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Resumen

Este estudio tiene como objetivo desarrollar, validar e implementar una
propuesta pedagogica para facilitar el aprendizaje de Sensores Industriales,
asignatura de Ingenieria Mecatronica de la Universidad Latina de Panam@ utilizando
estrategias didacticas activas. Se llevo a cabo una investigacion para examinar el
fendmeno educativo utilizando métodos duales, incorporando herramientas
cuantitativas (por ejemplo, uso de un cuestionario tipo Likert para la aplicacion y
analisis de datos) y herramientas cualitativas (por ejemplo, entrevistas

semiestructuradas y codificacion temética) para asegurar una vision integral.

Los hallazgos clave destacan la brecha entre la teoria y la practica, el débil
compromiso estudiantil, la falta de dominio en procedimientos técnicos y la
necesidad de fortalecer competencias relevantes para la Industria 4.0 desde la
institucion.

Las estrategias activas contribuyen al aprendizaje significativo, mejoran la
motivacion y la autonomia segun lo indicado por la evaluacién estadistica. Las
entrevistas confirmaron que los docentes reconocen la relevancia de estas
metodologias para fomentar entornos de aprendizaje mas dindmicos y
contextualizados. Por lo tanto, la implementacién sisteméatica de estrategias activas
se considera una herramienta clave para cambiar el panorama de aprendizaje de los
cursos de ingenieria, permitiendo asi la adquisicion de competencias técnicas y
cognitivas vitales. También, se sugiere que su incorporacion curricular sea
progresiva, sostenible y alineada con las demandas tecnologicas del mundo

profesional.



Abstract

This study aims to develop, validate, and implement a pedagogical proposal
designed to enhance learning in the Industrial Sensors course of the Mechatronics
Engineering program at Universidad Latina de Panama through the use of active
teaching strategies. A dual-method research design was employed to examine the
educational phenomenon, incorporating quantitative tools—such as a Likert-scale
guestionnaire for data collection and statistical analysis—and qualitative techniques,
including semi-structured interviews and thematic coding, to ensure a comprehensive

understanding of the context.

The key findings highlight a persistent gap between theory and practice, limited
student engagement, insufficient mastery of technical procedures, and the
institutional need to strengthen competencies relevant to Industry 4.0. Statistical
analyses indicate that active learning strategies promote meaningful learning while
increasing motivation and autonomy. Interview results further confirmed that
instructors acknowledge the value of these methodologies for fostering more dynamic

and context-rich learning environments.

Therefore, the systematic implementation of active learning strategies is
considered an essential tool for transforming the learning experience in engineering
courses, enabling the development of critical technical and cognitive competencies. It
is also recommended that their curricular integration be carried out progressively,
sustainably, and in alignment with the technological demands of the professional

field.



Introduccién
El rapido progreso tecnoldégico y la introduccién de la Industria 4.0 han
cambiado la forma en que los ingenieros deben aprender, socializar y resolver
problemas en su educaciéon profesional. Estas son las circunstancias en las que la
educacion tipica con presentaciones unidireccionales, ya no es suficiente para las
necesidades de la industria, ni para la demanda de los estudiantes actuales. Se
necesita una mayor cantidad de aprendizaje activo y estudios mas interactivos y

practicos.

Este estudio busca profundizar el aprendizaje de los estudiantes de Ingenieria
Mecatronica en el campo de los Sensores Industriales a través de la implementacion
estratégica de metodologias activas. Al comprender y transformar este proceso, se
convierte en el desafio académico y la oportunidad para mejorar la calidad educativa

en la Universidad Latina de Panama.

Este estudio busca desarrollar, confirmar e implementar una estrategia
pedagdgica basada en la didactica activa, que pueda facilitar un aprendizaje
significativo, la participacion de los estudiantes y la formacion en competencias en
automatizacion y sistemas industriales. Se aplica un enfoque de métodos mixtos
(medicién de numeros y cualitativamente) para obtener una comprension completa
del problema y contribuir a reforzar la validez del estudio, proporcionando datos
soélidos para ilustrar la importancia de la sugerencia. Tiene como objetivo satisfacer
las necesidades propias de la institucion para mejorar la calidad de los programas de
ingenieria y formar ingenieros bien capacitados que puedan funcionar de manera

eficiente y productiva en un entorno tecnoldgico exigente.



En cuanto a la organizacion, investigacion se presenta de manera
estructurada y dividida en capitulos. En el Capitulo | se expone la declaracion del
problema de investigacion, la justificacion, los objetivos y la relevancia del estudio;
también, se explica con detalle la calidad de los hallazgos que son adecuados para
la educacion en ingenieria, y que los hallazgos generales estén bien respaldados por
el trasfondo académico necesario. EIl Capitulo Il proporciona la teoria fundamentada
en trabajos contemporaneos y modelos de educacién basados en el aprendizaje
activo. El Capitulo 11l presenta una visién general de la metodologia de investigacion,
como se realizard la recopilacion y el andlisis de los datos. En el Capitulo IV, se
evalian y analizan los instrumentos utilizados y se presenta su relacién con las
variables del estudio. Las conclusiones, recomendaciones del método y disefio

pedagdgico se presentan en el Capitulo V.

Los hallazgos de este estudio confirman que las practicas de aprendizaje
activo transforman las experiencias de los estudiantes en campos técnicos, como los
Sensores Industriales, promoviendo la autonomia personal, el desarrollo de la
capacidad critica y un sentido significativo de participacion en materias técnicas. Por
otro lado, los hallazgos servirdn como referencia para futuras investigaciones,
mejoras curriculares e institucionales y contribuirdn a la calidad académica de la

educacion en ingenieria.

En términos mas amplios, se espera que la investigacion contribuya al
desarrollo de un apoyo pedagogico relevante y sostenible para la formacion de
profesionales competentes e innovadores frente a los desafios tecnologicos del siglo

XXI.



CAPITULO I. EL PROBLEMA



1.1.Antecedentes de la investigacion

La ingenieria mecatronica es un campo multidisciplinario de la ingenieria,

donde se combinan sistemas, electronica y mecanica, asi como control e informética.

Esta integracion se utiliza para disefiar y desarrollar productos que van desde
magquinaria avanzada hasta vehiculos, robots y componentes electronicos que
abarcan las telecomunicaciones. Brine (2008) definié esta combinacién de ingenieria

mecanica y eléctrica junto con la informatica aplicada al disefio.

La ingenieria mecatronica nace en Japoén a finales de la década de 1960 al
integrar la ingenieria mecénica y eléctrica, con el fin de incorporarlas en los

productos electronicos.

Mientras continuaban los descubrimientos cientificos, se integraron elementos
adicionales a esta ingenieria: la microelectrénica y la informatica, que conducen a la
programacion de maquinas o robots (siendo la inteligencia artificial ciertamente una

de las ciencias de mas rapido crecimiento en las ultimas décadas).

Hoy en dia, los empresarios conocen las contribuciones que los profesionales
de la ingenieria mecatrénica pueden hacer en sus empresas e incluso cémo podrian
desarrollarlas en cualquiera de estas. Por ello, tienen prioridad cuando se contrata a

un profesional.

Por ende, la mecatronica abarca el disefio de productos que incorporan
sistemas de control en procesos o0 productos "inteligentes”, con el fin de crear
mecanismos mas complejos que conecten las actividades humanas a través de

sistemas controlados electronicamente en entornos manufactureros.



La mecatrénica surge para responder a tres necesidades fundamentales:
e Automatizar maquinaria para una produccion agil y confiable.
e Producir productos inteligentes en linea con las demandas actuales.

e Armonizar lo mecénico y lo electrénico en las maquinas, ya que en el
caso de ambos procesos operando bajo los mismos términos, a

menudo, era un problema realizarlo durante la fabricacion o reparacion.

Este campo multidisciplinario combina principios de ingenieria mecénica,
electrénica, ciencias computacionales y teoria del control dentro del contexto

moderno.

Los profesionales formados en esta area comprenden como funcionan los
elementos mecénicos, eléctricos, electronicos e informéticos en procesos industriales
sostenibles. Gracias a este conocimiento integral, pueden implementar estrategias
Optimas y elegir tecnologias para disefiar productos o procesos completos que sean

compactos, accesibles y superiores en funcionalidad/calidad/rendimiento.

Se especializan en automatizacion industrial aportando propuestas

innovadoras en el disefio y desarrollo de dispositivos inteligentes.
La mecatrénica es una fusion de las siguientes ramas:
e Ingenieria Mecanica: Introduce el disefio de estructuras y mecanismos.

e Ingenieria Electronica: Proporciona sistemas de control, sensores y

actuadores.



e Ciencias de la Computacidon: Se ensefian técnicas en programacion,

estructuracion de datos y formulacién de algoritmos.

¢ Ingenieria de Control: Controla el comportamiento del sistema hasta un

nivel deseado.

En los afios 2000, la Universidad de Panama identifico una necesidad urgente
por contar con profesionales capacitados en diversas ramas ingenieriles para
impulsar el avance cientifico-técnico del pais a través de su Facultad de Informatica,

Electrénica y Comunicacion (FIEC).

La carrera de Ingenieria Mecatronica fue establecida oficialmente en Panama
por la Universidad de Panama (UP) en 2013 tras su aprobacion por el Consejo
Académico Ampliado. Esta iniciativa responde a la necesidad de asegurar y
capacitar a expertos para llevar adelante el desarrollo técnico nacional, asegurando
gue tengan conocimientos que cubran todo el espectro del aspecto tecnoldgico,

incluyendo mecénica, electrénica y control.

Comenz6 como un acto de iniciacion en 2015 con el establecimiento del Club
de Robdtica y Mecatrénica (C.R.M.) el 27 de marzo de ese afio en la Universidad
Latina de Panama. Este club fue creado como un lugar para desarrollar proyectos,

realizar actividades y reunir a los estudiantes del programa alli con cursos.



Fue liderado por un grupo entusiasta dentro del cuerpo estudiantil que
buscaba no solo que hablaran, sino al mismo tiempo aprender sobre proyectos
practicos. El C.R.M. se establecié con el simple objetivo de mejorar el aprendizaje
practico entre los estudiantes que tendra lugar en el aprendizaje basado en

proyectos cooperativos.

Las actividades iniciales comenzaron formalmente con una reunién celebrada
el 6 de abril donde se llevo a cabo la primera clase del curso de Robdética I. Durante
este encuentro, también se discutieron diversas ideas para futuros proyectos que
sentarian las bases sobre préacticas innovadoras en Mecatronica dentro del contexto

universitario.
» Descripcién de la carrera de “Ingenieria Mecatronica”

La Ingenieria Mecatrénica es una disciplina que integra aspectos
fundamentales, como mecanica, electricidad, electronica programacion y
comunicaciones. Esta formacion permite a los egresados participar efectivamente en
diferentes sectores relacionados con la mecatrénica mientras se adaptan

constantemente a cambios tecnoldgicos emergentes.
> Objetivo general de la carrera de “Ingenieria Mecatrénica”

El propésito principal del programa es formar profesionales competentes
capaces de operar dentro del ambito multidisciplinario relacionado con
automatizacion e integracion sistematica entre componentes mecanicos, eléctricos,

electronicos, software y telecomunicaciones.



Por otro lado, generar la capacidad de analizar, disefar, planificar, organizar,
capacitar, producir, instalar, investigar, desarrollar, mantener y administrar sistemas
mecatrénicos; ademas, de participar en programas de investigacion y estudios de

postgrado aplicados.

Esta formacion ha sido actualizada conforme a lo establecido por Resolucion
No. CTDA-281-2023 emitida por la Comision Técnica Fiscalizadora el 18 septiembre

2023.

En el ambito educativo, la ensefianza tradicional centrada en la transmision
expositiva de contenidos ha mostrado limitaciones para responder a los desafios
actuales. Diversos estudios destacan que los estudiantes requieren experiencias de
aprendizaje que desarrollen competencias cognitivas de orden superior, como la
resolucion de problemas complejos, el analisis critico de la informacion y la
capacidad de transferir conocimientos a situaciones reales (Bloom, 1956; Anderson
& Krathwohl, 2001). Esto es particularmente relevante en asignaturas de caracter
practico y tecnoldgico, como Sensores Industriales, donde el simple aprendizaje

memoristico resulta insuficiente.

En este contexto, han emergido nuevas tendencias educativas que buscan
transformar el rol del estudiante de receptor pasivo a protagonista activo de su

aprendizaje.



Entre ellas destacan:

e EIl Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) es un enfoque que pone al
estudiante frente a problemas reales y desafios practicos para que
puedan unir teoria con practica y trabajar en grupos y desarrollar
habilidades profesionales resolviendo problemas similares a los del

lugar de trabajo (Thomas, 2000; Blumenfeld et al., 1991).

e Desarrollo del pensamiento critico: Constitucion de analizar, evaluar y
tomar decisiones informadas. En el area de sensores industriales, esto
implica no solo conocer el funcionamiento de los dispositivos, sino
también discernir cuadl es el mas adecuado para una aplicacion
especifica, evaluar costos y beneficios y anticipar fallas o limitaciones

(Paul & Elder, 2014).

e EI aula invertida y otras metodologias activas: Estrategias que
reestructuran la dindmica de la clase, trasladando la adquisicion de
contenidos tedricos al estudio independiente y reservando el tiempo
presencial para actividades préacticas, experimentales y colaborativas,
gue enriquecen la comprensién y fortalecen la autonomia del estudiante

(Bergmann & Sams, 2012).

La incorporacion de estas tendencias educativas responde a la necesidad de
preparar ingenieros mecatronicos con competencias técnicas y transversales que
trasciendan lo académico y se alineen con los requerimientos del mercado laboral

panamefio.



