seguir, orienta a los/as estudiantes sobre la
forma de abordar la clase24. A continuacion
se elaboré6 una hoja de ruta didactica
que entre sus elementos estan acciones,
propdsitos, estrategias didacticas, y tiempo
(Ver tabla 11).

De acuerdo a cada accién presentada
anteriormente se procedi6 a disefar las
unidades de interaccion diaria organizadas
a partir de las potencialidades y habilidades
a desarrollar en cada momento, para la cual
se consideraron tres acciones estructuradas
de la siguiente manera. Area de formacién,
referente tedrico - practico, actividad, inicio,
desarrollo, cierre, estrategia de evaluacion,
técnica, instrumento, indicadores. En este
apartado se describen las unidades de
interaccion diaria, junto a las acciones
desarrolladas considerando los resultados
obtenidos en la fase diagnostica:

Unidad de interaccion diaria 1.

En esta primera unidad se abordaron
referentes tedricos como la medicién como
proceso basico de la ciencia: La Medicion.
Magnitudes, Tipos, Unidades, Sistema de
Unidades, instrumento para el desarrollo,
produccién y tecnologia de acuerdo a
las necesidades sociales transformacion

Tabla 11. Hoja de ruta para el aprendizaje de la fisica con un enfoque neurodidactico.

Acciones didacticas Propésitos Estrategias didacticas Tiempo
El sistema de medida a | Establecer diferencias | Identificacion de las unidades de | 90 min
través del uso del | conceptuales entre los tipos de | medida en su entorno a través de
lenguaje cotidiano vy | lenguaje para la compresion de | los tipos de lenguaje vy
cientifico como proceso | las unidades de medida. elaboracién de un glosario de
de investigacién Identificar las debilidades que se | términos y cuadro comparativo.
Estrategias con enfoque | tienen sobre el aprendizaje de la | Socializar y orientar sobre el
neurodidactico en el | fisica relacionadas con las | proceso de ensefianza de la
proceso de aprendizaje | unidades de medida fisica.
de las wunidades de | Desarrollar una practica de | Practica de laboratorio con las 180
medida. laboratorio sobre las magnitudes | magnitudes fisicas de longitud, min

fisicas e instrumentos de | masa, tiempo, otras.

medida. Redaccién de un informe con su

Realizar un informe sobre | estructura cientifica para explicar

diferentes medidas observado | las magnitudes fisicas

en el laboratorio desarrolladas.
Presentacion de un | Desarrollar potencialidades en la | Defensa y analisis del tema de 90
video sobre las unidades | resolucion de problemas en su | unidades de medida en su min.
de medida en su | entorno comunidad a través de un video.
contexto comunitario.
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de unidades masa, tiempo y longitud.
Transformacién en el sistema internacional
de medidas. En ella, se consolido la
competencia: Comprende los términos
fisicos de las unidades de medida desde
los lenguajes cotidiano y cientifico en un
contexto social especifico. Siguiendo los
siguientes momentos de la clase desde un
enfoque neurodidactico:

®lnicio de clase (sentir): Saludo de
bienvenida, Lectura de reflexién: “El reglado
sefior Metro”. Juego didactico y Lluvia
de ideas sobre las unidades de medida
cotidianas.

®Desarrollo de clase (conocer - saber):
Conceptualizacion del lenguaje cientifico
y técnico relacionado con el sistema de
medicion. Cuadro comparativo a través de
ejemplos sobre los tipos de magnitudes
fisicas. Construccion de glosario de términos
fisicos relacionados conceptos fisicos.
Conversatorio sobre las medidas usadas en
su comunidad.

®Cierre de clase (hacer): Elaboracion y
presentacion del glosario de términos;
defensa de cuadro comparativo grupal.

®Actividad de Evaluacion: Presentacion y
discusion del glosario de términos y cuadro
comparativo

Ejecucion y desarrollo de las acciones de la
Unidad de interaccion diaria 1:

Para el desarrollo de la unidad de interaccién
diaria se inici6 dando la bienvenida con una
lectura reflexiva como abre boca titulada “El
reglado seforMetro”, en la cual el estudiante
pueda hacer una reflexion personal para
introducirse en el tema, una vez concluida
la lectura se da conocer el referente
tedrico y el propoésito del mismo durante el
encuentro, seguidamente se procede con
el juego didactico llamado “El cubo del
conocimiento” el cual costa de una serie de
preguntas para generar una lluvia de ideas,
cuyo objetivo es fomentar el pensamiento,
la creatividad y establecer un clima mas
propicio para el aprendizaje relacionando
los conocimientos previos y los que estan
proximos adquirir para la vinculacién de los

mismos, ademas de la disposicion afectiva
hacia el nuevo aprendizaje potenciando
asi en los estudiantes su capacidad de
aprender.

Para dar desarrollo al tema se lanza el
cubo del conocimiento el cual tiene varios
colores entre los cuales aparecen preguntas
y penitencias a realizar haciendo mas
didactico el proceso.

A continuacién se inicia lanzando el cubo
del conocimiento con la siguiente pregunta
iQué podemos medir? Consiguiendo que
algunos estudiantes expresen sus ideas
(podemos medir la mesa, el lapiz, el
cuaderno, otros), algunas acertadas y otras
no, luego se lanza de nuevoy se plantea otra
pregunta ;Qué entienden por magnitud y
unidad de medida? en este caso se observd
que hay estudiantes que utilizan un lenguaje
coloquial para expresar sus ideas, ademas
tienen concepciones equivocadas sobre
ambos términos.

Debido a ello se realiza una explicacion
y definicién sobre cada término (unidad,
magnitud y tipos de magnitud) para aclarar
dudas sobre las mismas. Seguidamente se
lanza nuevamente el cubo para realizar otra
preguntas ;Nombre las unidades de medida
qgue usamos en nuestra cotidianidad? Y
;Qué instrumentos usamos para medir las
magnitudes fisicas en nuestro entorno?
obteniendo respuestas poco asertivas
sobre el tema. Asi mismo se realiz6 algunas
penitencias didacticas para hacer la
sesion de clase mas amena y participativa.
Cabe senalar que las intervenciones de
los estudiantes (lluvia de ideas) fueron
reflejadas en la pizarra acrilica a través de
un esquema para su posterior explicacion.

Para culminar la sesién de clase se organizd
a los estudiantes en equipos de trabajo
y se les orientd realizar un glosario de
términos de los conceptos fisicos y un
cuadro comparativo usando el lenguaje
cotidiano y técnico cientifico sobre las
magnitudes fisicas y algunos términos
para hacer comparaciones entre ambos
lenguajes. Este tipo de actividad les permite
a los estudiantes analizar y corroborar que
existen semejanzas y diferencias entre el
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tipo de lenguaje que usa dentro y fuera
de la institucion para referirse a términos
fisicos. Con esta actividad se logré que los
estudiantes comprendieran e identificaran
las unidades de medida de cada magnitud
fisica y su uso en la cotidianidad. Con la
elaboracion del cuadro comparativo es una
estrategia demostrativa, ya que permite que
los estudiantes desarrollan habilidades,
destrezas, creatividad y pensamiento critico.

Unidad de interaccion diaria 2.

En esta oportunidad los referentes teéricos
se vincularon con la medicibn como
proceso basico de la ciencia: La Medicion.
Magnitudes, Tipos, Unidades, Sistema de
Unidades, instrumento para el desarrollo,
produccion y tecnologia de acuerdo a
las necesidades sociales transformacion
de unidades masa, tiempo y longitud.
Transformacién en el sistema internacional
de medidas. Para ello, se moviliz6 la
competencia: Desarrolla de habilidades
en el manejo de instrumentos de medida,
identificando los términos fisicos de las
unidades de medida desde los lenguajes
cotidiano y cientifico. En este orden se
indican los momentos de interaccion:

®lnicio de clase (Conocer - saber): Saludo
de bienvenida, orientaciones sobre la
actividad a realizar en el laboratorio
(normas, materiales, equipos de trabajo
e indicaciones sobre la actividad a
realizar), retroalimentacion sobre las
magnitudes fisicas, el sistema de unidades
e instrumentos de medicion.

®Desarrollo de clase (Hacer): organizaciény
revision de materiales por grupo de trabajo,
aplicacion de la conceptualizacion de las
magnitudes fisicas en distintos objetos
fisicos haciendo uso de los instrumentos
de medicion apropiado. Seguidamente se
procede a la resolucion de conversiones o
transformaciones de las medidas obtenidas.
®Cierre de clase (Sentir): Discusion de
las observaciones realizadas en cada
experiencia a través de un informe en el post
laboratorio.