En sectores como la industria logistica-portuaria, la energia, la manufactura y
los sistemas inteligentes, se demandan profesionales capaces de adaptarse al
cambio tecnoldgico, diagnosticar y resolver problemas de forma innovadora y liderar

proyectos multidisciplinarios (World Economic Forum, 2020).

1.2.Planteamiento del problema

La educacion en ingenieria mecatronica en Panama se ha vuelto mas
relevante tras el desarrollo de la tecnologia y es necesario preparar a profesionales

con una mejor preparacion en temas de la Industria 4.0.

Desde este ambito, los Sensores Industriales son un é&rea de estudio
fundamental que puede emplearse en la comprension, seleccion y aplicacion de
dispositivos que convierten magnitudes fisicas en sefiales eléctricas utilizadas en el
control y la automatizacioén, la integracién para el mejoramiento de los sistemas de
mantenimiento preventivo en la industria, integracibn con sistemas SCADA vy

sistemas de monitoreo remoto.

A nivel mundial, diversos estudios han demostrado la insuficiencia de los
métodos tradicionales de ensefianza (aprendizaje basado en transferencias de

conocimiento) para el aprendizaje exitoso en areas técnicas complejas.



Tal como expresan autores, como Gémez y Rueda (2021), los enfoques
centrados en el profesor no conducen a la participacion activa del estudiante ni a su
capacidad de utilizar conceptos en la practica. Asimismo, las investigaciones
realizadas en universidades de Colombia, México y Chile evidencian que las
metodologias activas (Aprendizaje Basado en Proyectos, gamificacion y aula
invertida) pueden usarse para mejorar la motivacion y el logro estudiantil (Pérez,

2020; Ramirez, 2022).

1.2.1. Diagnd@stico situacional del problema

En el contexto panamefio, especialmente en la Universidad Latina de
Panam4a, se han observado estas limitaciones en relacién con la implementacion
practica del curso de Sensores Industriales e incluso afectan el rendimiento

académico y el desarrollo de competencias.

Esto puede verse como una demanda creciente de introducir métodos de
aprendizaje activo que conecten la teoria y la practica, lo que conduce a un

aprendizaje dinamico y significativo.

La asignatura de Sensores Industriales exige tanto la comprensién teorica de
los principios de funcionamiento como la capacidad para aplicar dichos
conocimientos en situaciones del mundo real: lineas de producciéon automatizadas,

edificios inteligentes y otros sistemas de control complejos.



Por otro lado, los estudiantes de ingenieria mecatrénica de la Universidad
Latina han experimentado bastantes problemas desde el 2023. Como profesion, los
sistemas de medicion y sensores han sido descritos durante mucho tiempo por
enfoques convencionales. Esto ha llevado a una division entre lo que los estudiantes
aprenden en las universidades y lo que requieren cuando, por ejemplo, estan

trabajando en su primer empleo, o incluso mas alla de ese primer afo.

En estas circunstancias, se debe plantear la pedagogia y comenzar a
incorporar activamente medidas para promover la interaccion entre los estudiantes.
Los proyectos conjuntos en los que los estudiantes pueden practicar estos principios,
también, les permitirdn aprenderlos mejor que utilizando los principios secundarios

ensefiados en la educacion formal.

1.2.2. Alcance del proyecto

El alcance del proyecto son los estudiantes de Ingenieria Mecatronica en los
dos cuatrimestres de la Universidad Latina de Panama (X y Xl) en Sensores

Industriales 2025.

La delimitacion se centra en el campus central de la Universidad Latina de
Panam4, ya que no se brinda la carrera de Ingenieria Mecatrdnica en las sedes del

interior.
El alcance del proyecto esta delimitado en los siguientes puntos:
e Analisis curricular de las materias sensores industriales.

e Evaluacibn de las metodologias activas: aprendizaje basado en

proyectos (ABP), aprendizaje colaborativo y clase invertida.



e Utilizacion de recursos digitales y simuladores.

1.3.Justificacion de la investigacion

Esta investigacion no solo se basa en el hecho de los resultados y/o
evaluaciones que han presentado los estudiantes de la carrera de Ingenieria
Mecatronica en la asignatura de sensores industriales, se debe a la retroalimentacion
adquirida por egresados de la carrera, que laboran en los diferentes sectores
industriales y se han encontrado con una realidad, y es que no dominan los
conceptos, fundamentos e implementacion de técnicas de solucién de problemas en
los entornos de automatizacion y control. Sumado al hecho que, las empresas
industriales en Panama@, cada vez mas se van modernizando y actualizando en sus
procesos industriales de manufactura, automatizacion y control, mantenimiento
basado en las nuevas tecnologias 4.0, sistemas IoT y mantenimiento predictivo con
las nuevas tendencias y aplicaciones de la IA, lo que conlleva a que los ingenieros
mecatronicos egresados de la Universidad Latina de Panama, dominen estos temas

y respondan a las exigencias del entorno laboral.
La investigacion puede justificarse en varios aspectos:

e Relevancia académica: El estudio contribuye al refuerzo de los
procesos de ensefianza-aprendizaje en el programa de Ingenieria
Mecatronica, utilizando metodologias activas que estan alineadas con

las necesidades educativas actuales.



e Relevancia social: La mejora del aprendizaje de los estudiantes se
refleja positivamente en la calidad de los profesionales que se graduan
y estan preparados para integrarse en el mercado laboral con

propuestas innovadoras para el sector industrial.

e Pertinencia institucional: La Universidad Latina de Panama se beneficia
al reafirmar su liderazgo en innovacion pedagogica, adoptando

procesos que respaldan la mejora de su calidad académica y prestigio.

e Significado personal: El estudio contribuye a la mejora de la ensefianza
del investigador al adoptar herramientas metodolégicas que pueden ser

transferidas a otras materias y niveles.

Practicamente, las propuestas e implementacién de estrategias didacticas
activas contribuirdn a mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje en el curso de
Sensores Industriales en su conjunto, con un mejor rendimiento académico y con

estudiantes mejor preparados para el mercado laboral.

En el ambito educativo, el avance de los conceptos de ensefianza en
Sensores Industriales ha servido para inculcar habilidades transversales, como el
pensamiento critico, la referencia de problemas, la investigacién practicable y la

practica de proyectos.

A través de estos meétodos, el estudiante se transforma en un actor de su
educacion, obteniendo resultados mas profundos y duraderos con una conexion

cercana con la practica diaria.



En el campo profesional, la transformacion digital y la Industria 4.0 han traido
un cambio dramatico en los procesos de produccion. Las empresas panamefas
(grandes o pequefias), también estan comenzando a adoptar sistemas avanzados
para la automatizacion, el Internet de las Cosas (loT), el mantenimiento predictivo y
soluciones basadas en inteligencia artificial (IA) en su produccion, transporte,

energia, hogares y servicios.

Esto hace necesario un entrenamiento preciso en el campo de los sensores
industriales para los ingenieros, se requiere que no solo comprendan, sino que
también, integren y estabilicen los procesos bajo estandares internacionales de
calidad y normas de eficiencia mucho més altas que las actualmente vigentes en

nuestro pais.

La falta de ofrecer una formacion integral en esta area deja a los graduados y,

por ende, a todo nuestro sistema de produccién nacional en una seria desventaja.

En otro sentido mas general, la mejora de la materia Sensores Industriales
contribuye a generar una nueva generacion de talentos capaces de impulsar la

modernizacién de la industria panamena.

La mejora tanto de la educaciébn como de la industria fortalece un sistema

educativo que responde a las necesidades del sector productivo.

De esta manera, hay mas empleos esperando a los graduados de la
universidad, el nivel académico de la Universidad de Panama aumenta y se

establece como un centro para formar lideres en innovacion tecnoldgica.



En términos teodricos, la investigacion ayudard a enriquecer la teoria de la
educacion técnica superior con respecto a la pedagogia, indicandonos que, bajo
condiciones especificas, los métodos activos funcionan. Esto serviria como incentivo
para que otras universidades y facultades adopten estos tipos de métodos, lo que
contribuira a la actualizacion de los planes de estudio en las carreras de ingenieria

en Panama.

1.4.0bjetivos

1.4.1. Objetivo general

Disefiar e Implementar estrategias didacticas innovadoras centradas en la
practica experimental, proyectos colaborativos y la utilizacion de simuladores
digitales para mejorar el aprendizaje de los estudiantes de la carrera de Ingenieria
Mecatrénica en la asignatura de Sensores Industriales, logrando que al menos el 80
% de los estudiantes incrementen un 25% su rendimiento académico, fortaleciendo
las competencias técnicas en automatizacion, robdética, 10T y control industrial con

las demandas de la industria 4.0.

1.4.2. Objetivos especificos

e Analizar el curriculo y competencias de la asignatura Sensores

Industriales.

e Evaluar y analizar las causas principales que presentan los estudiantes

de la Ingenieria Mecatrdnica en la asignatura de Sensores Industriales.



e Diseflar estrategias activas de ensefilanza basadas en proyectos y

practica experimental.

e Evaluar la factibilidad de utilizacién de simuladores digitales y recursos

tecnoldgicos.

e Evaluar el impacto de las estrategias en el aprendizaje.

1.5.Definicién de términos

1. Aprendizaje significativo: Es un proceso psicoeducativo. Permite que la
nueva informacion se conecte y vincule auténticamente con lo que el
alumno ya sabe, encajando perfectamente en su estructura cognitiva.
Este tipo de aprendizaje, tal como lo define David Ausubel, genera
profundidad sobre la superficialidad; es duradero en lugar de efimero, y
los alumnos pueden tomar lo que han aprendido en un contexto y

usarlo en otros.

2. Aula invertida: Metodologia activa que traslada la instruccion teorica
fuera del aula y aprovecha el tiempo de clase para la practica y la

resolucion de problemas.

3. Automatizacién industrial: Uso de sistemas de control, sensores y
software para operar procesos industriales de manera eficiente y

segura.
4. Competencias técnicas: Capacidades especificas relacionadas con la
medicién, programacion, integracion y diagnostico de sistemas

mecatronicos.



5. Consejo Académico Ampliado: Instancia universitaria que aprobd la

creacion de la carrera de Mecatronica en la Universidad de Panama.

6. CTDA: Comision Técnica de Desarrollo Académico, organismo que

regula y actualiza planes de estudio en Panama.

7. C.R.M.: Club de robotica y mecatrénica de los estudiantes de Ingenieria

Mecatrénica de la Universidad Latina de Panama.

8. Curriculo:  Conjunto  estructurado de  objetivos, contenidos,
metodologias y evaluacion que guia el proceso formativo de una

carrera.

9. Edificios inteligentes: Infraestructuras que integran sensores Yy

automatizacion para optimizar energia, seguridad y confort.

10. Estrategias didacticas: son planes de accién: herramientas, técnicas y
recursos que los docentes utilizan para facilitar el aprendizaje y
alcanzar objetivos educativos especificos. Estas estrategias son
oportunidades para que un estudiante construya su propio
conocimiento de manera significativa, adaptada tanto al contenido que

se ensefla como a la clase de estudiantes.

11.FIEC: Facultad de Informética, Electronica y Comunicacién, unidad
académica de la Universidad de Panama encargada de carreras

vinculadas a la mecatronica y areas afines.

12.Gamificacion: Estrategia didactica activa que emplea dinamicas de

juego en entornos educativos para motivar y mejorar el aprendizaje.



13.Gestion de control: Dimension que integra criterios, técnicas y
documentacion para planificar, implementar y evaluar sistemas de

control.

14.Gestién mecanica: Area de la ingenieria mecatronica que involucra la
planificacion, disefio, mantenimiento y operacion de sistemas

mecanicos.

15.Industria 4.0: Modelo productivo basado en la digitalizacion, ciberfisicos
e inteligencia artificial que requiere integracion de sensores Yy

automatizacion.

16.Ingenieria Mecatronica: Una disciplina que sintetiza la mecanica, la
electronica, la informética y la ingenieria de control en el disefio y

optimizacion de sistemas automatizados.

17.10T: Internet de las cosas, se refiere a una red de objetos fisicos
("cosas") equipados con sensores, software y otras tecnologias que les
permiten conectarse e intercambiar datos con otros dispositivos y

sistemas a través de Internet.

18.Mantenimiento predictivo: Estrategia que usa datos y sensores para
anticipar fallas en equipos industriales antes de que ocurran averias

criticas.

19.Productos inteligentes: Dispositivos 0 sistemas que integran control,
sensdrica y comunicacion para responder de manera autbnoma a su

entorno.



20.Rendimiento académico: Indicador del nivel de logro de los estudiantes

en relacién con los objetivos planteados en un curso o programa.

21.SCADA: Sistema de supervision y control que integra informacion de

multiples sensores y controladores en entornos industriales.

22.Sensor industrial: Un dispositivo de entrada que detecta y mide
variables fisicas (por ejemplo: temperatura, presion, flujo o movimiento)
dentro de un entorno industrial, para convertir estas mediciones en una

sefial eléctrica, que puede ser digital o analdgica.

23.Simuladores digitales: Herramientas virtuales que permiten practicar y

validar I6gicas de control y procesos antes de su implementacion real.

24.Tecnologia 4.0: También conocida como Industria 4.0, es la integracion
de tecnologias avanzadas, como la inteligencia artificial (1A), Internet de
las Cosas (loT), big data, robdtica y automatizaciébn en procesos de
fabricacion y servicios. Su objetivo es habilitar sistemas de produccion
mas inteligentes y conectados, elevando finalmente la productividad, la
eficiencia, las decisiones en tiempo real, asi como la flexibilidad a lo

largo de toda la cadena de valor.

25.Teoria de control: Campo de estudio que analiza la estabilidad,

respuesta y desempefio de sistemas dinamicos bajo retroalimentacion.



1.6.Limitaciones o restricciones de la investigacion
e Tamafio de la muestra:

Esta investigacion se lleva a cabo con un pequefio nimero de estudiantes del
programa de Ingenieria Mecatronica de la Universidad Latina de Panama que estan

estudiando en la clase de Sensores Industriales.

Esta restriccion en el tamafio de la muestra puede influir en que nuestros

resultados no representen toda la poblacion estudiantil de la carrera.

Una muestra mas pequefa implica que los resultados reflejen mas de cerca la
practica real del grupo en cuestion; pero no a todos los estudiantes de ingenieria de
un origen similar. Ademas, la posibilidad de acceso a grandes grupos no solo
necesita ser considerada desde las orientaciones administrativas y la disponibilidad

de los estudiantes durante los ciclos de investigacion.
e Falta de recursos

El uso de estrategias de ensefianza activa requiere una serie de recursos de

hardware, tecnologia y financieros que pueden no estar completamente disponibles.

Por ejemplo, instalaciones de laboratorio, un conjunto completo de dispositivos
sensoriales para la industria, programas para simular, paquetes de software con
licencia que atienden a las inclusiones de aprendizaje virtual en sus propios sitios,

asi como las instalaciones fisicas donde se pueden realizar experimentos.

Al notar la falta de recursos, diferentes enfoques se vuelven imposibles de

usar, y deben adaptarse a los medios concretos disponibles.



Como resultado, es posible que los estudiantes experimenten la amplitud de

teoria y préactica, y esto puede afectar el éxito de las estrategias propuestas.
e Sesgos

Los sesgos forman un peligro constante en cualquier investigacion educativa;
por ejemplo, en este caso hay una letania de sesgos de seleccion, percepcion y

respuesta.

El sesgo de seleccién puede resultar de (como en este caso) elegir solo a
ciertos estudiantes; los sesgos de percepcion pueden aparecer en todas partes entre
los investigadores, docentes y estudiantes mientras discuten cuales son las
estrategias efectivas, mientras que los sesgos de respuesta también son
preocupantes, ya que los estudiantes responden cuestionarios o firman formularios

de consentimiento tratando de complacer a su docente e investigador.

Estos pueden comprometer la objetividad, pero a pesar del disefio
metodologico que busca minimizarlo, no podemos eliminarlos por completo,
especialmente en estudios que involucran la cooperacion humana directa para la

recoleccion de datos de investigacion.
e Problemas para acceder a datos o participantes

Existen dificultades para acceder a materiales académicos, como datos,
calificaciones, registros institucionales y planes de estudios. El consentimiento

informado de todos los involucrados es otro aspecto clave.



Algunos estudiantes pueden evitar participar por Sus propias razones, Yy
ademas la disponibilidad de datos puede estar siempre limitada por preocupaciones

de confidencialidad de otras fuentes.

Otros factores como la falta de asistencia a clases o la falta de interés de los
estudiantes en participar pueden tener un impacto negativo en la recopilacion de

informacion.
e Limitaciones de tiempo

La duracién de las sesiones en dos cuatrimestres (15 semanas cada uno),
determina el tiempo disponible para efectuar estrategias educativas activas en el
contexto del calendario académico de la Universidad Latina de Panama. La
investigacion debe realizarse durante este periodo, lo cual no es suficiente para
observar cambios significativos en el desempefio o habilidades adquiridas por los

estudiantes.

Ademas, las etapas de planificacion de estrategias, ejecucion de actividades,
recopilacion y analisis de datos, y reporte sobre la interpretacion de los resultados
necesitan completarse en un tiempo muy corto; por lo tanto, ya no habra ningun tipo
de estudios longitudinales a largo plazo que continde evaluando lo que esta

sucediendo con la investigacion para explorar cualquier estrategia a largo plazo.



1.7.Hipotesis

La siguiente pregunta principal se planteé para formular una hipétesis para
esta investigacion: "¢Coémo afecta el tema del aprendizaje y desarrollo a los
estudiantes de Ingenieria Mecatronica en la Universidad Latina de Panamé en la
asignatura de Sensores Industriales en su proceso de formacion académica y

profesional, de acuerdo con las expectativas del mercado laboral en Panama?
e Hipdtesis afirmativa (H1)

El uso de métodos de ensefianza activos tiene una influencia significativa en

el aprendizaje de los estudiantes en el curso de Sensores Industriales.
e Hipotesis nula (Ho)

Las técnicas de ensefianza activas no tienen una influencia significativa en el

aprendizaje de los estudiantes en Sensores Industriales.



Capitulo Il. Marco Tedérico



2.1Fundamentos del marco conceptual

El capitulo proporciona los fundamentos tedricos y conceptuales que
sustentan la investigacion titulada "Disefio e implementacion de una estrategia de
enseflanza activa para mejorar el aprendizaje en la asignatura de Sensores
Industriales para estudiantes de Ingenieria Mecatronica en la Universidad Latina de

Panama".

Se realizan las bases conceptuales del contenido principal del estudio que
incluye estrategias de enseflanza activa, aprendizaje en la asignatura de Sensores

Industriales, factores institucionales y técnicos.

Este marco busca articular teorias educativas modernas y los modelos de
ensefianza activa. Debe ser coherente con los objetivos de la Educacion Superior en
Panamé, segun la CTDA (Comision Técnica de Desarrollo Académico, 2023) y
criterios de evaluacién de calidad por CONEAUPA. Actualmente, la educacién
superior en el ambiente de ingenierias, caracterizado por la integracién tecnolégica,
la transformacion digital y la demanda de competencias vinculadas a la Industria 4.0,

surge la necesidad de replantear los modelos tradicionales de ensefianza.

La educacion en ingenieria requiere hoy, un enfoque dinamico y centrado en
el estudiante, donde el conocimiento se construya mediante la experimentacion, la
resolucion de problemas y el aprendizaje colaborativo. En este contexto, las
estrategias didacticas activas, como el aprendizaje basado en proyectos, el aula
invertida, la gamificacion o el aprendizaje colaborativo constituyen herramientas

pedagogicas esenciales para promover un aprendizaje significativo y duradero.



Desde un punto de vista teorico, el marco esta respaldado por el
constructivismo de Piaget y Vygotsky, desarrollado en la idea de que el conocimiento

se construye colectivamente.

La teoria del aprendizaje significativo de Ausubel, que enfatiza la conexion
entre el aprendizaje pasado y el nuevo contenido, y la teoria del aprendizaje

experiencial de Kolb completan esta base.

Ademas, incorpora los aportes del conectivismo de Siemens y Downes, que
contextualizan el aprendizaje en redes digitales e interactivas, y las reflexiones del
pensamiento critico de Paul y Elder, que orientan el desarrollo de habilidades

analiticas y reflexivas en los futuros ingenieros.

En los ultimos afios, la incorporacion de metodologias activas en la educacion
en ingenieria ha ganado una relevancia sin precedentes, particularmente porque
permite la asociacion del conocimiento tedrico con la Practica Profesional en

contextos complejos.

En este contexto, EI-Thalji, Koli y Nasir (2025) implementaron una
investigacion experimental en el contexto de la asignatura de Mantenimiento de
Ingenieria donde integran el aula invertida con la gamificacion como estrategia de
aprendizaje activo. Los resultados indicaron una clara mejor retencién conceptual,

también en la motivacion intrinseca y la transferencia de conocimientos practicos.



El experimento mostr6 que los estudiantes que fueron expuestos al incentivo y
la colaboracion proporcionados por contextos gamificados con objetivos avanzados,
premios simbdlicos y discusiones sociales incrementaron su participacion en mas del
40 % y demostraron una mejora significativa en la creencia de que podrian resolver

problemas técnicos.

Esto corrobora el hecho de que las metodologias activas no solo fomentan la
actividad cognitiva y emocional, sino que desarrollan competencias de
autorregulacion, que son una capacidad importante para la educacion en ingenieria

del siglo XXI.

La sugerencia de El-Thalji et al. (2025) de utilizar tal mezcla, es
particularmente relevante para este trabajo, ya que el curso que lo contiene tiene una
naturaleza practica y analitica similar a la de los cursos de mantenimiento o

automatizacion industrial.

En cualquier caso, de aprendizaje, se requieren conceptos técnicos,
interpretacion de datos y diagnostico de fallos, también para habitos colaborativos
basados en estrategias activas en este estudio. Asi, tiende a apoyar que una
combinaciéon de aprendizaje invertido, gamificacion y planteamiento de problemas
puede mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje en la formacion en ingenieria,

contribuyendo con la union teoria-practica-experimento profesional.



Aunque las técnicas de ensefianza activa han tenido éxito en diferentes
entornos educativos, su uso en las escuelas de ingenieria no siempre es uniforme ni
prevalente. En una investigacion reciente realizada por Bordel, Alcarria, Robles y
Martin (2024) se identificaron las razones de la aparicion de una adopcion asimétrica
en las metodologias activas, destacando que los factores institucionales,

tecnoldgicos y culturales tienen una influencia directa en su implementacion.

Los autores se refieren a la resistencia de los profesores a los cambios
metodologicos, la falta de preparacion pedagoégica entre los docentes técnicos, la
baja disponibilidad de recursos tecnologicos y la falta de directrices para la
innovacion educativa. Estas limitaciones conducen a situaciones donde la ensefianza
es en gran medida expositiva y la participacion de los estudiantes se ve

obstaculizada, y la aplicacion del conocimiento en la practica se vuelve escasa.

Pero el informe encuentra que aquellas instituciones que han logrado superar
estos obstaculos lo han hecho implementando iniciativas de desarrollo profesional
docente, incorporando herramientas digitales interactivas y construyendo una cultura

institucional de innovacion pedagdgica.

Para el alcance del presente estudio, este es un resultado muy importante, ya
qgue la aplicacién de estrategias activas en el curso de Sensores Industriales esta
relacionada con la implicacién del docente, con las condiciones tecnolégicas y el

apoyo logistico de la institucion.



La reflexion de Bordel et al. (2024) contribuye con una vision complementaria
y realista a este andlisis del problema investigativo, ya que demuestra que no es
suficiente diseflar estrategias de enseflanza efectivas; lo que se requiere es

determinar bajo qué condiciones de clima académico pueden llevarse a cabo.

Por lo tanto, el objetivo de este capitulo es articular las bases conceptuales,

pedagdgicas y tecnoldgicas para explicar esta investigacion.

Este capitulo busca demostrar cédmo la aplicacibn de estrategias de
ensefianza activa puede tener un efecto profundo en elevar la calidad del

aprendizaje en Sensores Industriales.

2.1.1. Importancia del marco conceptual

El marco conceptual esta disefiado para establecer una base tedrica comun
que reuna las practicas de aprendizaje relacionadas con las variables de estudios,
los fundamentos de la pedagogia moderna, la teoria del aprendizaje y las practicas

docentes en el contexto de la educacion técnica y tecnoldgica.

Segun Hernandez, Ferndndez y Baptista (2014), un marco teorico sirve para
contextualizar un fenédmeno complejo, explicar en términos generales sus relaciones,
identificar las tendencias tedricas y empiricas que lo sustentan. En este caso, el
fenomeno complejo a estudiar es la aplicacion de estrategias didacticas activas
sobre el aprendizaje efectivo de los estudiantes en un entorno practico como lo es la

asignatura de Sensores Industriales.

Los sensores industriales se encuentran en casi todos los procesos

industriales modernos, independientemente de su complejidad.



En primer lugar, los procesos de fabricacion modernos son complejos, y crear
un producto final implica muchos pasos que deben funcionar conjuntamente. Cada

uno de estos pasos podria ser muy simple o representar un subproceso individual.

Esta complejidad, en muchos casos, crea la necesidad de automatizacioén, y
con ello surge la arquitectura de componentes de hardware y software que la

facilitan.

Los sensores industriales son un recurso en un proceso automatizado. Los
sensores transforman la cantidad fisica en la entrada en una sefal eléctrica
correspondiente en la salida. Los sensores son dispositivos transductores, convierten
la energia de una forma a otra. Por supuesto, como su nombre lo sugiere, los
sensores pueden percibir el mundo que los rodea y convertir esa entrada en algo que

una computadora o un controlador de procesos pueda entender.

2.1.2. Aprendizaje activo e interaccion mediante la

experimentacion

Para desarrollar estrategias de ensefanza-aprendizaje efectivas para
sensores industriales, es importante saber como se puede caracterizar este tipo de

conocimiento.

Los sensores industriales son una sintesis tecnolégica que involucra las leyes
de la fisica, la electrénica, la metrologia (que es esencial para interpretar sefales

electronicas), el control l6gico y las matematicas.



No son ni totalmente tedricos ni totalmente préacticos, sino hibridos: mas alla
de los conceptos (por ejemplo, piezoelectricidad, efecto Hall, sensibilidad, rango de
medicion), el estudiante debe saber cdmo aplicarlos en situaciones reales
(instalacion, calibracion y lectura de sensores con integracién con sistemas de

control).

Se prefiere estudiar sensores industriales dentro de contextos auténticos
(como laboratorios, simulaciones industriales y talleres). En tecnologia educativa, se

describe como "aprendizaje real o aproximado al contexto de la realidad".

Junto con el conocimiento conceptual y las habilidades préacticas, los
estudiantes necesitan estrategias (cémo diagnosticar fallos, como interpretar datos,
coémo adaptar parametros) y aspectos metacognitivos (qué hacer si un sensor "no

reacciona," como validar resultados).

Un sensor puede funcionar en diferentes condiciones (temperatura, niveles de

humedad, perturbaciones).

El problema educativo es que se desea que el estudiante sea capaz de
transferir los principios a casos novedosos en lugar de aprender de memoria
instancias particulares, lo cual requiere una formacion orientada a la transferencia de

conocimientos.

Dicho conocimiento de contenido exige que las técnicas de ensefianza sean
mas que simples conferencias: deben proporcionar oportunidades para hacer,

experimentar, probar y fallar, y reflexionar con los estudiantes.