®Actividad de Evaluacion: Desarrollo vy
participacion en Practica de laboratorio.

Ejecucion y desarrollo de las acciones de la
Unidad de interaccion diaria 2:

Se inicia la accién con un saludo de
bienvenida, se les indica las normas del
laboratorio, se organiza a los estudiantes en
grupos de cinco (o5) personas para realizar
las actividades dadas, seguidamente se
realiza una recapitulacion con preguntas
relacionadas altema, ; Qué podemos medir?,
;Qué diferencia existe entre medir, medida,
magnitud y unidad?, ;Qué instrumentos de
medida se usan para cada magnitud fisica?.

Para el desarrollo de la practica se le dio a
cada grupo una cinta métrica, un vernier,
tornillo micrometro, la balanza, un peso, un
cronometro, reglas, luego se indic6 a cada
grupo realizar medidas a distintos objetos
fisicos presentes en el laboratorio (mesa,
ventana, puerta, cuadro, pesas de distintos
tamafios, cubos de madera, otros) para
las unidades del tiempo los estudiantes al
momento de realizar la del medicién del
objeto fisico presentado debian tomarlo.

Luego con las medidas obtenidas se procedi6
a realizar las conversiones de acuerdo a las
diferentes magnitudes fisicas desarrolladas
en la practica. Con esta actividad se logro
observar que el aprendizaje es mas efectivo
cuando el estudiante hace contacto directo
con lotangibley perceptivo, es deciraprende
haciendo y construye su propios conceptos.
Cabedestacarquelaspracticasdelaboratorio
son herramientas dinamicas que facilitan y
refuerzan el proceso de aprendizaje, ya que
permite a los y las estudiantes desarrollar
habilidades practicas e interactuar con los
términos cientificos y conocimientos previos
fomentando la comprensién, la curiosidad,
la motivacion, el trabajo en equipo, para que
el aprendizaje sea mas eficaz y significativo
para la vida.

Unidad de interaccion diaria 3.

En este apartado, los referente tedricos la
medicién como proceso basico de la ciencia:
La Medicién. Magnitudes, Tipos, Unidades,
Sistema de Unidades, instrumento para
el desarrollo, produccion y tecnologia
de acuerdo a las necesidades sociales
transformacion de unidades masa, tiempo
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y longitud. Transformacion en el sistema
internacional de medidas. Para consolidar
los proceso, se trabajo la competencia de
Analiza resultados obtenidos a través de
la practica de laboratorio de forma clara y
precisa utilizando la estructura cientifica
haciendo uso de la terminologia técnico
cientifica. Se estructuro de la siguiente
forma:

®lnicio de clase (Hacer): instrucciones a
los estudiantes para realizar el informe
con su estructura cientifica para explicar
las magnitudes fisicas desarrolladas en la
practica de laboratorio.

®Desarrollo de clase (Conocer): A
continuacién se procede a la elaboracion
del informe por parte de los estudiantes
con su grupo de trabajo donde se describe
lo realizado en la practica de laboratorio de
acuerdo a cada actividad realizada, a los
resultados obtenidos y a las conclusiones
de cada grupo. Posterior presentacion a la
docente y a sus compaferos de clase.

®Cierre de clase (Sentir): reflexiones finales
de los estudiantes sobre las actividades
practicas realizadas.

®Actividad de Evaluacion: Presentacion de
un Informe con estructura cientifica.

Ejecucion y desarrollo de las acciones de la
Unidad de interaccion diaria 3:

Se inicia la accion didactica dando a cada
grupodetrabajolaspautasparalaelaboracion
del informe con su estructura cientifica, en
el cual se debe reflejar portada, resumen,
introduccion, los materiales y métodos,
los resultados, discusién, conclusiones y
referencias, obtenidas durante la practica
de laboratorio. Luego los estudiantes se
organizan con sus grupo de trabajo para la
elaboracién del mismo, haciendo uso de los
apuntes y de las observaciones obtenidas
en la actividad realizada.

Durante el desarrollo de la accién didactica
se observd el trabajo en equipo y la
disposiciéon de cada estudiante en hacer
sus aportaciones usando un lenguaje
técnico cientifico vinculado con el lenguaje

comUn acorde a sus conocimientos de forma
organizada y creativa, describiendo los
resultadosyconclusiones.Unavezconcluido
el informe de laboratorio los estudiantes
procedieron a su respectiva defensa
explicando a sus companeros los resultados
obtenidos durante la actividad realizando
comparaciones entre las magnitudes
fisicas con sus respectivas unidades de
medida, senalando la importancia de
las mismas en nuestro contexto, ya que
estan en todas partes, siendo necesario
su estudio y conocimiento. Asi mismo
realizaron transformaciones de medida de
las cantidades obtenidas desarrollando
habilidades para la resolucion de ejercicios
practicos.

Cabe destacar que con esta actividad
se logra que el estudiante entienda o
comprenda la importancia de las unidades
de medida en nuestra vida, y que todo el
tiempo las usamos indistintamente del
contexto donde nos encontremos. Ademas
se evidencia la capacidad de pensar,
hacer, de expresarse, socializar, redactar
e internalizar conocimientos Gtiles para su
vida.

Unidad de interaccion diaria 4.

Para el cierre de este proceso, se abordaron
los referentes tedricos: la medicion
como proceso basico de la ciencia: La
Medicion. Magnitudes, Tipos, Unidades,
Sistema de Unidades, instrumento para
el desarrollo, produccion y tecnologia
de acuerdo a las necesidades sociales
transformacion de unidades masa, tiempo
y longitud. Transformaciéon en el sistema
internacional de medidas. Se oriento la
competencia: interpreta desde el contexto la
conceptualizacién y construccién tedrica de
modelos relacionados con las unidades de
mediday los sistemasvinculados al lenguaje
propio de la ciencia. La clase de desarrollo
siguiendo el siguiente orden:

®lnicio de clase (Conocer): Realizar
retroalimentacién sobre el tema,
seguidamente se indica las instrucciones
para realizar la actividad en la comunidad y
se Organizacion equipos de trabajo para la
elaboracion del video comunitario.
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®Desarrollo de clase (Hacer): una vez
organizados los estudiantes en grupo
procedenaescogereloficiode supreferencia
y crear las preguntas que les servira de
ayuda para la entrevista a la persona de
su comunidad, la cual fue entrevistada
con relacion a las magnitudes fisicas y las
unidades de medida que son usadas al
momento de realizar su oficio.

®Cierre de clase (sentir): reflexion final
sobre la importancia de las unidades de
medida en nuestra vida cotidiana.

®Actividad de Evaluacién: Defensayanalisis
del tema de unidades de medida en su
comunidad a través de un video didactico.

Ejecucion y desarrollo de las acciones de la
Unidad de interaccion diaria 4:

Se formaron grupos de cinco estudiantes
para visitar la comunidad y observar
los diferentes oficios existentes en ella,
para la cual los estudiantes de acuerdo
a los conocimientos previos sobre las
magnitudes fisicas y unidades de medida
crearon sus propias preguntas para saber
que conocimientos tenian los habitantes
sobre las diferentes magnitudes fisicas, a
su vez realizaron un video donde grabaron
lainteraccidn de las respuestas emitidas por
sus representantes.

Algunas preguntas elaboradas porlos grupos
detrabajofueronlassiguientes: ;Qué unidad
de medida utiliza para realizar su oficio?,
iConoce las unidades de medida que usa en
su trabajo?, ;Cree usted que las unidades
de medida son importantes en nuestra vida
diaria? Se evidencié que los estudiantes
comprendieron las incongruencias entre los
diferentes lenguajes al momento de hacer
uso de las magnitudes fisicas y unidades de
medida. Con esta actividad los estudiantes
entendieron que los representantes utilizan
las magnitudes fisicas y unidades de medida
en sus diferentes oficios asignandoles otra
terminologia usando un lenguaje coloquial
para referirse a ellas.

Evaluacion, Valoracion y Sistematizacion

Enesteapartado se presentaunadescripcion

general de las categorias que sustentaron la
investigacion partiendo de las evidencias y
lainformacion obtenida de los participantes.

Categoria: lenguaje cotidiano y comdn.

El diagndstico permitié obtener informacion
sobre eltipo de lenguaje que los estudiantes
de tercer ano de educacion media general
utilizan para el aprendizaje de la fisica. En
estesentidoseevidencioquelosestudiantes
utilizan términos del lenguaje coloquial para
referirse e identificar aspectos relacionados
con los términos cientificos de la fisica.
Esto lleva que exista confusion dentro del
proceso de formacion o aprendizaje de esta
disciplina de estudio, puesto que no existe
la capacidad para comprender los términos
basicosy concretos de la fisica como ciencia.