Para disefar estrategias eficaces de ensefianza-aprendizaje en sensores
industriales, primero es necesario entender cOmo se caracteriza este tipo de

conocimiento.

Conocimiento tecno-cientifico y aplicado: Los sensores industriales combinan
principios de fisica, electronica, metrologia, l6gica de control y mateméticas. No son
contenidos puramente teodricos ni puramente practicos, sino hibridos: el estudiante
debe comprender conceptos (por ejemplo, piezoelectricidad, efecto Hall, sensibilidad,
rango de medicion) y, simultdneamente, saber aplicarlos en contextos reales

(instalacion, calibracion, lectura, integracion con sistemas de control).

Conocimiento situado en un contexto profesional: El aprendizaje de sensores
industriales se produce idealmente en entornos auténticos (laboratorios,
simulaciones industriales, talleres). En ingenieria educativa se habla de “aprendizaje
en contextos reales o semirrealistas” como una via para hacer el conocimiento

técnico significativo.

Habilidades procedimentales y metacognitivas: Ademas de conocimientos
conceptuales y habilidades préacticas, los estudiantes requieren estrategias (cémo
diagnosticar fallas, como interpretar datos, cOmo ajustar parametros) y conciencia

metacognitiva (qué hacer cuando un sensor no responde, como validar resultados).

Transferencia y adaptabilidad: Un sensor puede funcionar bajo diversas
condiciones (temperatura, humedad, interferencias). El reto educativo es que el
estudiante no solo memorice casos particulares, sino que sea capaz de trasladar
principios a nuevas situaciones, lo que implica una formacion orientada a la

transferencia del conocimiento.



Este tipo de conocimiento exige que las estrategias de ensefianza no se
limiten a exposiciones magistrales, sino que involucren actividades donde el

estudiante haga, experimente, falle y reflexione.

2.2.Estrategias didacticas activas

2.2.1. Definicién

En un contexto de ingenieria, por estrategias didacticas activas se entiende el
conjunto de acciones pedagogicas planificadas y llevadas a cabo para favorecer la
incorporacion de conocimientos, habilidades, competencias y valores profesionales
especificos de su carrera. Estas estan centradas en el estudiante y basadas en
problemas, en lugar de la ensefianza tradicional, formando la base para el
entrenamiento en el pensamiento innovador, la resoluciéon de problemas, el

pensamiento critico y el trabajo en equipo.

Estas estrategias se basan en principios del constructivismo y el modelo

pedagdgico centrado en el estudiante (Tobdn, 2019).

En el contexto de la Ingenieria Mecatrénica, su importancia radica en que

permiten que el aprendizaje sea experimental, colaborativo y experiencial.

Como dijo Kolb (1984), el conocimiento se genera a partir de la transformacién
de la experiencia; por lo tanto, los estudiantes aprenderan mas profundamente si

manipulan, construyen o experimentan con los sistemas y dispositivos que estudian.

La pedagogia de la ingenieria implica mas que simplemente impartir material
técnico. Busca que los estudiantes construyan su propio conocimiento

experimentando el mundo y manipulando objetos.



Aqui, el enfoque did4ctico tiene como objetivo:

Combinar teoria y préactica a través de situaciones de la vida real que ocurriran

en la vida profesional de los futuros ingenieros.

Desarrollar habilidades blandas en el lenguaje de comunicacién, liderazgo y

trabajo en equipo.

Fomentar el aprendizaje autodirigido y permanente que puede preparar al

estudiante para una carrera en la que la tecnologia continta avanzando.

2.2.2. Tipos y caracteristicas

Las estrategias didacticas en ingenieria pueden categorizarse segun
diferentes criterios como su enfoque pedagdgico, el rol activo del estudiante, o la

metodologia.
Enfoque pedagdgico:

e Aprendizaje basado en problemas (ABP): Se le da al aprendiz un
desafio real o complejo especificado y debe iniciar responsabilizandose
no solo de definir lo que ya sabe que podria ser aplicable para resolver
el problema y qué conocimientos de formacién civil o profesional
consideran que facilitaran encontrar una solucion. Desarrolla la

capacidad de pensar criticamente y analizar.



Aprendizaje basado en proyectos (ABP): Los aprendices trabajan juntos
para terminar un proyecto, desde la generacion de ideas hasta la
ejecucion, con el fin de crear un producto o servicio. De este modo,
posibilita la combinacion de conocimientos de diferentes areas y el uso

de la teoria de manera préctica.

Aprendizaje cooperativo: Los estudiantes participan en tareas conjuntas
con el objetivo de alcanzar objetivos comunes. Fomenta las

capacidades de trabajo en equipo y las habilidades interpersonales.

Aprendizaje basado en desafios: Al igual que el ABP, pero los desafios;
a menudo, estdn mas vagamente definidos y requieren soluciones

innovadoras.

Rol del estudiante:

Método de casos: Los estudiantes analizan y debaten casos de éxito o
fracaso de empresas o0 proyectos de ingenieria reales. Los prepara

para la toma de decisiones y el juicio profesional.

Aprendizaje activo: Involucra al estudiante en el proceso de su propio
aprendizaje y evita que el estudio se base en el discurso del maestro,
utilizando en su lugar actividades, como debates, simulaciones y

simulaciéon de roles.

Aprendizaje independiente: El estudiante toma sus propias decisiones
sobre qué aprender y alcanza metas personales a traves del uso de

diversos recursos, mientras se autoevallUa criticamente.



Enfoque metodoldgico

e Aula invertida: Promocién de la lectura de contenidos tedricos y videos
en las casas de los estudiantes y uso de las clases presenciales para la
practica, resolucién de problemas, discusion con comparieros de clase

Yy maestros.

e Gamificacion: Utilizacion de dinamicas de juego (puntos, desafios y
clasificacion) en contextos no ludicos para la educacion o capacitacion

para inspirar participacion y compromiso entre los aprendices.

e Simulaciones y realidad virtual/aumentada: Permite a los estudiantes
realizar procedimientos, utilizar equipos o crear sistemas en un entorno
libre de riesgos. Es particularmente valioso en lugares donde la

formacion fisica es peligrosa o costosa.

e Aprendizaje espaciado: Distribuye las sesiones de estudio a lo largo del
tiempo en lugar de consolidarlas en una sesién Unica para mejorar la

retencion a largo plazo de la informacion.
e Aprendizaje en linea/Aprendizaje personalizado: Utiliza entornos
digitales para que los estudiantes aprendan a su propio ritmo.
2.2.3. Fundamentos tedricos de estrategias didacticas activas

Para fundamentar didacticamente el aprendizaje de sensores industriales,
conviene apoyarse en teorias del aprendizaje bien establecidas y adecuadas para

contextos técnicos.



e Constructivismo y aprendizaje activo

Piaget, 1970; Vygotsky, 1978, el conocimiento se construye a través de la

interaccidn social y la experiencia.

Desde una perspectiva constructivista, el aprendizaje ocurre cuando el
estudiante construye activamente su conocimiento, integrando ideas nuevas con sus
esquemas previos. En el ambito de ingenieria, esto implica que el docente actue
como facilitador, proponiendo desafios técnicos, casos reales y problemas que los

estudiantes deben resolver.

El aprendizaje activo a través de trabajos en equipo, proyectos, laboratorios
guiados y resolucion de casos, va alineado con la teoria. En general, se ha
demostrado que; en cursos de ingenieria, el aprendizaje activo mejora la retencién y

la capacidad de aplicaciéon de conocimientos complejos.
e Aprendizaje situado y cognicion distribuida
Las teorias del aprendizaje situado sostienen, que el conocimiento se

construye mejor cuando se ensefia en el contexto donde se utilizara.

En el aprendizaje de sensores industriales, esto podria traducirse a ensefiar
con simuladores industriales reales, entornos de automatizacion y elementos propios

de la industria.

La cognicion distribuida sugiere que el conocimiento no reside Unicamente en
la mente del individuo, sino también en las herramientas, artefactos y entorno

compartido (instrumentos, guias técnicas, software).



En una clase de sensores, el alumno no trabaja “solo” en su mente, sino con
sensores reales, instrumentos de medicion, interfaces digitales, manuales técnicos,

bases de datos, etc.
e Aprendizaje por andamiaje / tutoria cognitiva

Aqui, el docente o un software guian al estudiante en la resolucion de tareas
complejas mediante apoyos progresivos. Al inicio se ofrecen ayudas fuertes
(instrucciones, pasos, guia) y luego se van retirando para que el alumno asuma mas
autonomia. Esta estrategia es util para que el estudiante avance desde tareas mas

sencillas hacia la integracion de conceptos complejos de sensores industriales.
e Aprendizaje cognitivo y procesamiento de la informacion

El nuevo conocimiento se asimila en la medida en que puede relacionarse con
el material aprendido previamente (Ausubel, 1963). Por ejemplo, en una explicacion
donde el profesor introduce el principio de funcionamiento del sensor de efecto Hall,
se puede comenzar con este concepto de magnetismo que el estudiante aprendio en

fisica en la secundaria.

Esta teoria propone que el aprendizaje se puede entender como el

procesamiento, almacenamiento y recuperacion de informacion.

En cursos técnicos, es importante estructurar la informacion (mapas
conceptuales, secuencias logicas, modelos mentales) para evitar la sobrecarga
cognitiva. Por ejemplo, al introducir un sensor, primero se debe manejar lo esencial
(principio de funcionamiento); segundo, calibracién; tercero, errores; finalmente,

integracion al sistema de control.



e Teorias emergentes en la era digital: conectivismo

En ambientes donde las fuentes de informacion estan distribuidas (internet,
bases de datos, redes de conocimiento), el conectivismo enfatiza que aprender es

construir y mantener conexiones entre nodos informativos.

Segun (Siemens, 2005) el aprendizaje basado en conceptos se da en redes
digitales, en este caso en plataformas a través de simuladores y comunidades
especificas. En la ensefianza de sensores industriales con recursos digitales, redes
de aprendizaje, bases técnicas online y simuladores remotos, esta teoria puede

servir de marco complementario.

2.3.Aprendizaje en el area de sensores industriales

2.3.1. Definiciéon

El aprendizaje de sensores industriales, se define como el proceso donde, el
estudiante adquiere, comprende y aplica el conocimiento tedrico-practico,
relacionados con la medicion, transformacion y control de magnitudes fisicas
mediante sensores (Pérez & Rueda 2022). Estos incluyen un proceso
multidimensional que integra aspectos cognitivos, procedimentales, actitudinales y
evaluativos, los cuales interactian de manera sistémica dentro del proceso formativo

del estudiante de Ingenieria Mecatronica.



Para elevar la calidad del aprendizaje, se deben cuidar las dimensiones
mediante estrategias de ensefianza activas, estableciendo una relacién directa entre
las competencias técnica y profesionales, manteniendo la comprension conceptual,
ejecucion practica y reflexion critica sobre la aplicacion de los sensores en entornos
industriales reales, donde existen diferentes elementos como maquinas,
componentes eléctricos / electrénicos, actuadores y sistemas de procesamiento o

monitoreo.

2.3.2. Dimension cognitiva

La dimensién cognitiva es el conjunto de procesos mentales involucrados en
la adquisicién, comprension, organizacién y utilizacion del conocimiento. Segun
Bloom (1956), la dimension cognitiva tiene seis niveles jerarquicos: recordar,
entender, aplicar, analizar, evaluar y crear, mostrando una progresion del

aprendizaje desde la memorizacién hasta la innovacion.

En Ingenieria Mecatrénica, la dimension cognitiva significa dominar los
conceptos fisicos, eléctricos y electronicos detras del funcionamiento de los sensores
industriales. Ausubel (1963) sefialdé, que el aprendizaje cognitivo debe obtener
sentido cuando el nuevo conocimiento se vincula a estructuras correspondientes en
el modelo cognitivo, lo cual es esencial para que el estudiante interprete conceptos,

como transduccién, linealidad, sensibilidad o precision de un sensor.



A mediados del siglo XX, el conductismo consideraba el aprendizaje como una
respuesta a estimulos externos; sin embargo, con la llegada del constructivismo
cognitivo (Piaget, 1970; Bruner, 1960), comenzd a reconocerse que el sujeto
desempefiaba un papel activo en la construccion del conocimiento. M&s tarde, las
teorias del procesamiento de la informacién y los modelos metacognitivos integraron
la reflexion y el razonamiento como componentes fundamentales de la educacion
(Flavell, 1979). La educacion superior guiada por la dimensién cognitiva siempre ha
sido desde la ensefianza de memoria hasta la comprension profunda y la solucion de

problemas complejos (Biggs & Tang, 2011).

El trabajo de Gémez y Rueda (Gomez & Rueda et al., 2021), asi como el de
Ramirez (2022), ha demostrado como la activacién de estrategias y el aprendizaje
basado en proyectos (ABP) mejora significativamente los procesos cognitivos de los

estudiantes de ingenieria al implementar el conocimiento tedrico en la realidad.

En el curso de Sensores Industriales, esta dimension se observa cuando los
estudiantes son capaces de reconocer relaciones entre pardmetros fisicos (presion,
temperatura, flujo) y las sefiales eléctricas captadas por los transductores, lo que

resulta en un aprendizaje significativo y duradero.

2.3.3. Dimensién procedimental

El nivel procedimental se refiere a la aplicacion de conceptos a través de

procedimientos, técnicas y habilidades practicas.



Esta dimension, segun Zabala y Arnau (2007), consiste en saber hacer, es
decir, el uso de habilidades derivadas de la experiencia y practicas con herramientas

0 sistemas.

En Ingenieria Mecatrdnica, el nivel procedimental consiste en competencias
del alumno tales como el ensamblaje, la calibracién y programacién de sensores

relacionados con controladores l6gicos de control o estaciones digitales.