Asi mismo, se presenta el lenguaje que
los padres y representantes manejan en
sus labores cotidianas dentro y fuera del
hogar, los mismos son asimilados por los
estudiantes y en consecuencia llevados a la
institucion. Este hecho se evidencia a través
de una entrevista con base a una guia de
preguntas de cinco (o5) items y un proceso
de observacion sistematica con una escala
devaloracion de la participacion en clase con
los siguientes criterios (excelente, bueno,
regular, mejorable) contentiva de cinco (o5)
preguntas, aplicada a los estudiantes en el
aula en cuatro (04) momentos.

Todo ello enmarcado dentro del uso
del lenguaje coloquial como forma de
expresion inmediata para  reconocer
objetos, herramientas y aspectos de la
vida que se relacionan con la terminologia
de la fisica como ciencia. De acuerdo a lo
estudiado, el lenguaje natural o comin, es
el lenguaje que utilizan los individuos de
las distintas colectividades de una sociedad
en su vida cotidiana y el lenguaje cientifico
0 especializado se construye a partir del
lenguaje natural o com(n.2?> En este mismo
orden, el lenguaje cientifico o especializado
en la medida en que sirve a fines especificos
delconocimientoenlascienciasodisciplinas
cientificas. De acuerdo con el autor el
lenguaje tanto coloquial como cientifico
van de la mano puesto que es importante
conocer el significado de los términos
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cotidianos y darles sentido cientifico.
Categoria: lenguaje técnico — cientifico.

En el desarrollo de las interacciones de los
momentos se evidencio que los estudiantes
hacfan uso muy escaso de los términos
técnicos cientificos de la fisica, lo que
no les permitia mejorar su aprendizaje,
al contrario le creaba confusién a la hora
de expresar sus ideas en el campo de las
ciencias de la fisica. Y a su vez, la fisica
utiliza un lenguaje técnico y especifico para
describir y explicar su objeto de estudio,
entretejido con estructuras matematicas
y esquemas experimentales que permiten
la simbolizaciéon del mundo al que va a
referirse, asi como de las herramientas a
través de las cuales va a abordarlo17. Esas
herramientas son las magnitudes fisicas,
es decir, los conceptos métricos a través de
los cuales se pueden cuantificar los hechos,
fendmenos y procesos del mundo para
describirlos y explicarlos.

En este sentido se logra crear un vinculo que
relacionara los dos tipos de lenguaje como
una forma pedagégica y neurodidactica
para mejorar en los estudiantes sus
conocimientos. Es por ello, que las acciones
didacticas llevadas a cabo (glosario de
términos cientificos, un cuadro comparativo,
practica de laboratorio, informe cientifico
y video), tiene como propdsito aclarar los
términos y comparar el uso de los lenguajes
y establecer un vinculo epistemolégico
entre ambos para la construccion del
conocimiento. Todo ello constituye la
base epistemoldgica y semantica para la
comprension de las ciencias. Por lo tanto se
requiere que los estudiantes adquieran al
manejar la terminologia cientifica y técnica
de la fisica como una forma de aprender
a construir el conocimiento, desde su
contexto apoyado en las diferentes fuentes
del conocimiento cientifico.

Categoria: Aprendizaje de la fisica.

En relacién a lo evidenciado durante el
desarrollo de las acciones pedagogicas
dirigidas a los estudiantes de tercer afno
entendiéndose que estan iniciandose en el
conocimiento de esta area es fundamental

que su aprendizaje sea correcto, ya que de
ahi dependera que ha futuro tengan una
vision mas ampliay concreta de esta area.

Para lograr el conocimiento efectivo de la
fisica en los estudiantes es necesario utilizar
todos los mecanismos y herramientas que
permitan mejorar su aprendizaje, uno de
ellosyelmasimportante quizas es el manejo
del lenguaje, por lo tanto fue necesario
crear vinculo que permitan comprender y
relacionar el uso del lenguaje coloquial con
el técnico cientifico en el aprendizaje de la
fisica como ciencia y asi familiarizarse con
la terminologia técnica cientifica del campo
de las ciencias fisicas para fortalecer de
esta manera el aprendizaje de esta areay su
conocimiento.

Este contraste en la utilizacién y manejo
del lenguaje, para el aprendizaje y la
comprension de las ciencias naturales,
puede ser (til si se aplican estrategias
como glosario de términos, cuadros
comparativos, practicas de laboratorio,
informes cientificos, videos didacticos, otros
que permitan vincular ambos lenguajes y
establecer una relacion desde las ciencias
a nivel empiricoy académico para fortalecer
los conocimientos tedricos practicos del
estudiante de media general debe tener al
momento de introducirse en el mundo de la
Fisica.

Asi mismo se permite aclarar con precision
la terminologia y la relacion que existe
entre lo coloquial y cientifico, cuando
una estandarizacion que fortalece el
conocimiento de los términos en el
aprendizaje de las ciencias naturales
partiendo de la comprension basica tedrico
practica de los fendmenos naturales
estudiados en el marco de las ciencias
naturales.

En consecuencia, de ello se les facilita a
los autores escolares una manera sencilla,
pero significativa de comprender e integrar
la terminologia en el aprendizaje de las
ciencias combinando el lenguaje y el saber
coloquial con el cientifico y academicista.
Categoria:  Estrategias enfoque
neurodidactico.

con
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Las estrategias puestas en practica
despertaron en el estudiante el interés, la
motivacion y creatividad para el aprendizaje
delafisica,yaqueesmuyimportanteplanificar
acciones practicas como elaboracion de
material didactico, practicas de laboratorio,
visitas a la comunidad, grabaciones, las
cuales facilitan el aprendizaje significativo
y desarrollan la curiosidad involucrando la
terminologia desde su significado semantico
y el nombre cientifico de los instrumentos
presentes en el laboratorio. De igual manera
comparar desde la neurodidactica los dos

tipos de lenguaje y su uso y aporte dentro
del aprendizaje de la fisica, disertar sobre
términos y conceptos usados tanto en el
campo técnico cientifico como en el ambito
coloquial sustentado en el estudio de
las magnitudes fisicas y las unidades de
medida. De acuerdo, a lo revisado en cada
aspecto sobre la neurodidactica pretende
hacer uso de las estrategias de ensenanza,
aprendizaje y evaluacién con pensando
desde como funciona y se interactda con el
cerebro para la consolidacion de la memoria
potencial a largo plazo.

Conclusiones

Los estudiantes de tercer ano de educaciéon media general establecieron relacion del
lenguaje coloquial con el lenguaje técnico especializado en el aprendizaje de la fisica por
medio de las actividades desarrolladas en su ambiente de formacion, a través de un cuadro
comparativo y un glosario de términos, donde se demostré la terminologia utilizada en esta
area, reconociendo la importancia del analisis del lenguaje y el discurso desde la ciencia
con mirada contextual del aprendizaje.

Las estrategias con enfoque neurodidacticas empleadas, promovieron el aprendizaje
de la fisica en los estudiantes de tercer ano de Educacion Media General, les permito la
vinculaciéon entre ambos tipos de lenguajes estableciendo niveles de conceptualizacion
y construccion teérica en fundamento de cada modelo. En este orden, la construccién de
conocimiento se relaciona en la medida que las estrategias tedrico practicas se organizan
de forma secuencial premiando una ruta de aprendizaje en funciéon del pensamiento
racional, emocional y operativo de forma integrada, como se vio en cada actividad para la
consolidacion de referentes epistemolégicos, apoyado con el glosario de términos, cuadro
comparativo, practica de laboratorio, informe cientifico y el video didactico.

La ruta de aprendizaje empleada, permitié establecer un vinculo tedrico practico en el
manejo del lenguaje tanto cotidiano como el técnico especializado en el estudio de la
fisica, logrando que los estudiantes comprendieran el uso e importancia del lenguaje para
comprender procesos de interaccion, asimilacién, esquematizacién, conceptualizacién y
verbalizacion de los fendmenos fisicos, como las unidades de medida, magnitudes fisicasy
sistemas de medida. Del mismo modo, se comprendid, que el lenguaje coloquial puede ser
en muchos casos, la base para el aprendizaje de la fisica para alcanzar un lenguaje técnico
especializado.

Nota: Articulo de investigacién presentado como Opcion Especial de Graduacion para la
Licenciatura en Educaciéon Mencién Ciencias Fisico Naturales - ULA, bajo la tutoria del Prof.
Rubén Belandria.
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GAS NATURAL Y METANO: UNA REVISION
NATURAL GAS AND METHANE: A REVIEW

Olga P Marquez, Elkis Weinhold, Reynaldo Ortiz, ] Marquez

Universidad de Los Andes, Facultad de Ciencias, Departamento de Quimica — Grupo  Recibido: 19-10-2025
Interdisciplinario Salud y Electroquimica.Mérida — 5101,Venezuela. Aceptado: 25-11-2025
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RESUMEN

Actualmente resulta imprescindible, la inmediata atencién a problemas de contaminacion
ambiental en nuestro planeta. Una fuente importante de contaminacion la constituye, el uso
indiscriminado de combustibles fosiles, la tala, los incendios forestales y contaminacion
industrial. Una ruta actual importante, descontaminante, la constituye, la utilizaciéon de
fuentes renovables de energia, la utilizacién de agua ultra purificada y la incorporacién
del sistema electroquimico para la obtencion del hidrégeno verde, oxigeno medicinal,
almacenamiento de energia y montaje de plantas industriales variadas e importantes,
en un complejo industrial. El gas metano, considerado actualmente, poco contaminante,
es ahora purificado, utilizado como generador eléctrico, y su producto, el diéxido de
carbono es capturado, almacenado, reciclado a metano o convertido en vector energético,
producto alimenticio, o en otro compuesto (til a la comunidad. En sintesis, el metano (poco
contaminante) puede ser convertido en fuente energética no contaminante y via para la
obtencion de productos de gran interés social.

Palabras clave: Gas Natural, Metano, Gas de Sintesis, Contaminacion ambiental.
ABSTRACT

Nowadays. pollution includes the indiscriminate use of fossil fuels, deforestation, forest
fires, and industrial emissions. An important current route to decontamination is the use of
renewable energy sources, the use of ultra pure water, and the use of electrochemical systems
to obtain green hydrogen, medical oxygen, energy storage, and the assembly of several
important industrial plants in an industrial complex. Methane gas, currently considered to
be low-polluting, is now purified, used as an electricity generator, and its product, carbon
dioxide, is captured, stored, recycled into methane, or converted into an energy vector, food
product, or other compound useful to the community. In short, methane (a low-polluting
gas) can be converted into a non-polluting energy source and a means of obtaining products
of important social concern.

Keywords: Natural Gas, Methane, Synthesis gas, Environmental pollution.
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Introduccion

El gas natural es el combustible fosil que
genera menos gases de efecto invernadero.
Compuesto principalmente por metano (CH,
> 90%), emite menos didxido de carbono
(CO,) y contaminantes que los combustibles
que ha reemplazado, especialmente el
carbén. Tendra una actuacién importante
en la transicion energética en marcha. Se
usa en necesidades térmicas, para generar
electricidad,yenlaproducciondehidrégeno.
La generacion de electricidad con gas natural
es fundamental y complementa al sistema
eléctrico durante su transicién; ademas, el
hidrégeno verde es utilizable como materia
prima o como vector energético cuando sea
requerido. En la electrdlisis del agua pura,
tendremos ademas oxigeno medicinal para
el sector salud y las comunidades.

Elgas natural, energia primariano renovable,
se origina de la materia organica (plantas y
animales) que, durante millones de anos,
se descompuso sin oxigeno bajo capas
de sedimentos, formando una mezcla de
hidrocarburos compuesta principalmente
por metano (CH,). Este combustible f6sil
se extrae mediante perforaciones en
yacimientos subterraneos.?

El gas natural es un recurso de energia no
renovable. Es un combustible fésil incoloro,
inodoroy no toxico. Es un recurso energético
con beneficios frente a otros porque es mas
limpio en cuanto a emision de residuos y
es también mas eficiente. El gas natural,
ademas aporta fiabilidad a las fuentes de
energia renovables.?

Hoy el gas natural se encuentra a menudo
en estado gaseoso en fosas que se
encuentran bajo tierra cerca de fosas de
petréleo, que queda en estado liquido.
Ambos combustibles se encuentran en
rocas de origen sedimentario, donde
fendmenos geoldgicos los encarcelan, uno,
otro o ambos, dando lugar a grandes fosas
subterraneas.

El gas natural puede estar en forma llamada
seca, es decir, totalmente gaseoso, o bien
en forma himeda, es decir, mezclado con
hidrocarburos mas largos, que se separan

facilmente como liquidos por compresion,
refrigeracion o absorcién.3

El gas natural seco es predominantemente
metano (79%-97%), pero puede contener
cantidades de etano (C,Hy) (0,1% - 11,4%)
seglin la region donde se encuentre.4

Composicion: El| gas natural es
principalmente una mezcla de
hidrocarburos, siendo el metano (CH,) el
componente principal, generalmente con
porcentajes superiores al 90%. También
incluye otros hidrocarburos como etano-
C,H, (0,1-11,4 %), propano-C;H, (0,1- 3,7 %),
butano C,H,, (menos delo 7 /o) pentanos-
C,H,, en cantidades menores y vapor de
agua. Ademas, puede contener gases no
hidrocarburos como nitrégeno-N, (0,5 - 6,5
%), diéxido de carbono-CO, (menos del1,5
%), y a veces, pequenas cantldades de
sulfuro de hldrogeno H,Sy helio-He.58

La energia que inicialmente obtienen las
plantas del sol se almacena en forma de
enlaces quimicos en el gas. Constituye una
importante fuente de energia fosil liberada
por su combustion. Se extrae de yacimientos
independientes (gas no asociado) o junto a
yacimientos petroliferos o de carbdon (gas
asociado a otros hidrocarburos y gases).9

Durante la extraccién, algunos gases que
forman parte de su composicién natural se
separan por diferentes motivos: por su bajo
poder calorifico (p. ej. nitrogenoy didxido de
carbono), porque pueden condensarse enlos
gasoductos (al tener una baja temperatura
de saturacion) o porque dificultan el proceso
de licuefaccion de gases (como el didxido
de carbono, que se solidifica al producir gas
natural licuado (GNL)). El CO, se determina
habitualmente con el método ASTM D1945y
azufre con ASTM1137.10

El propano, el butano y otros hidrocarburos
mas pesados también se separan porque
dificultan que la combustion del gas
natural sea eficiente y segura. El agua
(vapor) se elimina por estos motivos vy
porque a presiones altas forma hidratos
de metano, que obstruyen los gasoductos.
Los derivados del azufre se depuran hasta
concentraciones muy bajas para evitar
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la corrosion, la formacién de olores y las
emisiones de didxido de azufre (causante de
la lluvia acida) tras su combustion.?

La deteccion y la medicion de sulfuro de
hidrogeno (H,S) en gas natural se efectla
siguiendo el método ASTM D2385 y el
método ASTM D2725 para identificar gases
de combustiéon y combustibles. Por dltimo,
para su uso doméstico se le anaden
trazas de mercaptanos (entre ellos el
metil-mercaptano CH,S), que permiten su
deteccién olfativa en caso de fuga.

Impacto Ambiental: El CO, emitido a la
atmésfera tras la combustion del gas
natural es un gas de efecto invernadero que
contribuye al calentamiento global de la
Tierra.?

Esto se debe a que es transparente a la
luz visible y ultravioleta, pero absorbe la
radiacion infrarroja que emite la superficie
de la Tierra al espacio exterior, ralentizando
el enfriamiento nocturno de esta.

La combustién del gas natural produce
menos gases de efecto invernadero que
otros combustibles fésiles como los
derivados petroliferos (fueldleo, gaséleo
y gasolina) y especialmente que el carbon.
Ademas, es un combustible que se quema
de forma mas limpia, eficiente y seguray no
produce diéxido de azufre (causante de la
lluvia acida) ni particulas sélidas.