La renovada importancia del aprendizaje procedimental para la educacién
técnica surgid en la década de 1980 con el enfoque de competencias laborales
promovido por la UNESCO y la OCDE. Este paradigma pas6 de una vision
conceptual del aprendizaje a una mas comprensiva en la que el "saber cémo" se
volvié central (Tobon, 2019). Con la aparicion de la Industria 4.0, esta dimension se
desarroll6 mediante el uso de herramientas digitales, simuladores, sistemas de
programacion y procesos de automatizacion que vincularon la teoria y la practica con

el contexto real.

Valdés y Rodriguez (2020), en una investigacion sobre educacion en
ingenieria, observaron que hay un 35 por ciento mas de retencién del aprendizaje
procedimental por parte de los estudiantes que aprenden bajo metodologias activas

en comparaciéon con aquellos con métodos tradicionales.

En cursos relacionados con la instrumentacion y el control, Herrera (2021)
mostré que al usar entornos de software de simulacién (LabVIEW y FluidSim), se
construye la comprension funcional sobre los sistemas de medicion y se posibilita el
trabajo autodirigido en el que el contacto con reglas de calibracion y control fue

posible.



Dentro del marco de los sensores industriales, esta dimension se puede
materializar cuando se lleva al estudiante a construir un sistema de medicion de
temperatura utilizando un sensor PT100, configurar adecuadamente su
acondicionador de sefial y probar utilizando herramientas de software adecuadas,

evidenciando conocimiento técnico y capacidad analitica.

2.3.4. Dimension de actitud y motivacion

La dimension de actitud se refiere a las actitudes valiosas o tendencias de los
estudiantes durante el proceso de aprendizaje, mientras que la motivacion, que es un
componente interno de ellos mismos, representa su fuente total de energia para la
participacion activa. Bandura (1986), desde la teoria del aprendizaje social, destaco
que la motivacion depende tanto de factores internos como del ambiente de

aprendizaje.

Esta dimension en la ensefianza universitaria tiene que ver con el compromiso
del estudiante, la perseverancia, la cooperacion y la autorregulacion del aprendizaje

por parte del estudiante.

Inicialmente, la motivacion fue explicada por las teorias del refuerzo y la

recompensa del conductismo (Skinner, 1953).

En segundo lugar, Deci y Ryan (1985), propusieron la suposicion de que la
motivacion intrinseca (que se impulsa por interés y para la propia satisfaccion del
aprendiz en lugar de razones externas) deberia ser mucho mas efectiva y duradera

gue la motivacion extrinseca.



El enfoque socio-constructivista de los ultimos afios afiadido o amplié nuestra
comprension de esta dimensién para incluir el papel del entorno, la interaccion y la
participacion como factores esenciales para mantener la motivacion y actitudes

positivas hacia el estudio (Vygotsky, 1978).

Numerosos estudios en educacion en ingenieria, como los realizados por
Martinez y Solis (2020) y Carrillo (2022), son evidencia de que la implementacién de
metodologias activas aumenta significativamente la motivacion intrinseca de los

estudiantes y su compromiso con el aprendizaje.

En proyectos de sensores industriales, el aprendizaje colaborativo y el trabajo

en equipo profundizan el liderazgo, la responsabilidad y la tenacidad técnica.

Por ejemplo, experiencias reportadas por Pérez y Rueda (2022) muestran que
los estudiantes, al participar en un proyecto donde debian abordar problemas reales
de censado y control, desarrollan una respuesta mas aguda, mas paciencia,

resiliencia y flexibilidad.

2.3.5. Dimensién evaluativa o de rendimiento

La dimension evaluativa consiste en ciertos procedimientos para evaluar los
resultados del aprendizaje, tanto en términos de rendimiento académico como de

actitudes.

La evaluacion del rendimiento, bajo las ideas de Stufflebeam y Shinkfield
(2007), debe considerarse un proceso formativo integral que busca la mejora

continua en el aprendizaje.



En la educacién en ingenieria, esta dimension permite medir las capacidades
desarrolladas por los estudiantes para resolver problemas técnicos, sintetizar sus

conocimientos y crear nuevas soluciones basadas en datos experimentales.

La evaluacién en educacién ha pasado por un proceso de evolucion desde
enfoques cuantitativos centrados en medir resultados (Tyler, 1949) hasta modelos
cualitativos y mixtos, ahora oficialmente respaldados que evallan procesos,

competencias, asi como el desempefio.

En las ultimas décadas, el crecimiento de las metodologias activas ha
promovido el desarrollo de evaluaciones auténticas, donde el logro de un estudiante
no se basa solo en lo que saben, sino en qué funciona realmente ese conocimiento.
La evidencia es el rendimiento de datos: proyectos, prototipos, informes técnicos y

una autoevaluacion donde los resultados hablan por si mismos.

Esta tendencia reciente representa un cambio de simplemente evaluar el
conocimiento del estudiante sobre la materia a preguntar y qué pueden hacer con lo

gue saben sobre ella.

En estudios de aprendizaje activo, Garcia y Lopez (2019) demostraron que la
evaluacion basada en competencias ha ayudado a revelar mejoras significativas en

la calidad del aprendizaje en cursos de control y automatizacion.

En el curso de Sensores Industriales, una caracteristica de esta dimension es
el disefio de rubricas para la evaluacion no solo evaluando el conocimiento
fundamental, sino también la aplicacion practica, la interpretacion de resultados y la

capacidad de descubrimiento.



Ademas, una investigacion de Ramirez (2022) indica que la retroalimentacion
continua y la autoevaluacién mejoran la capacidad de reflexion critica entre nuestros

estudiantes, lo cual es un elemento vital para su futuro desempefio profesional.

2.3.6. Fundamentos teoricos de aprendizaje en la asignatura de

Sensores Industriales

La base de las estrategias de ensefianza activa en el contexto de la educacion
en ingenieria se consolida mediante muchos métodos que llevan a los estudiantes a
la participacion, la construccién de conocimiento y la aplicacion de habilidades

practicas.

Algunos de estos pueden incluir el aprendizaje significativo, el aprendizaje
situado, el aprendizaje experiencial y el pensamiento critico, los cuales permiten
entender el proceso de ensefianza y aprendizaje en un entorno dinamico de

tecnologia e ingenieria en su conjunto.

2.3.6.1. Aprendizaje significativo
El aprendizaje significativo, propuesto por David Ausubel (1963), definio el
aprendizaje significativo como el proceso mediante el cual la nueva informacion se
relaciona de manera no arbitraria con los conocimientos previos de los estudiantes y

asi se vuelve finalmente significativa.

A diferencia del aprendizaje memoristico, el aprendizaje significativo produce
una estructura cognitiva estable y util que ayuda a la retencion a largo plazo y a la

transferencia de conocimientos a nuevas situaciones.



Novak y Gowin (1984) sefialan que el aprendizaje significativo no solo ayuda a
los estudiantes a construir un marco organizado de conceptos, sino que facilita la
comprension profunda de fendmenos que es necesaria en la educacion cientifica,

con su énfasis en la investigacion y la apertura mental.

El aprendizaje significativo evolucion6 como una respuesta al conductismo
dominante que predominé en la primera mitad del siglo XX, centrado en la repeticion
y el refuerzo de habitos. Con el auge del constructivismo cognitivo en los afios 60 y
70, la teoria de Ausubel se convirtié en una de las mas influyentes en la psicologia
educativa, cambi6 la ensefianza tradicional con un enfoque en la comprension y las
interrelaciones entre conceptos (Ausubel, 1978). EI modelo fue desarrollado ain mas
por Bruner (1983) al desarrollar su teoria del descubrimiento y con Vygotsky (1978)
con la idea de que los estudiantes aprenden a través de la interaccion social, la

ensefianza estd mediada por la cultura.

Numerosos estudios en educacién técnica, como los de Diaz Barriga (2020) y
GOmez & Rueda (2021), han demostrado que el uso de estrategias basadas en el
aprendizaje significativo mejora el dominio conceptual de los estudiantes de

ingenieria.

Asimismo, Ramirez (2022) concluy6 que combinar la teoria del aprendizaje
significativo con metodologias como el aula invertida o el aprendizaje basado en
proyectos ayuda a reforzar el conocimiento y desarrollar el pensamiento analitico en

estudiantes de ingenieria eléctrica y mecatronica.



2.3.6.2. Aprendizaje situado
El aprendizaje situado, formulado por Jean Lave y Etienne Wenger (1991),
sostiene que aprender en un entorno situado de practica social resultard en una

construccién de conocimiento mas efectivo.

Aprender no solo es cuestion de adquirir informacion, es igualmente esencial
participar en la practica en la cual, el estudiante participa activamente en tareas que
son relevantes y contextualmente adecuadas, estableciendo su propio desarrollo

profesional.

En este enfoque, se considera que el aprendizaje es el resultado de
interactuar con el entorno, las herramientas disponibles para su uso, otras personas,

y actividades que conforman lo que se llama su “contexto de accion” (Wenger, 1998).

El aprendizaje situado se origin6 como una extension del constructivismo
social, una reaccion contra modelos tradicionales que habian separado el

conocimiento teorico de la aplicacion préctica.

A finales de la década de 1980, este enfoque fue integrado en la educacion
profesional y técnica, con sus elementos comunmente compartidos como la
cognicion situada (Brown et al.,, 1989) y el aprendizaje contextualizado como sus

ideas centrales.

En afos recientes, los entornos de aprendizaje virtuales, los laboratorios
remotos y los gemelos digitales han brindado apoyo a este enfoque, haciendo

posible replicar contextos de aplicacion real en el aula (Siemens, 2005).



Herrera (2021) demostrd en ingenieria que usar el aprendizaje situado en
laboratorios y simuladores industriales puede mejorar la capacidad de los

estudiantes para transferir lo que han aprendido a situaciones de produccion reales.

Por otro lado, una investigacion sobre sensores industriales realizada por
Valdés y Rodriguez (2020) mostré que los estudiantes que participan en proyectos
de diagnostico o control industrial comprenden mucho mas profundamente los
principios subyacentes de la medicién y calibracion, esto es una evidencia que surge

del propio aprendizaje situado, que la teoria se refuerza con la préctica.

La UNESCO (2023) concluye que Ilos entornos de aprendizaje
contextualizados, como fabricas o talleres, proyectos de estudio de caso o sistemas
de simulacion, son indispensables para desarrollar habilidades transferibles en

ingenieria de manera general.

2.3.6.3. Aprendizaje experiencial
El aprendizaje experiencial es una teoria desarrollada por David Kolb (1984),
donde postuld, que el aprendizaje efectivo ocurre a través de un ciclo continuo entre
experiencias concretas, observacion reflexiva, conceptualizacion abstracta y

experimentacion activa.

En este modelo, el conocimiento se crea mediante la transformacién de la
experiencia; es decir, el estudiante aprende de acciones concretas, observaciones
reflexivas, experimentaciones abstractas y conceptualizaciones activas de lo que se

ha descubierto hasta el momento.



Kolb enfatiza que el aprendizaje no es un proceso pasivo, sino una reflexion

activa en la accion, pensamiento critico mas ajuste practico.

Asi, en la educacién en ingenieria, esto significa construir experimentos,

prototipos o proyectos que transfieran la teoria a la practica.

El aprendizaje experiencial puede rastrear sus raices hasta John Dewey
(1938), quien propuso la educacion como experiencia y accion. Mas tarde, Kolb
sistematiz6 este enfoque, basandose en las contribuciones de Piaget y Lewin para
formar su modelo de aprendizaje basado en ciclos de aprendizaje. Desde entonces,
el aprendizaje experiencial se ha convertido en un paradigma esencial en la
ensefianza técnica, la formacion profesional y la educacion basada en competencias

(Beard & Wilson, 2006).

En investigaciones sobre educacion superior, Biggs y Tang (2011)
encontraron que en los procesos de aprendizaje experiencial los estudiantes

alcanzan niveles mas altos de comprension e independencia.

En su ensefianza de Sensores Industriales, Herrera (2022) hizo que los
estudiantes realizaran tareas experimentales en las que disefiaron y calibraron
sistemas de medicidén de presion y temperatura. Se observaron mejoras sustanciales

en la comprension de los principios de transduccion.

De manera similar, Pérez y Rueda (2022) sefialan que los proyectos basados
en la experimentacion activa promueven el desarrollo de competencias de
innovacion y resolucion de problemas, permitiendo al estudiante aplicar su

conocimiento en contextos industriales reales.



Este enfoque esta alineado con los requerimientos de la Industria 4.0 donde la
integracion de sensores inteligentes, 10T y andlisis de datos demanda educacion

basada en experiencia practica y reflexion continua.

2.3.6.4. Pensamiento critico en educacion superior
El Pensamiento Critico (PC) es el ingrediente base para la realizacion del
analisis sistematico de los abundantes volimenes de informacion existentes, ya que
permite filtrar los diferentes datos y seleccionar la parte relevante para nosotros

(Greene y Yu, 2016).

Asi, el PC posibilita la comprensién de problemas complejos y la construccion
de opiniones propias (Minte-Munzenmayer y Ibagon-Martin, 2018) vy, en

consecuencia, habilita para decidir qué se acepta como valido y verdadero.

Es por ello, por lo que se considera una caracteristica propia de ciudadanos
libres, competentes y responsables, capaces de conducir su propia vida en todas sus

dimensiones.

En cuanto a la esfera profesional, y teniendo en cuenta que nos encontramos
en una economia del conocimiento global, el reconocimiento que se le otorga al PC
en los contextos corporativos es cada vez mayor (Nelson, Rauter y Cutucache,

2018).

La ingenieria puede llevar a los especialistas a encontrar problemas complejos
y vagamente definidos constantemente. Reconocer la novedad de estos problemas

siempre ha estado en el nucleo de la creatividad para los ingenieros.



Es por eso, que es imposible que las innovaciones en ingenieria no integren el

pensamiento critico como una habilidad fundamental.