El procesamiento del gas natural es una
serie de procesos industriales disefiados
para purificar el gas natural bruto mediante
la eliminacidn de impurezas, contaminantes
e hidrocarburos de mayor masa molecular
para producir lo que se conoce como gas
natural seco de calidad para gasoductos.!3

El gas natural debe procesarse para
prepararlo para su uso final y garantizar
la eliminaciéon de contaminantes. Las
plantas de procesamiento de gas natural,4
purifican el gas natural crudo eliminando
contaminantes como sélidos, agua,
diéxido de carbono (CO,), sulfuro de
hidrégeno (H,S), mercurio e hidrocarburos
de mayor masa molecular. Una planta
de gas natural operativa suministra gas

natural seco con calidad de gasoducto que
puede ser utilizado como combustible por
consumidores residenciales, comerciales
e industriales, o como materia prima para
sintesis quimicas.15

Procesamiento del gas natural

El gas natural presenta una composicion
que puede variar en funcién del tipo de
yacimiento, profundidad y condiciones
geoloégicas del lugar, por lo tanto, debe
ser sometido a un tratamiento previo de
acondicionamientoyremocion de sustancias
contaminantes. El gas residual de la seccién
de recuperacion de LGN es el gas de venta
final, purificado, que se envia por gasoducto
a los mercados de usuarios finales.1®

El comprador y el vendedor establecen
normas y acuerdos sobre la calidad
del gas. En ellos se suele especificar la
concentracion maxima permitida de CO,,
H,Sy H,0, ademas de exigir que el gas esté
comercialmente libre de olores y materiales
objetables, asi como de polvo u otras
materias sé6lidas o liquidas, ceras, gomas y
componentes gomosos que puedan danar o
afectar negativamente al funcionamiento de
los equipos del comprador.

Procesamiento

1)Eliminacion de gases acidos (sulfuro de
hidrégeno y diéxido de carbono) con el uso
de membranas poliméricas o tratamiento
con aminas. Se puede utilizar el proceso
Claus para recuperar azufre elemental.

2)Eliminar vapor de agua utilizando
absorcién regenerable en trietilenglicol
liquido (o un proceso de membranas).

3)El mercurio se elimina mediante un
proceso de adsorcion (carb6n activado o
tamices moleculares regenerables).

La composicion del gas natural afecta
directamentesuspropiedades,comosupoder
calorifico, su densidad y su comportamiento
en diferentes condiciones.?”

Por ejemplo, la presencia de diéxido de
carbono y nitrégeno puede reducir el poder
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CHy, G, GHy COfg) + 3Hy(g)
N
H20 1
C+2H mn&! . HONi
QH,+§H, AH >1500 Jmh‘mc A MeOH (51%)
descomposicién . N, CH,O (4,1%)
deshidrogenacion c H 430°C
Bra, hv 4 0, 450°C
CH,Br, HBr 50 atm
PAPd  pypq MeOH (81%)
carga H

Figura 1. Esquema ilustrativo de transformacién del Metano a productos de interés petroquimico

calorifico del gas, mientras que el sulfuro de
hidrégeno requiere procesos de purificacion
para garantizar la seguridad y eficiencia en
Su uso.

Purificacion

La separacion permite obtener metano de
alta pureza, que es esencial para diversas
aplicaciones, como la produccion de
energia y la industria quimica. Se emplean
membranas permeables para separar
el metano de otros gases en funcion
de sus diferentes propiedades fisicas vy
guimicas. Las membranas retienen ciertos
gases mientras que otros los atraviesan,
permitiendo la separacion. La membrana
separa el metano reteniéndolo. Moléculas
no deseadas como el di6xido de carbono
(CO,), el agua (H,0), los sulfuros (H,S) vy
el amonfaco (NH,) pasan a través de la
membrana, permean. Se obtiene gas natural
renovable.

El gas natural es un componente crucial del
proceso de transicion energética, ya que
ayuda a satisfacer la creciente demanda al
mismo tiempo que reduce las emisiones
de gases de efecto invernadero y mejora la
calidad del aire. Es una de las pocas fuentes
de energia que puede utilizarse en todos los
sectores de la economia mundial. Se utiliza
para generar electricidad, proporcionar
calor para procesos industriales esenciales,
calentar hogares y transportar personas vy
mercancias. Es adecuado para la fabricacion
de amoniaco, producto base industrial

de abonos nitrogenados, y de metanol,
producto que se utiliza parafabricarplasticos
y proteinas sintéticas. En comparacion
con las centrales eléctricas de carbédn, las
centrales modernas eléctricas de gas natural
emiten menos de una décima parte de los
contaminantes.

Otros procesos de purificaciéon utilizados
son la separacion criogénicay la separacion
por absorcién y por adsorcion.

Usos del Metano

El gas natural es una fuente de energia
primaria  abundante en  Venezuela,
considerada alternativa por ser menos
contaminante que las convencionales
y generar menos huella ambiental. Por
medio de las tecnologias y proyectos mas
adecuados a la concepcion del desarrollo
sostenible podria incorporarse en la matriz
energética siendo Venezuela un pais con
grandes reservas.

Algunas reacciones del Metano

La figura 1 muestra un esquema de las
reaccionesmasimportantesdelmetano, para
obtener productos de interés petroquimico

Obtencién de Mdltiples, variados y valiosos
productos de interés social en la comunidad
mundial. Via la obtencion previa del gas
de sintesis, por oxidaciéon parcial o por
reformado autotérmico del metano.
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Oxidacién parcial

Acido aceuco

CHy + €0, —2CQO +2H, =

Gas de sintes® Etangy

Figura 2. llustracion de la importancia del gas de
sintesis para la industria petroquimica

(@) Reformado de metano con vapor de
agua. Este es el método mas utilizado para
generar gas de sintesis, ya que el metano es
un compuesto facilmente disponible que se
encuentra como componente principal del
gas natural. El esquema de reaccidn es:

Catalizador
CH, + H;0 — “,co+ 3H, (1)
(b) Reformado de metano con CO2. Es

un método que utiliza distintos metales
de transicion soportados (Ni, Ru, Rh, Pd)
como catalizador, y con el que se obtiene
gas de sintesis con alto contenido en CO,
lo que es adecuado para los procesos de
hidroformilacién (figuras 2y 3)

Catalizador

(2)

Obtencion de Metano y Energia por
reciclaje del CH, y CO,

CH, + CO, 2C0 + 2H,

La figura 4 muestra sistemas de conversion
del metano vy el diéxido de carbono.

peduccicy,
COy= CO— HCOOH— H;CO— CH30H= CH,

Oxidacion

Procesos de descarbonizacidén ambiental y
Almacenaje de Hidrégeno

Sintesis fotocatalitica directa del acido acético
del CH, + CO a temperatura ambiente

Sintesis catalizada del acido acético del
CH,y + CO,

cHy

CHy + CO + H0

CHy + €Oy

co  Gas de Sintesis H,
Nafta . Productos
. {Derivados halogenados} CHsOH interm ea’: na Nity
& f/ § %% ‘%
(39 dj} o Olef-nas v
& 5
Aromiticos %%
(gasclina)

Figura 3. Sintesis adicionales con Metano (gas de
sintesis)

Es oportuno  mencionar, que la
comercializacion de celdas de combustible,
estacionarias, descentralizadas, en el
intervalo 10-250 kWh esta ocurriendo. Estas
celdas de combustible podran ser utilizadas
con gas natural y, en consecuencia,
pequefos reformadores de gas natural seran
desarrollados (ONSI, KTI, Haldor sg)

€O, + 2H* + 2~ — CO(g) + H,0 (1) E*= 0,250
€0, + 2H* + 26~ — HCOOH (1) E={.113
€O, + 8H* + 8¢~ — CH, + 2H,0 (1) E= 0173
200, + 12HT + 126~ — GoHy +4H20 (1) £- 0,054
€O, + 6H* + 66~ — CH; 0H(l) +H,0 (1) E*= 0,033
200, + 12H* + 12¢~ — C,H.0H + 3H,0 (1) E*= 0,084
€0, +4H* +4e~ — HCHO (1) + H,0 (1) E*=-0,067
200, + 2H* +20- — H,G,0, () E*=-0,500
200, + 14H* + 14~ — C,Hy(g) +4H,0 £- 0143
COy+e~ — COy E*=-1900
r
Hz.0; 0,
CH3OH{ €03 + Energia

EQ Celda de

combustible

b 293 K
lw ioximetalato /TH 0

CH,CPOH +Hy

Teolita

CH;COOH =,  Vinagre

Figura 4. Cuadro ilustrativo de conversion del Metano, via electroquimica
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Existe una amplia gama de procedimientos
electroquimicos para la comprension del
estudio del comportamiento del didxido
de carbono, en particular, su reduccién a
productos de interés petroquimico.18-26

Produccion de Energia Eléctrica:

El gas natural es un combustible importante
para la obtencion de electricidad, tiene un
mejor rendimiento energético y un menor
impacto ambiental que otros combustibles
fosiles. El desarrollo y mejora de las turbinas
de gas permite conseguir ahorros de hasta
un 40%.27-29

Hay tres sistemas de produccién de energia
eléctrica que tienen el gas natural como
combustible:

®Las centrales térmicas convencionales,
qgue generan electricidad mediante wun
sistema caldera-turbina de vapor con un
rendimiento global de un 33%.3°

®Las centrales de cogeneracion
termoeléctrica,3! en las que se obtiene calor
y electricidad aprovechando el calor residual
de los motores y las turbinas. El calor
producido sirve para generar calefaccion
y aire acondicionado o para calentar agua
sanitaria, ylaelectricidad se utilizao se envia
a la red eléctrica general. Su rendimiento
eléctrico depende de la tecnologia utilizada,
pero puede oscilar entre el 30 y el 40%,
mientras que el rendimiento térmico esta
alrededor del 55%.32

®Las centrales de ciclo combinado (CCGT),
que combinan una turbina de gas y 43
primaria.33-36

Las propiedades fisico-quimicas del metano
hacen de este gas un excelente combustible,
debido a su bajo indice de contaminacién
atmosférica, y al bajo impacto acdstico
de los motores. En forma de gas natural
comprimido (GNC), el metano se ha utilizado
en numerosas experiencias que han
demostrado su viabilidad como alternativa
a los combustibles fosiles tradicionales.3”

En todo el mundo, ya circulan mas de
un millén de vehiculos impulsados con

GNC, que producen hasta un 50% menos
de emisiones de CO, y un 80% menos de
oxidos de nitrégeno (NO,) que los vehiculos
accionados por gasolina o gaséleo, vy
no emiten plomo, azufre ni compuestos
aromaticos.

Proceso paso a paso

En una planta de metano, la energia
se produce principalmente a través de
la cogeneracion, que implica la quema
controlada del metano para generar
simultaneamente electricidad vy calor
(til.38:39 El metano utilizado puede ser gas
natural o, mas cominmente en las plantas
de biogas, un producto de la digestion
anaerdbica de materia organica.

®Combustion: El metano purificado o
el biogds se quema en una camara de
combustion.

®Generacion de vapor: El calor producido
por la combustion se utiliza para calentar
aguay producir vapor.

®Movimiento de la turbina: El vapor a alta
presion impulsa las palas de una turbina.

®Produccion de electricidad: La turbina esta
conectada a un generador eléctrico, que
convierte la energia mecanica del giro de la
turbina en energia eléctrica.

Captura del CO,:

La figura 5 muestra como es posible atrapar
las emisiones ce CO, de la atmdsfera, para
su posterior procesamiento.

La tecnologia electroquimica de adsorcion
utiliza electrodos selectivos a al CO, del
aire para convertirlo en combustibles (ej.:
metanoly etanol). Estos dispositivos ofrecen
una eficiencia en limites de deteccion del
orden de concentraciones tan bajas como
0,1 % (1000 ppm) y una eficiencia faradaica
superior al 90%.4°

Existen electrodos que pueden capturar CO,
del aire. Estos electrodos suelen ser parte
de dispositivos o sistemas que utilizan la
captura directa de aire (DAC), una tecnologia
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CUZ Solucién 4

Aire

limpiadora
Atmosférico 5" / Aire limpio
+ 0y

_-_)

contaminantes

-

Figura 5. Captura electroquimica del CO, atmosférico.

que extrae CO,directamente de la atmdsfera.
Los materiales y procesos utilizados varian,
pero algunos ejemplos incluyen electrodos
con materiales como poliantraquinona o
carbdén activado de alta superficie, asi como
tecnologias que emplean mediadores redox
para facilitar la captura y liberacién del
Co,.4!

Los tamices moleculares (13 X, 4A), por
ejemplo, pueden adsorber selectivamente
CO, y H,S en la medida en que el gas es
de pureza ultra alta y pueden utilizarse en
aplicaciones querequierenalta sensibilidad.
los tamices moleculares pueden adsorber
agua, CO, y H,S al mismo tiempo con gran
selectividad. Los tamices moleculares
también tienen una vida Gtil mas larga y un
mayor indice de regeneracion, lo que resulta
mas econdmico para aplicaciones a largo
plazo.4? Estas ventajas hacen de los tamices
moleculares la opcion preferida para
conseguir la pureza y fiabilidad necesarias
para el transporte por tuberias, la seguridad
y la eficiencia.

Los tamices moleculares (5A,13X), son los
adsorbentes avanzados mas utilizados
para eliminar estas impurezas. Debido a su
alta capacidad de adsorcion y selectividad,
pueden separar eficazmente hidrocarburos
pesados y, al mismo tiempo, adsorber
mercurio en un solo paso. Los tamices
moleculares son especialmente (tiles
en sistemas criogénicos porque pueden
funcionar a bajas temperaturas sin que
se degrade su rendimiento. Ademas, son
regenerables, loque mejora suasequibilidad
y funcionalidad a largo plazo.

El futuro de la purificacion del gas natural43

3 ];.{.‘Oz recuperado

\ v Carbonados

Productos 7 deinterés
de reaccion petroquimico

vendra determinado por la medida en que
satisfaga las necesidades energéticas en
constante evolucion, los retos de costesy las
cuestiones medioambientales. Los nuevos
avances garantizaran que el gas natural
siga siendo una fuente de energia estable,
eficiente y sostenible en la transicion hacia
una combinacién energética mas limpia.

Se prevé que los sistemas de eliminacion
de di6xido de carbono que pueden
capturar y almacenar o reciclar CO, ganen
mas popularidad a medida que el mundo
cambie hacia emisiones de carbono mas
bajas. También hay interés por los sistemas
de depuracién pequenos vy portatiles,
sobre todo para las aplicaciones extremas
y a pequena escala por su flexibilidad y
logistica.

¢Como funcionan?

1. Materiales absorbentes/adsorbentes:
Se utilizan materiales con alta afinidad por
el CO,, como poliantraquinona, quinonas,
fenazinas o carb6n activado con alta area
superficial.

2. Aplicacion de electricidad: En algunos
casos, se aplica una corriente eléctrica para
inducir una reacciéon quimica que facilita la
captura del CO,. Por ejemplo, en el sistema
del MIT, la poliantraquinona reacciona con el
CO, al aplicar electricidad.

3. Liberacion del CO,: Una vez que el
electrodo esta saturado con CO,, se puede
liberar el gas mediante cambios en las
condiciones, como la variacion de voltaje
o temperatura, dependiendo del material y
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proceso utilizado.

4. Uso o almacenamiento: E| CO, capturado
puede ser utilizado para diversos fines,
como la produccion de combustibles
sintéticos o productos quimicos, o puede
ser almacenado permanentemente en
formaciones geolégicas.

Ventajas de los electrodos en la captura de
co,

Se pueden
ventjas:44-45

destacar las siguientes

®Eficiencia energética: Algunos métodos,
como el sistema del MIT, requieren menos
energia que los métodos convencionales de
captura de carbono.

®Adaptabilidad: La tecnologia puede
adaptarse a dispositivos mas pequenosy no
requiere altas concentraciones de CO, para
ser eficiente.

®Escalabilidad: La capacidad de |la
tecnologia para capturar CO, puede ser
escalada facilmente agregando mas
electrodos, segln investigadores del
National Geographic Espana.

Ejemplos de tecnologias:

®Sistema del MIT: Utiliza electrodos con
poliantraquinona para capturar CO, del aire
y liberarlo para su almacenamiento o uso.
®Electrodos de carbon activado: Se
han investigado electrodos de carbon
activado con alta superficie para la captura
electroquimica de CO,,.

®Tecnologias de  electrodos con
mediadores redox: Utilizan mediadores
solubles para facilitar la captura y liberacion
de CO, mediante cambios en el pH.

1acidn
o s,
<

&
e 4 5
cog
1 emisiones.
<+
q_z(:'ll: layg

ﬁ:;;d\{.\

Planta de gas Natural

®Tecnologia Orca: Aunque no utiliza
electrodos, es un sistema que captura CO,
de la atmésfera y lo transforma en roca,
demostrando la viabilidad de la captura a
gran escala.

ELECTROREDUCCION DEL CO,;

Empleando agua como solvente para la
electro-reduccion de CO,, los distintos
metales pueden ser agrupados en funcion
del tipo de producto mayoritario al que dan
lugar, del modo siguiente:

a) Hidrocarburosy alcoholes (Cu).

b) Mondxido de carbono (Au, Ag, Zn, Pd, Ga).
¢) Acido féormico (Pb, Hg, In, Sn, Bi, Cd, Tl).
d) Algunos metales no muestran propiedades
cataliticas especificas bajo las condiciones
estandar de reaccion tales como, presion
parcialde CO2 1 atmy 25°C (Ni, Pt, Fe, Co, Rh,
Ir, W). Sin embargo, presentan propiedades
cataliticas si se modifican estas condiciones.
e) Algunos metales claramente catalizan
la formacion de hidrégeno incluso si las
condiciones de reaccion estandar se
modifican (Ti, Nb, Ta, Mo, Mn, Al).