Integrar el pensamiento critico en las estrategias de ensefianza prepara a los
estudiantes para analizar, evaluar y resolver problemas de manera efectiva; no solo

en factores técnicos, sino en el razonamiento reflexivo o creativo.

La incorporacion de estas estrategias didacticas genera beneficios

significativos en la formacion de futuros ingenieros, como:

Solucion de problemas de forma efectiva: Los ingenieros aprenden a
descomponer problemas complejos en componentes mas manejables para llegar a la

mejor solucion.

e Mejor toma de decisiones: Los estudiantes aprenden a tomar

decisiones bien informadas y realistas con una mentalidad analitica.

e Adaptabilidad y resiliencia: Fomentar un espiritu de investigacion y
desarrollo que prepara a los ingenieros para el mundo laboral en rapida

evolucion, donde la innovacion y la adaptacion son claves.

e Habilidades analiticas: ElI pensamiento critico desarrolla habilidades
analiticas y numéricas, capacidades que, a menudo, se encuentran en

niveles bajos entre los estudiantes de ingenieria.



2.4.Mapa de variables

llustracion 1. Mapa de variable independiente

Variable Definicion conceptual | Dimensiones Indicadores Sujeto Instrumentos
* Trabajo en equipo, liderazgo, Docentes y Escala de
Colaborativa y [responsabilidad colectiva. estudiantes de evaluacion,
Actitudinal |+ Compromiso en la planificacién y Ingenieria observacion
ejecucion de proyectos. Mecatrénica. participativa.
* Proceso de pensamiento critico,
reflexivo y légico en la resolucién de | Estudiantes de | Prueba diagnoéstica,
Grupo de practicas y Cognitiva problemas técnicos. Ingenieria ribrica de
técnicas pedagdgicas * Capacidad para motivar y defender | Mecatrénica. desempefio.
orientadas al estudiante decisiones técnicas en proyectos.
. que fomentan la
Estrategias L .
L participacion activa, la ., .
Didacticas reflexion critica y el * Implementacién de metodologias
Activas - Variable aprendizaje auténomo activas (ABP, Aprendizaje Basado en| Docentes de la Guia de
Independiente basado en experiencias | Metodolégica Probl_emas_,' Aula Invertida, asignatura observa_clon,
. Gamificacién). Sensores entrevista
(Ausubel, 1963; Kolb, . .. . o . )
R - * Vinculacién entre teoria y practica Industriales. semiestructurada.
1984; Diaz Barriga, ¢ ltidiscioli
2020; Tobén, 2019). en proyectos multidisciplinares.
« Aplicacién de simuladores
. - . Docentes y . . i
industriales y entornos virtuales estudiantes de Lista de verificacién,
Tecnoldégica [(LabVIEW, FluidSim, MATLAB). - cuestionario tipo
. Ingenieria .
« Uso de herramientas TIC en la . Likert.
A Mecatrénica.
ensefianza.
llustracion 2. Mapa de variable dependiente (VD)
Variable Definicion conceptual | Dimensiones Indicadores Sujeto Instrumentos
- Responsabilidad,
perseverancia e interés en
. Encuestas
e resolver problemas Estudiantes de L
Actitudinaly [, 77" o actitudinales,
S técnicos. Ingenieria -
Motivacional . " . P observacion
- Actitud positiva hacia el Mecatrénica.
; docente.
experimento y el
aprendizaje autodirigido.
Proceso, comprension, : (_:or?o_tzlmfr?to =
aplicacién y evaluacion 2[:::??;22 z:;:cl‘micos Estudiantes de | Pruebas escritas,
AR del conocimiento, Cognitiva . Conexic‘:ﬁ antre las ' Ingenieria entrevistas,
P y habilidades y actitudes - Mecatronica. |observacion directa.
Sensores e variables de entrada y
Indust.rlales = estudio y operacion de salida gtrangg]uctores).
Variable . ¥ + Presentacién de
D dient: sensores industriales royectos operativos con Portafolio
spendiente | (ausubel, 1953; Kolb, : proyectos operat Estudiantes de ortaiolia
. . ) Evaluativa |justificacion técnica. - académico, rubrica
1984; Tobén, 2019; ~ ) Ingenieria i
. (Desempefio) |+ Coherencia entre los L de proyectos, lista
Ramirez, 2022). 3 Mecatronica. y L
datos experimentales y la de verificacion.
definicién de objetivos.
- Montaje, calibracion y
d|agr_105t!cfo de sensores, Estudiantes de | Guia de laboratorio,
. + Aplicacion de protocolos L -
Procedimental o L Ingenieria rubrica de
de medicion y realizacion - =
s Mecatronica. desempefio.
de tareas de analisis de
sefiales.




2.5.Sintesis del marco tedrico

El marco tedrico de esta investigacion aboga por la necesidad de cambio en
los programas de Ingenieria Mecatronica de educacion superior, y de hecho, en
todas las demas facultades. Su objetivo es incorporar estrategias didacticas activas
gue acompafien de manera significativa, explorativa y reflexiva el proceso de

aprendizaje.

Estas estrategias pueden verse como una respuesta a las limitaciones del
modelo tradicional de ensefianza, que se caracteriza por el conocimiento transmitido
unilateralmente desde arriba y constrifie la creatividad, la autonomia de pensamiento
y las facultades criticas de los estudiantes al enfrentar los desafios tecnol6gicos

actuales.

La base de este capitulo radica en equilibrar teoria y practica. Se requiere que
los ingenieros calificados para la Industria 4.0, también cuenten con un trasfondo en
reflexién, ya que los sistemas sensoriales permiten una especializacién de formacion
Unica, y la educacién ayudara a establecer una base sobre la cual esas habilidades

puedan desarrollarse aiin mas.

Las estrategias didacticas activas, como el aprendizaje basado en problemas
(ABP), el aprendizaje basado en proyectos (ABPr), el aula invertida y la gamificacion,
convierten al docente en un mediador del conocimiento mientras que los estudiantes

se convierten en los protagonistas de su propio proceso de aprendizaje.



Partiendo de las construcciones de Piaget (1970), Vygotsky (1978), el
aprendizaje significativo de Ausubel (1963) y el aprendizaje experiencial de Kolb
(1984), estas técnicas intentan habilitar a los estudiantes para aprender
técnicamente a través de la practica, la reflexion y la interaccion social. El aula se
convierte asi en un lugar para experimentos colaborativos o investigaciones; el
aprendizaje se particulariza, se plantea como preguntas y se resuelve en escenarios

de la vida real.

En el caso de la asignatura de Sensores Industriales; por ejemplo, el principal
factor expresado como una variable dependiente sera el aprendizaje. Se adopta una
vision en conjunto (que plantea tanto dificultades como posibilidades) al considerarlo
dentro de cuatro marcos entrelazados: marco cognitivo, marco procedimental, marco
actitudinal y marco evaluativo. El primero se refiere a la comprensiéon de los
principios fisicos y electrénicos; el segundo, a cdmo manejar habilidades técnicas y
calibrar sensores; el tercero, la motivacion (o falta de ella) de un estudiante para
resolver problemas; y el cuarto significa probar el rendimiento real en contra de

mediciones objetivas con experiencias reales.

Este enfoque combina mdultiples capas de aprendizaje para ayudar a formar a
los ingenieros de hoy para la era de la automatizacion del mafiana, personas con
poderes de pensamiento analitico y habitos de trabajo independientes, pero con
verdadera responsabilidad. Cada uno de estos enfoques de ensefianza principales
tiene su propia base tedrica, y juntos forman un marco de referencia unificado que va

mas alla de la educacioén tedrica convencional.



Poner al estudiante en un entorno de aplicacion técnica, este es un proceso
de aprendizaje activo y motivado; en el que puede confirmar los frutos de su trabajo y
llegar rapidamente a una comprension sobre la direccion en que se encuentran las

desventajas, aqui su motivacién crecera.

La relacion entre las variables indicadas presenta un sistema interdependiente
donde la variable independiente (estrategias didacticas) impacta directamente sobre

la dependiente (aprendizaje).

El marco tedrico de esta investigacién es un sélido apoyo conceptual para las
innovaciones en la educacion de ingenieria. Su sintesis de teorias constructivistas,
experienciales y criticas convence de que mejorar el aprendizaje en la asignatura de
Sensores Industriales depende no solo del conocimiento técnico, sino de

experiencias activas disefiadas por el instructor para combinar teoria y préactica.



CAPITULO IIl. MARCO METODOLOGICO



3.1.Tipo y disefio de la investigacion

La investigacion se categoriza como aplicada, de enfoque mixto (cuantitativo-
cualitativo) que es de naturaleza no experimental, transversal y descriptivo-
correlacional, ademas contiene una parte explicativa. Se lleva a cabo en una
situacién de campo con inclinaciones practicas para el futuro, ya que su propdsito es
basicamente contribuir a la mejora del proceso de ensefianza-aprendizaje a través
del disefio e implementacion de estrategias didacticas activas en la asignatura de
Sensores Industriales del programa de Ingenieria en Mecatronica de la Universidad

Latinoamericana de Panama.

Desde su proposito, la investigacion se encuadra en el area de la
investigacion aplicada, ya que su objetivo no es solo tedrico sino practico y orientado
a la accion: busca disefar, instalar y probar estrategias de aprendizaje que optimicen

la educacion en el mundo real.

De acuerdo con Dankhe (1989) y Hernandez Sampieri, Fernandez y Baptista
(2022), la investigacion esté dirigida hacia la solucion de problemas concretos en
contextos especificos, utiliza el conocimiento teérico como base para generar
propuestas de mejora. En este caso, el problema radica en la limitada efectividad de
las clases tradicionalmente impartidas sobre conceptos y practicas relacionadas con
temas de sensor industrial. Esto contribuye a justificar una investigacion dirigida

hacia una innovacion metodologica.

La investigacion tiene un enfoque que adopta una perspectiva mixta, que

utiliza métodos cuantitativos y cualitativos.



El enfoque cuantitativo ayuda a medir de manera objetiva las percepciones,
actitudes y los niveles alcanzados en el aprendizaje a partir de una encuesta tipo

Likert, identificando patrones y correlaciones entre las variables.

Al mismo tiempo, el componente cualitativo ofrece una comprension mas
profunda de los significados, experiencias y contextos pedagodgicos, mediante

entrevistas semiestructuradas aplicadas a profesores y coordinacién académica.

Este disefio mixto secuencial explicativo se sustenta en los aportes de
Creswell y Plano Clark (2018) y Johnson y Onwuegbuzie (2004), quienes indican que
la combinacién de ambos enfoques ofrece una comprension amplia y profunda de los
aspectos educativos, fortaleciendo la validez e interpretacion mediante triangulacién

de datos.

Basado en el nivel de conocimiento adquirido, este estudio es una
investigacion descriptivo-correlacional y explicativa. Es descriptiva porque caracteriza
la percepcidn, actitud y experiencia de los estudiantes respecto a los métodos de
enseflanza implementados. Es correlacional porque busca asociaciones que
aparecen entre las estrategias didacticas activas con los niveles de aprendizaje
obtenidos. Es explicativa, ya que se intenta interpretar factores pedagdgicos y
condiciones institucionales que determinan la efectividad de dichas estrategias en el

contexto universitario (Creswell, 2014; Hernandez Sampieri et al., 2014).



En términos de disefio temporal y de control, este estudio es no experimental
y transversal. Las variables no son intencionalmente manipuladas, sino que se
observan independientemente tal como existen en su entorno natural sin afectar las
condiciones de ensefianza (Kerlinger & Lee, 2002). La recopilacion de datos ocurre
de una sola vez durante un periodo de tiempo en el desarrollo de la clase, lo que
permite una instantanea diagndstica del fenomeno. Comparado con estudios
longitudinales, esta caracteristica lo hace diferente. No obstante, el estudio tiene una
orientacién futura, ya que los resultados obtenidos se utilizaran para apoyar y

preparar las estrategias didacticas activas a lo largo del curriculo de la carrera.

También, se trata de un estudio de investigacion de campo, ya que los datos
se recolectan directamente en el entorno educativo donde ocurre el fenémeno y esta
caracteristica permite analizar el impacto de las estrategias didacticas activas bajo
condiciones reales de aprendizaje, proporcionando evidencia practica para la toma

de decisiones institucional (McMillan & Schumacher, 2014).

En términos epistemoldgicos, el razonamiento que guia la investigacion es
empirico-racional, combina la observacion empirica de la realidad educativa con un
analisis razonado basado en teorias pedagdgicas establecidas de la sociedad
contemporanea, como el aprendizaje sustancial (Ausubel, 1963), el aprendizaje
experiencial (Kolb, 1984), el aprendizaje situado (Lave & Wenger, 1991) y las

metodologias activas y basadas en competencias (Tobon, 2019; Diaz Barriga, 2020).



En conjunto, el marco metodoldgico presentado para esta tesis se define por
ciertas caracteristicas: investigacion aplicada, trabajo de campo cualitativo que
comprende un método mixto que es de naturaleza no experimental, transversal y
correlacional; sus innovaciones teodricas tienen una orientacion futura explicativa. El
resultado es una estructura coherente y rigurosa que podria involucrarse o intervenir

en los procesos de ensefianza-aprendizaje a nivel de grado tecnoldgico.

Este disefio no experimental de tipo transversal es adecuado para el estudio,
ya que permite observar y analizar las relaciones entre variables tal como se
encuentran, sin intervenir en ellas en un solo punto en el tiempo del proceso de

ensefianza-aprendizaje.

La naturaleza transversal de este disefio permite obtener informacién precisa
sobre fendmenos educativos en su entorno natural (Kerlinger y Lee, 2002) y permite
la comparacién de percepciones o niveles de aprendizaje en un solo momento
durante un periodo académico, manteniendo en la medida de lo posible el escenario

educativo natural (Hernandez Sampieri et al., 2022).