Esquema industrial alimentado con planta
eléctrica de metano natural

El metano natural purificado es fuente
eléctrica para la obtencion de H, verde,
O, medicinal, H,0 ultrapura, H,0 potable,
reconversion del CO, producido a metano,
metanol, acido acético y energia. El
esquema inicial sugerido se presenta en
la figura 6 y seria el origen de un complejo
industrial que puede luego incorporar cloro
soda, amoniaco, fertilizantes, etanoly otros
productos.

Desionizador

Eficiencia:
(80-70)%
Pureza:
99,999 %

Figura 6. Un ejemplo de como se puede utilizar una planta eléctrica almentada de gas natural minimizando

las emisiones de CO2
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Conclusiones

®Es posible un sistema energético con utilizacién de gas metano, de bajas emisiones, con
almacenaje, reciclado y sin contaminacion.

®EI sistema puede incorporar una estacion de celdas de combustible para generacion
adicional de energia y agua de alta pureza cuando sea requerida.

®Para el sistema de salud y la comunidad, se abre un compas interesante de energia
circular, con produccién de oxigeno, hidrogeno, agua ultra pura, agua potable y posibilidad
de plantas adicionales de gran importancia (amonfaco, urea, metanol, etanol, acido acético,
etc.).

®Con el sistema electroquimico es posible la obtencién de elementos y compuestos
qguimicos de alta pureza, sin contaminacion, para satisfaccion del sistema de salud pablica,
privaday comunidad en general.
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Al final del resumen incluir de 3 a 5 palabras
clave que describan el tema del trabajo, con
el fin de facilitar la inclusién en los indices
internacionales.

Titulos, resumen y palabras en inglés:
(Abstract y keywords). Es la versién en

inglés de titulo, resumen y palabras clave en
espanol.
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Introduccion:

En ella se expone el fundamento del
estudio, el estado del arte en forma concisa,
planteamiento del problema y objetivo del
trabajo.

Cuerpo del Articulo:

Se presenta en diversas secciones:
Métodos y Materiales:

Donde se describe el disefio de la
investigacion y se explica como se llevd a
la practica, las especificaciones técnicas
de los materiales, cantidades y métodos de
preparacion.

Resultados:

Donde se presenta la informacion pertinente

a los objetivos del estudio y los hallazgos en
secuencia logica.

Discusion:
Donde se examinaran e interpretaran
los resultados que permitan sacar las

conclusiones derivadas de esos resultados
con los respectivos argumentos que las
sustentan.

Conclusiones:

En este aparte se resume, sin mencionar
los argumentos que las soportan, los logros
extraidos en la discusion de los resultados,
expresadas en frases cortas y breves.

Referencias Bibliograficas:

Debe evitarse toda referencia a
comunicaciones y documentos privados
de difusion limitada, no universalmente
accesibles, las referencias deben ser citadas
y numeradas secuencialmente en el texto
con nlGmeros arabigos entre corchetes.
(Sistema orden de citacién), al final del
articulo se indicaran las fuentes, como se
expresa a continuacién, en el mismo orden
en que fueron citadas en el texto, segln se
trate de:

Libros:

Autor (es) (apellidos e iniciales de los
nombres). titulo, numero de tomo o volumen
(si hubiera mas de uno), numero de edicion
(2da en adelante), lugar de edicion, ciudad,
nombre de la editorial, ndmero(s) de
paginas(s), afio.

Articulos de revistas:

Autor(es) del articulo (apellido e iniciales de
los nombres), afio, titulo del articulo, nombre
de la revista, numero de volumen, ndmero
del ejemplar, nimero(s) de paginas(s).

Trabajos presentados en eventos:

Autor(es), (apellido e iniciales de los
nombres), titulo del trabajo, nombre del
evento, fecha, numero(s) de pagina (s).

Publicaciones en medio electronicos:

Si se trata de informacién consultada en
internet, se consignaran todos los datos
como se indica para libros, articulos
de revistas y trabajos presentados en
eventos, agregando pagina web y fecha de
actualizacién; si se trata de otros medios
electrénicos, se indicaran los datos que
faciliten la localizacién de la publicacion.

Ilustraciones:

Incluir en el texto un maximo de 12 (doce)
ilustraciones (figuras y tablas).

Figuras:

Todos los graficos, dibujos, fotografia,
esquemas deberan ser llamados figuras y
enumerados con nimeros arabicos en orden
correlativo, con la leyenda explicativa que
no se limite a un titulo o a una referencia
del texto en la parte inferior y ubicadas
inmediatamente después del parrafo en que
se cita en el texto. Las fotografias deben
ser nitidas y bien contrastadas, sin zonas
demasiado oscuras o extremadamente
claras.
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Tablas:

Las tablas deberan enumerarse con ndmeros
arabicos y leyendas en la parte superior
y ubicarse inmediatamente después del
parrafo en el que se citan en el texto. Igual
que para las figuras, las leyendas deberan
ser explicativas y no limitarse a un titulo o a
una referencia del texto.

Unidades:

Serecomienda usar las unidades del sistema
métrico decimal, si hubiera necesidad
de usar unidades del sistema anglosajon
(pulgadas, libras, etc.), se deberan indicar
las equivalencias al sistema métrico decimal.

Siglas y abreviaturas:

Si se emplean siglas y abreviaturas poco
conocidas, se indicara su significado la
primera vez que se mencionen en el texto y
en las demas menciones bastara con la sigla
o la abreviatura.

Formulas y ecuaciones:

Los articulos que contengan ecuaciones
y férmulas en caracter arabico deberan
ser generados por editores de ecuaciones
actualizados con numeracién a la derecha.

Normas técnicas del diseiio

Diseiio y version:
Formato electrénico.

Deberespetarse ladiagramacion establecida
y los originales publicados en las ediciones
de esta Revista; son propiedad del Consejo
de Desarrollo Cientifico, Humanistico,
Tecnolégico y de las Artes (CDCHTA) de
la Universidad de Los Andes, siendo
necesario citar la procedencia en cualquier
reproduccion parcial o total.

Sitio Web

Web Repositorio Institucional SaberULA

(www.saber.ula.ve).

Direccion institucional

Direccion institucional Hacienda Judibana.
Kildbmetro 10, Sector La Pedregosa. El Vigia -
5145- Edo. Mérida.

ContactosTel: 0275-8817920/0414-0078283

E-mail: rite@ula.ve
E-mail: riteula2zo17@gmail.com
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Instructions for authors

Instructions for authors

The official language of the journal is
Spanish, although it could be considered
papers in English to reach a wider audience.

Evaluation Criteria and Conditions
General:

Thetechnicalcontributionsthatarepublished
must be framed in the requirements
established by this standard and accepted
by the Editorial board.

The works published in RITE are its
intellectual property, with the exceptions
that are stipulated in the Publication
Agreement and may not be reproduced by
any means without the written authorization
of the editorial board.

Authors must indicate, at the bottom of the
manuscript first and last name, academic
title, place of work, position they hold and
full address, including email

Contributions

The editorial board accepts seven types of
contributions for publication:

Technical papers, applied engineering
papers, short communications, reviews,
technical notes, essays and diffusion papers.

Are those contributions that, in addition
to informing news and advances in the
specialties covered by RITE, are the result
of a research work, either bibliographic
or experimental, in which results have
been obtained, discussed, leading to
reliable conclusions, that mean a relevant
contribution in Science, Technology and
information.

They could be the result of graduate
thesis (Specialization, Master degree and
Doctorate) or research in the academic and
industrial field, either experimental and /
or theoretical, that means a technological
contribution for solving specific problems in
the industrial sector and in education.

Communications:

These are reports of original research
resulting from any field of education, basic
or applied sciences, aimed at a specialized
audience. It could cover up to 10 pages.

These are papers requested, by invitation, of
the editorial board and comment on the most
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recent literature on a particular specialized
topic.

Technical notes:

Arethose contributions produced by research
aimed at informing news and / or advances
in the subjects covered by RITE. They may
be submitted in a maximum length of ten
(10) pages, including figures and tables,
which must meet the conditions previously
established for them.

Diffusion papers:

Are those that report an idea including
current events, related to the projection of
the journal, without going into details.