Asimismo, el método mixto secuencial utilizado en esta tesis permite la
combinacién de resultados de metodologias cuantitativas y cualitativas para ofrecer
una comprension mas holistica del fenébmeno educativo (Creswell y Plano Clark,

2018).

Esta triangulacion aumenta la robustez del analisis al comparar las
percepciones de los estudiantes que se obtuvieron a través de encuestas con las

experiencias de los docentes y recogidas mediante entrevistas semiestructuradas.



3.2.Poblacién y muestra

La poblacién de esta investigacion estd compuesta por todos los estudiantes
inscritos en la asignatura "Sensores Industriales” del Programa de Ingenieria
Mecatrénica de la Universidad Latina en Panam& durante el periodo de esta
investigacion. Esta poblacion esta formada por estudiantes universitarios que aun
estan en sus programa de grado, que estdn en contacto directo con procesos de
enseflanza y aprendizaje tanto en condiciones tedricas como préacticas, utilizando

laboratorios, simuladores y practicas experimentales.

La poblacion es definida por Hernandez Sampieri, Fernandez y Baptista
(2022) como el "conjunto finito o infinito de elementos que tienen una o mMas
propiedades comunes para efectos de estudio”. En este caso, los estudiantes en la
asignatura "Sensores Industriales" es una caracteristica distintiva de la poblacién que

constituye el contexto principal del fenomeno de investigacion.

La poblacion total de referencia se basa en los estudiantes del curso de
Sensores Industriales de Ingenieria Mecatronica, que oscila de 20 a 30 estudiantes
por afio; y en los profesores que imparten esta asignatura. Este nUmero es apropiado
para estudios transversales, que pueden analizar todos los casos sin muestreo
aleatorio (encuesta de poblacién), utilizando el censo como muestra en la encuesta
por criterios de intencionalidad, accesibilidad y relevancia referente a entrevistas

(McMillan & Schumacher, 2020).



La seleccion de este tipo de muestra esta motivada por la tendencia aplicada
gue caracteriza el estudio, que pretende describir e interpretar la influencia de
estrategias activas en un contexto de ensefianza adecuado, teniendo a sus sujetos

participando constantemente en el aprendizaje.

También, incluye un subgrupo complementario compuesto de profesores de la
asignatura y miembros del equipo de coordinacion académica de la asignatura. Su

participacion se justifica en términos de investigacion de componente cualitativo.

Este grupo proporciona informacién relevante sobre la planificacion,
implementacion o efectos de estrategias de ensefianza activas (variable
independiente). Ademas, se ofrece informacion sobre las estructuras institucionales
gque apoyan la enseflanza. Sin embargo, el andlisis cuantitativo se limita
estrictamente a los estudiantes que experimentan directamente los efectos en su

propio proceso de aprendizaje (variable dependiente).

Para el tamafio y tipo de muestra, se aplica un criterio de seleccion no
probabilistico incidental y la forma de censo tipica de investigacibn de campo

(McMillan & Schumacher, 2014).

Es en este tipo de seleccion, es mas adecuado el universo del estudio; es
pequefio, disponible y dispuesto a participar profundamente en un fenémeno
educativo bajo circunstancias definidas. En este caso, se incluyen a todos los
estudiantes inscritos en la asignatura durante el cuatrimestre de aplicacion,
asegurando la representatividad del grupo analizado y eliminando la necesidad de

aplicar técnicas de muestreo aleatorio.



Desde el punto de vista de Kerlinger y Lee (2002), se utiliza el muestreo
intencional cuando se quiere seleccionar casos que puedan proporcionar la
informacion més relevante en un contexto especifico sobre un tema importante. Al
buscar profundidad interpretativa més que inferencia estadistica de la poblacién, este
tipo de recoleccion de datos, también resulta Util para otros trabajos analiticos post

encuesta.

Para la fase cuantitativa, la muestra esta establecida por los estudiantes
participantes en la asignatura mediante encuesta tipo Likert en linea (Google Forms),
permitiendo medir la percepcion general y la correlacion de ambas variables,
incluyendo si el aprendizaje (variable dependiente) es de naturaleza cognitiva,
procedimental, actitudinal y evaluativa, o si las estrategias activas (variable

independiente) son metodoldgicas, tecnoldgicas, cognitivas y colaborativas.

En la fase cualitativa, se utiliza muestreo intencional o por criterio para definir
la muestra. Por ejemplo, los profesores que tienen experiencia en un tema dado y el
coordinador académico de este programa formaran parte del grupo de estudio para
entrevistas, asi como para proporcionar una imagen clara de las condiciones
institucionales que influyen en la implementacion de estrategias activas. Los
informantes principales que componen este grupo ofrecerdn una comprensién mas

rica de estos procesos y las circunstancias que los ponen en juego.

Creswell (2014) y Creswell & Plano Clark (2018) han propuesto que este tipo
de muestras no debe enfatizar la representacion estadistica, sino la riqueza y
diversidad de perspectivas para hacer posible la interpretacion de los resultados

desde un enfoque cuantitativo desde un enfoque contextual.



La delimitacién de la poblacién y la seleccion de la muestra se basan en
términos de relevancia, accesibilidad y adecuacién que son caracteristicos en la

investigacion educativa aplicada.

Finalmente, el tratamiento metodoldgico de la muestra se realiza de acuerdo
con los principios de validez, fiabilidad e investigacion ética, asegurando el
consentimiento informado de los sujetos, el anonimato de los participantes y el uso
exclusivo de datos para fines académicos. De esta manera, se fortalece la
credibilidad y transparencia de la investigacion, en conformidad con las directrices

éticas para la investigacion educativa contemporanea (APA, 2020; UNESCO, 2023).

3.3.Variables

El disefio metodoldgico de la investigacion gira en torno a dos variables clave
para realizar el andlisis e interpretacion de fendmenos educativos: la variable
independiente denominada “Estrategias Didacticas Activas” y el “Aprendizaje” en la
asignatura de Sensores Industriales, que es dependiente de esta. Estos dos factores
estan estrechamente relacionados porque, por un lado, las estrategias activas
representan el factor pedagdgico que es deseable implementar; por otro lado, el
aprendizaje es un resultado concreto o producto del proceso educativo en los

estudiantes.



3.3.1. Variable independiente: Estrategias didacticas activas

La variable independiente corresponde a la coleccion de métodos, estrategias
y acciones pedagogicas que favorecen la participacion receptiva, reflexiva y

colaborativa del estudiante en la construccion de su conocimiento.

Diaz Barriga (2020) y Tobon (2019) afirman que las estrategias de ensefianza
activa son actividades disefiadas intencionalmente por el profesor para que el
estudiante deje de ser mero espectador y comience a convertirse en actor de su
proceso de aprendizaje; esto es posible a través de problemas, trabajo en equipo,

indagacion, uso de tecnologia, experimentos y contextualizacion de conceptos.

Estas estrategias se basan en teorias modernas de aprendizaje:
constructivismo (Piaget, 1976; Vygotsky, 1978), aprendizaje significativo (Ausubel,
1963), aprendizaje experiencial (Kolb, 1984) y aprendizaje situado (Lave & Wenger,
1991). En este ultimo, la informaciéon no se transmite de manera programatica, sino
gue se construye en interaccion con los compafieros y el entorno, junto con tareas

gue simulan la préactica profesional.

En esta tesis, la variable "Estrategias de Ensefianza Activa" se mide a lo largo

de cuatro componentes principales:

Dimensién metodolégica: incluye metodologias activas como el aprendizaje
basado en proyectos (ABP), aprendizaje basado en problemas (ABPr), aula invertida

y gamificacién que fomentan la autonomia y la autorreflexion.



Dimension tecnoldgica: abarca el uso de recursos digitales, simuladores y
herramientas virtuales (como FluidSim, LabVIEW o MATLAB) que apoyan el
desarrollo de la comprension de fendmenos complejos a través de experiencias

interactivas.

Nivel cognitivo: se enfoca en el pensamiento critico y la resolucion de

problemas y en vincular la teoria con la practica.

Dimensién colaborativa: se centra en el cultivo de la colaboracion para crear
un entendimiento compartido, mediante el trabajo en equipo, la comunicacion y el

aprendizaje cooperativo.

Esta variable se establece con miras a verificar si las metodologias activas
afectan de alguna manera, positivamente, el aprendizaje de los estudiantes en
Ingenieria Mecatronica, mas especificamente enfocado en el area de

instrumentacién y sensores de uso industrial.

El punto central es que con un mayor uso de estrategias activas, se
incrementa la expansién de habilidades técnicas, analiticas y actitudinales y, en
consecuencia, se mejora la calidad del aprendizaje (Prince, 2004; Freeman et al.,

2014).



3.3.2. Variable dependiente: Aprendizaje en la asignatura de

Sensores Industriales

El nivel de aprendizaje alcanzado por los estudiantes en Sensores Industriales
es la variable dependiente, segun una concepcion del aprendizaje como un proceso
integrado que implica generar y procesar conocimientos, desarrollar habilidades

practicas y adoptar actitudes articuladas al uso efectivo de la tecnologia.

El aprendizaje es mas significativo cuando el nuevo conocimiento se
construye sobre el conocimiento existente de un estudiante (Ausubel, 1963), lo que

resulta en un aprendizaje que es mas profundo y duradero.

El aprendizaje en sensores industriales, no se limita a la memorizacion de
hechos técnicos, sino que apunta a un entendimiento operativo de los principios que
tratan con conceptos de medicién, deteccién y control implementados en sistemas

mecatronicos.

Como una variable dependiente, el estudio proporciona un analisis de como el
despliegue de estrategias activas estéa relacionado con la mejora en la comprension,
aplicacion y habilidades de motivacion de los estudiantes en ingenieria. Tal como se
utiliza, esta variable ha sido operacionalizada en cuatro dimensiones basicas que

cubren varios aspectos del aprendizaje estudiantil de la siguiente manera:

Dimension de conocimiento: se refiere al conocimiento de la teoria y
conceptos sobre la tecnologia de sensores; tipos, principios, clasificacion, calibracion

y procesamiento de sefiales.



Dimension procedimental: esta conectada con el uso real de conceptos en

laboratorios, ejercicios de medicién o uso de instrumentos digitales o simuladores.

Dimension actitudinal: actitudes, interés, motivacion, responsabilidad y

disposicion para el trabajo en equipo en actividades de aprendizaje.

Dimensioén de evaluacion: se refiere al desempefio académico en términos de
resolucion de problemas, informes de proyectos técnicos, informes de laboratorio y

autoevaluacion.

(Bloom, 1956; Gagné, 1985), quienes afirman que estas dimensiones reflejan
la estructura jerarquica del aprendizaje humano, en la cual las habilidades cognitivas
y procedimentales se refuerzan con actitudes y valores que moldean la educacion

integral del estudiante.

El aprendizaje en Sensores Industriales no solo se basa en conocimientos
tedricos, sino que involucra experiencia a través de la ejecucién de los conceptos en

configuraciones de control, instrumentacion y automatizacion.

En otras palabras, la variable dependiente es el producto observable de la
pedagogia de accidon implementada por estrategias didacticas activas. Permitirq
medir la efectividad del cambio metodoldgico propuesto, la correlacién entre el tipo

de estrategia practicada y los logros de aprendizaje en diferentes dimensiones.
De esta manera, el analisis de esta variable:

e Permitird la validacion empirica de la propuesta para intervenir

educativamente.



e Contribuird con evidencias cientificas sobre la importancia de introducir
metodologias activas en la formacion de ingenieros mecatronicos

segun lo demanda la Educacion Superior para la Industria 4.0.

3.4.Descripcion de los instrumentos

Para reunir la informacion necesaria para este trabajo, se han disefiado
diferentes instrumentos y se han seleccionado de acuerdo con la naturaleza de la

investigacion, el enfoque mixto y las variables a considerar.

Los instrumentos seleccionados estan destinados a garantizar la validez,
fiabilidad y relevancia de la recopilacion de datos en funcion de su objetivo general:
analizar el impacto de las estrategias didacticas activas en el aprendizaje de los

estudiantes en la asignatura Sensores Industriales.

Son instrumentos de medicibn que son herramientas estructuradas o
semiestructuradas que permiten obtener informacién cuantitativa o cualitativa sobre
los atributos, percepciones o comportamientos de los sujetos de estudio, y una forma
de operacionalizar variables (Hernandez Sampieri et al., 2022). Para esta tesis, se
implementan dos herramientas principales: una encuesta tipo Likert (naturaleza

cuantitativa) y una entrevista semiestructurada (naturaleza cualitativa).

La encuesta tipo Likert se someterd a un andlisis de fiabilidad a través del
coeficiente de alfa de Cronbach, con el objetivo de verificar la consistencia interna
entre los items. Un valor de a = 0.70 es aceptable en investigaciones educativas,
segun George y Mallery (2019), permitiendo mantener la estabilidad y precision de

las mediciones.



También, se lleva a cabo la validez de contenido, utilizando el coeficiente de
Aiken (V) aplicado para determinar si los items son relevantes y claros a través de
tres expertos en los campos educativo e ingenieril. De esta manera, se ajusta
adecuadamente un instrumento antes de su aplicacion completa, logrando asi una

mejor validez tanto tedrica como empirica.

Por otro lado, la entrevista semiestructurada se organiza en torno a tres ejes
de andlisis: uso de estrategias didacticas activas, percepcion del aprendizaje y
efectividad en la practica docente. Los datos se codifican y categorizan
posteriormente mediante analisis temético, de acuerdo con las etapas de Braun y

Clarke (2012).

3.4.1. Encuesta tipo Likert - Instrumento cuantitativo

El primer instrumento es una encuesta de tipo Likert disefiada para medir las
percepciones, actitudes y valoraciones de los estudiantes respecto a ambas

variables en este estudio:
e Estrategias didacticas activas: variable independiente
e Aprendizaje en sensores industriales: variable dependiente.