These are texts that analyze, interpret
or evaluate a particular research topic.
Supported arguments and opinions are
requested.

The editorial board reserves the right
to select technical, educational and
applied engineering papers consigned for
publication, after consulting, at least, two
reviewers.

Papers submitted for publication must be
unpublished before.Those papers containing
material that has been reported elsewhere
or that have been offered by the author or
authors to other national or international
broadcasting bodies for publication will not
be accepted.

Rules for
documents:

submitting papers and

All contributions must be prepared using
Microsoft office Word processorat 1.5 spacing
on letter size paper, Arial 12, with all margins
at 2.5 cm, their digital version should be sent
as an attachment.

All papers, should have a minimum of 10
and a maximum of 20 pages (except for the
reviews that have a free number of pages),
including illustrations (figure + tables).

Composition:
All papers must be divided as follows:
Titles in English and Spanish, Full name of

authors and affiliation institution, abstract
and keywords in English and Spanish,

introduction, development, conclusions,
acknowledgements and  bibliographic
references.

Title:

It must be brief, precise and codable,
without abbreviations, parentheses,
formulas or unknown characters. It should
contain the fewest words that express
the subject of the paper and enable its
registration in the international indexes.
The author should also indicate a shorter
title to be used as the heading for each

page.
Full name of the authors:

In addition to indicating the name and
surname of the authors, on a separate
page the academic title, place of work,
position and full address will be cited,
including telephone and email.

Abstract and keywords:

They must, Concisely, mean the objectives,
methodology, results and most relevant
conclusions of the study, with @ maximum
length of 250 words. It should not contain
abbreviations or bibliographic references
and its content should be understandable
without having to resort to the text, tables
and figures. At the end of the abstract,
include 3 to 5 keywords that describe the
subject of the work, in order to facilitate
inclusion in international indexes

Titles, abstract and words in English:

(Abstract and keywords). It is the English
version of the title, abstract and keywords
in Spanish. Introduction: It presents the
foundation of the study, the state of the art
in a concise way, statement of the problem
and objective of the work.

103

Revista de Ingenieria y Tecnologia Educativa (RITE) Vol 8 N 2 Julio - Diciembre ISSN: 2665-0339

Pg. pS. 98 - 105

L

.

L
2
)
=
el
S
©
S
=]
"
£
o
2
il
(=]
S
o]
el
7]
£
=




Body of the paper:
Itis presented in various sections:
Methods and Materials:

Where the research design is described
and how it was carried out, the technical
specifications of the materials, quantities
and preparation methods are explained.

Results:

Where the information pertinent to the
objectives of the study and the findings are
presented in logical sequence.

Discussion: Where the results will be
examined and interpreted that allow drawing
the Conclusions derived from those results
with the respective arguments that support
them.

Conclusions:

This section summarizes, without mentioning
the supporting arguments, the achievements
obtained in the discussion of the results,
expressed in short and brief sentences.

Bibliographic References:

Avoid any reference to communications
and private documents of limited diffusion,
not universally accessible, the references
should be cited and numbered sequentially
in the text with Arabic numbers in brackets.
(Citation order system), at the end of the
paper, the sources will be indicated, as
expressed below, in the same order in which
they were cited in the text, depending on
whether they are:

Books:

Author (s) (surnames and initials of the
names). title, volume or volume number (if
there is more than one), edition number (2nd
onwards), place of publication, city, name of
the publisher, number (s) of pages (s), year.

Journal papers:

Author (s) of the paper (surname and

initials), year, paper title, journal name,
volume number, issue number, number (s)
of pages (s).

Contributions to congresses and symposia
Author (s), (surname and initials of the
names), title of the work, name of the event,
date, number (s) of page (s).

Publications in electronic media:

If it is information consulted on the internet,
all the data will be consigned as indicated for
books, journal papers and papers presented
at events, adding a website and update
date; If it is other electronic means, the data
that facilitate the location of the publication
will be indicated. Illustrations: Include in the
text a maximum of 12 (twelve) illustrations
(figures and tables).

Figures:

All  graphics, drawings, photographs,
diagrams must be called figures and
numbered with Arabic numbers in correlative
order, with the explanatory legend that is
not limited to a title or a text reference at
the bottom and located immediately after
the paragraph in which it is cited in the
text. Photographs must be sharp and well
contrasted, without areas that are too dark
or extremely light.

Tables:

Tables must be numbered with Arabic
numbers and legends at the top and
immediately after the paragraph in which
they are cited in the text. As for the figures,
the legends should be explanatory and not
limited to a title or a text reference.

Units:

It is recommended to use the units of the
metric system, if there is a need to use units
of the Anglo-Saxon system (inches, pounds,
etc.), the equivalents in the metric system
must be indicated.

Acronyms and abbreviations:

If little-known acronyms and abbreviations
are used, their meaning will be indicated the
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first time they are mentioned in the text and,
after that, the acronym or abbreviation will
be enough.

Formulas and equations:

Papers that contain equations and formulas
in Arabic must be generated by updated
equation editors with numbering on the right
hand side.

Technical standards for design and version:

Electronic format. The established layout
must be respected and the originals
published in the editions of this Journal are
the property of the Council for Scientific,
Humanistic, Technological and Arts
Development (CDCHTA) of the University of
The Andes, being necessary to cite the origin
in any partial or total reproduction.

Web Site:

SaberULA Institutional Repository (www.
saber.ula.ve).

Institutional Directorate:

Hacienda Judibana. Kilometer 10, La
Pedregosa Sector. The Watcher - 5145- Edo.
Mérida

Contacts Tel:

0275-8817920 / 0414-0078283

E-mail: rite@ula.ve
E-mail: riteulazo17@gmail.com
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El Consejo de Desarrollo, Cientifico, Humanistico, Tecnolégico
y delas Artes de la ULA es el organismo encargado de
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promover, financiar y difundir la actividad investigativa en los

campos cientificos, humanisticos, sociales y tecnoldgicos,
humaniisticos y de las artes

Objetivos Generales del CDCHTA

ula cdchta

Consejo de Desarrollo
Cientifico, Humanistico,
Tecnoldgico y de las Artes

El CDCHTA de la Universidad de Los Andes desarrolla politicas centradas en tres grandes objetivos:

- Apoyar al investigadory a su generacion de relevo.

- Fomentar la investigacion en todas las unidades académicas de la ULA, relacionando la docencia con la

investigacion.

- Vincular la investigacién con las necesidades del pais.

Objetivos Especificos

- Proponer politicas de investigacion y de desarrollo
cientifico, humanistico y tecnolégico para la
Universidad y presentarlas al Consejo Universitario
para su consideracion y aprobacion.

- Presentar a los Consejos de Facultad y Ndcleos
Universitarios, através de las comisiones respectivas,
proposiciones para el desarrollo y mejoramiento de
la investigacion en la Universidad.

- Estimular la produccién cientifica (publicaciones,
patentes) de los investigadores, creando para ello
una seccion que facilite la publicacion de los trabajos
cientificos.

- Auspiciar y organizar eventos para la promocidn y
evaluacién de la investigacién y proponer la creacién
de premios, menciones, certificaciones, etc.,
que sirvan de estimulo para la superacion de los
investigadores.

- Emitir opinién a solicitud del Consejo Universitario,
sobre los proyectos de creacién, modificacién, o su
presidn de centros o institutos de investigacion.

- Elevar opinion ante el Consejo Universitario,
previa recomendacion de las comisiones, sobre los
proyectos de convenio con otras instituciones para
propiciar el desarrollo de la investigacion.

Estructura

- Vicerrector Académico, Coordinador del CDCHTA.

- Comision Humanistica y Cientifica.

- Comisiones Asesoras: Publicaciones, Talleres vy
Mantenimiento, Seminarios en el Exterior, Comité de
Bioética.

- Nueve subcomisiones técnicas asesoras.

Proyectos.

- Seminarios.

- Publicaciones.

- Talleres y Mantenimiento.

- Apoyo a Unidades de Trabajo.

- Equipamiento Conjunto.

- Promoci6n y Difusion.

- Apoyo Directo a Grupos (ADG).

- Programa Estimulo al Investigador (PEI).
- PPI-Emeritus.

- Premio Estimulo Talleres y Mantenimiento.
- Proyectos Institucionales Coperativos.

- Aporte Red Satelital.

- Gerencia.

http://www.ula.ve/cdcht e-mail: cdcht@ula.ve TIf: 0274- 2402785 2402686

Alejandro Gutiérrez S. Coordinador General