La encuesta sigue los principios metodolégicos de Likert (1932) y las
recomendaciones de Kerlinger y Lee (2002). Estructurada a través de afirmaciones
cerradas, se pide a los participantes evaluar en una escala ordinal de 5 puntos

cuanto estan muy de acuerdo o en muy desacuerdo.



llustracion 3. Escala de valoracién Likert

Escala de valoracion
Muy en desacuerdo
En desacuerdo
Ni en desacuerdo, Ni de acuerdo
De acuerdo
Muy de acuerdo

QD [W[IN([F

La encuesta se formul6 con 20 preguntas, distribuidas de la siguiente forma:

e Experiencia con el método tradicional (preguntas 1-5): El nivel de
comprensién, participacion e impulso obtenido a través del enfoque

actual de ensefnanza.

e Estrategias didacticas activas (preguntas 6-15): Percepcion del
estudiante sobre el valor, relevancia y efectividad de estas estrategias,
como el aprendizaje basado en proyectos (ABP), la gamificacion, el

aula invertida, la colaboracion y el uso de simuladores.

e Comparacion y evaluacion general del aprendizaje (preguntas 16-20):
Preferencia y sentimiento general de los estudiantes sobre si los
nuevos métodos del plan de estudios estan ayudando con sus

calificaciones, disposicién para aprender y capacidad de comprension.

Cada pregunta fue formulada de acuerdo con las dimensiones teédricas de

esas dos variables, asi como:

e Variable independiente: metodoldgica, tecnoldgica, cognitiva y

colaborativa.

e Variable dependiente: cognitiva, procedimental, actitudinal y evaluativa.



Se utilizo el indice de Aiken para probar los items de la encuesta, empleando
la metodologia de juicio de expertos para determinar la relevancia, claridad y
formulacion de las preguntas (Aiken 1985). En su fase piloto, esta encuesta sera
administrada a un pequefio numero de estudiantes en una situacién similar a la
descrita anteriormente, para que se pueda calcular el coeficiente de fiabilidad alfa de
Cronbach y asegurar la consistencia interna del instrumento (George & Mallery

2019).

Este instrumento responde a la necesidad de datos cuantitativos sobre la
relacion entre las estrategias didacticas activas y el aprendizaje de los estudiantes.
Como dijo Creswell (2014), "Las encuestas son una forma manejable de recopilar
datos estandarizados de una poblacion en particular. Permiten examinar los patrones

de comportamiento y opinién dentro del mismo entorno educativo".

3.4.2. Entrevista semiestructurada - Instrumento cualitativo

El segundo instrumento es la entrevista semiestructurada, dirigida a los
profesores de la disciplina y a los miembros de la coordinacion académica. Tiene
como objetivo proporcionar un valor afiadido a los resultados cuantitativos y
contribuir a una exploracion mas profunda de los factores pedagdgicos,
institucionales y contextuales que podrian explicar por qué no se utiliza la ensefianza

activa.



La entrevista siguio las directrices metodoldgicas de Patton (2015) y McMillan

& Schumacher (2014), que abogan por la entrevista semiestructurada en estudios

educativos para obtener datos ricos, descriptivos y contextualizados. Este formato

combina preguntas abiertas preformuladas con la posibilidad de seguir explorando

areas interesantes que surgen durante la participacion y, asi, mediante las palabras

de los profesores, las experiencias y actitudes de los profesores hacia la ensefianza

en Sensores Industriales.

Las preguntas se estructuraron en tres grandes ejes tematicos:

Percepcion de los profesores hacia las metodologias de ensefianza
activa: explora la experiencia de los profesores en el uso de
herramientas activas y cuan Uutiles son para la motivacion de los

estudiantes y el rendimiento académico.

Condiciones, institucionales y de equipamiento: analiza los recursos
disponibles, el apoyo de la institucion de aprendizaje y restricciones
similares para implementar metodologias activas de manera

sistematica.

Evaluacion y mejora del aprendizaje: tiene como objetivo entender
cémo los profesores perciben el valor de lo aprendido, sobre las
adaptaciones que parecen ser requeridas con respecto al proceso

mismo.



Las entrevistas se realizaron de manera presencial o virtual, dependiendo de
la disponibilidad de los entrevistados, con consentimiento informado, transcritas de
manera literal y analizadas utilizando el método de codificacion temética (Braun &
Clarke 2012), examinando patrones/categorias emergentes en relacion con las

dimensiones de la variable independiente.

Esto permite verificar los hallazgos con las preguntas de la encuesta,

afiadiendo rigor a la validez interna.

3.5.Recoleccién de lainformacién

La recoleccioén de la informacion es una de las etapas mas fundamentales del
proceso metodoldgico, que busca obtener datos precisos, validos y confiables sobre

los factores de estudio:
e Estrategias didacticas activas: variable independiente
e Aprendizaje en sensores industriales: variable dependiente.

La recopilacion de datos se llevé a cabo de manera directa, sistematica y
controlada en un disefio mixto, no experimental y transversal, con el fin de conectar
la medida objetiva de percepciones y resultados (cuantitativo) y la interpretacion

contextual de experiencias docentes (cualitativo).

Se aplicé un cuestionario tipo Likert a los estudiantes de la asignatura de
Sensores Industriales en la carrera de Ingenieria Mecatrénica para las dos variables
de estudio. Tal instrumento permite medir las percepciones, actitudes y valoraciones
de los participantes hacia la implementacion de una estrategia didactica activa, asi

como el nivel alcanzado del aprendizaje durante el curso.



La aplicacion se llevd a cabo de manera presencial y online, y en ambas
modalidades se garantiza la participacion voluntaria de los estudiantes con
consentimiento informado, de acuerdo con los principios éticos para la investigacion

educativa (APA, 2020).

Como complemento a esto, se llevd a cabo una recopilacion de datos
cualitativos mediante entrevistas a los profesores encargados de impartir el curso,
asi como a miembros de la coordinacion académica. Tomando como referencia la
definicién conceptual y operativa de las variables que se han descrito en parrafos
anteriores, se desarrolla el procedimiento metodolégico para proceder a la

evaluacion y validacion empirica.

Este analisis se llevd a cabo para encontrar una estimacion del impacto que
las estrategias didacticas activas han tenido en el aprendizaje de los estudiantes del
curso de Sensores Industriales y para verificar, si dichos resultados son consistentes

con los indicados en la hipétesis planteada en el Capitulo I.

3.6.Tratamiento de la informacién

El estudio de las variables en esta investigacion es medir el grado en que las
estrategias didacticas activas influyen en el aprendizaje en la asignatura de Sensores
Industriales, para estudiantes matriculados en Ingenieria Mecatrénica en la

Universidad Latina de Panama.



Debido a que el estudio estd enmarcado en un disefio no experimental,
transversal, descriptivo-correlacional de enfoque mixto, la validacidbn de hipotesis
implica el uso de técnicas cuantitativas y cualitativas que, en conjunto, permiten
contrastar la informacion empirica con la base tedrica desde la cual se construyo el

marco conceptual.

El enfoque adoptado para validar hipotesis es el de la complementariedad
entre métodos cualitativos y cuantitativos (Creswell & Plano Clark, 2018; Hernandez-

Sampieri, Fernandez-Collado & Baptista, 2022).

En términos de una perspectiva cuantitativa, el propdsito es comprobar si
existe una asociacion entre las variables de estudio, a través de analisis estadisticos

inferenciales.

Desde el punto de vista cualitativo, se espera comprender las percepciones,
experiencias y evaluaciones de los estudiantes respecto a las estrategias adoptadas

en una validacion interpretativa a través de la triangulacion de resultados.

El tratamiento de la informacion se llevard a cabo de manera sistematica,
rigurosa y coherente con el caracter mixto de este estudio, responsable de organizar,
analizar e interpretar los datos recolectados de los instrumentos aplicados. Esta
etapa permitira codificar los datos en informacion util, emparejando la informacion

con la variable de investigacion adecuada.

Los items tipo Likert de la encuesta (1 a 5) estan agrupados por las

dimensiones de cada variable:



e Variable independiente: Estrategias didacticas activas (metodologica,

tecnoldgica, cognitiva y colaborativa).

e Variable dependiente: Aprendizaje en la asignatura de Sensores

Industriales (cognitivas, procedimentales, actitudinales y evaluativas).

La consistencia interna de la encuesta se evalta utilizando el coeficiente alfa
de Cronbach (a) con un valor minimo de 0.70 considerado aceptable antes del
analisis inferencial (George & Mallery, 2019). Este célculo garantiza la confiabilidad y

el valor de verdad de las respuestas para las conclusiones extraidas.
Los analisis estadisticos se realizan para evaluar la relacion entre variables:

Para datos continuos y distribuidos de manera normal, se aplica el coeficiente

de Pearson.

¢ Silos datos estan clasificados (es decir, escalas de Likert) se aplica la
correlacion de Spearman (p). Los coeficientes proporcionan informacién
sobre el tamafio y direccion de la relacién, mientras que su nivel de

significancia (p) se prueba siguiendo esta estrategia y p contra a = 0.05.

e Sip < 0.05, entonces se rechaza la hipétesis nula (H,) y se acepta la

hipétesis alternativa (Hy).
e Sip=0.05, no se rechaza Hj.

También, se realiza un analisis tematico (Braun & Clark, 2012) de los datos de

entrevistas recolectados de maestros y alumnos acompafados por los mismos.



Las respuestas se transcriben, categorizan y luego se compilan en temas
conceptuales basados en influencias motivacionales, practica de aplicacion y
desarrollo de habilidades, disposiciones analiticas y practicas de pensamiento critico,

variables de innovacion instruccional y conocimiento técnico.

Este procedimiento establece un patron de percepciones y la relacion entre

esas Y los hallazgos cuantitativos, mejorando la validez interna del estudio.

Finalmente, los resultados de ambas etapas (cualitativa y cuantitativa) se
combinan comparandolos con los principios tedricos establecidos en el modelo
conceptual. La triangulacion, por tanto, permite detectar la coherencia de los datos y
las hipétesis para objetivar el proceso interpretativo (Creswell, 2011:48; Johnson &

Onwuegbuzie, 2004).

El proceso de interpretacion se basa en la busqueda de patrones importantes

de evidencia tanto que apoyen como que refuten las hipotesis.

La hipétesis general se valida cuando los resultados numéricos confirman
correlaciones/asociaciones positivas y significativas (p < 0.05) y tener una
percepciéon cualitativa donde los sujetos se sienten mas motivados, comprenden
mejor la técnica y forman un pensamiento mas critico respecto a los temas

estudiados en la asignatura de Sensores Industriales.

Las herramientas para el tratamiento de la informacion recomendados son los

siguientes:

e Software: SPSS para pruebas de correlacion, pruebas de significancia y

confiabilidad.



e Hoja de célculo Excel: para registrar y analizar datos (frecuencias,

medias, desviacion estandar).

e Software cualitativo: Atlas.ti o NVivo para codificacion y andlisis

tematico de entrevistas.

Los hallazgos se discutiran en conexion con el marco teorico y el propdésito de
este estudio, para proporcionar una conclusién adecuada, sugerencias utiles para la
practica, e implicaciones para futuras investigaciones sobre la ensefianza de

Sensores Industriales considerando la Ingenieria Mecatrénica.

Finalmente, el enfoque metodolégico presente permite un camino cientifico
consistente y factible para evaluar cdmo las estrategias didacticas activas afectan el
aprendizaje de Sensores Industriales. Su disefio mixto garantiza la validez de sus

hallazgos al combinar tipos de datos cuantitativos y cualitativos.

Por lo tanto, el capitulo establece una metodologia de investigacion sélida que
sirve a los propositos del presente estudio y que también puede servir como un

marco transparente para trabajos posteriores en la educacién en ingenieria.



CAPITULO IV. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS



4.1.Instrumento No. 1

El primer instrumento corresponde a una encuesta tipo Likert de 20 items,
aplicado a una muestra de 22 estudiantes de una poblacion de 30 estudiantes
matriculados en la asignatura de Sensores Industriales del afio lectivo 2025, lo que
dio un resultado de un 73.3 % de validez y suficiente para realizar el andlisis
descriptivo y correlacional.

llustracién 4. Preguntas de encuesta Likert

N° item Variable| Dimensién
Las clases tradicionales, gue tienen una mayor carga tedrica que practica, no favorecen mi comprension de los

1 ltemas 4 Y g quep ! P VD Cognitiva

2 |El método actual no promueve la participacion activa de los estudiantes durante las sesiones. VD Actitudinal

Las actividades practicas que se realizan en la asignatura requieren gue se complementen adecuadamente con los
3 | contenidos tedricos.

Las explicaciones y ejemplos del docente son suficientes para aplicar los conceptos vistos segin el contenido de la
4 |materia.

El método de ensefianza fradicional, que se enfoca més en la teoria que en la practica, no logra motivarme ni

3 |despertar mi interés por la asignatura.

Considero que las estrategias diddcticas activas como Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) Aprendizaje

6 |Basado en Proyectos (ABPro), aula invertida, gamificacidn, facilitarian mi aprendizaje.

7 |Eltrabajo colaborativo en grupo ayuda a comprender mejor los temas y resolver problemas técnicos. Wl Colaborativa
Eluso de simuladores y herramientas tecnoldgicas (LabVIEW, FluidSim, MATLAB, etc.) facilita la aplicacion

VD  |Procedimental

vD Cognitiva

vD Actitudinal

Vi Metodoldgica

8 |practica de los contenidos. v Tecnoldgica
9 |Las actividades basadas en proyectos me permiten integrar feoria y practica de manera més significativa. Vi Cognitiva
10| La implementacidn de estrategias activas aumentaria mi interés y motivacion por la asignatura. Wi Actitudinal
11] L as estrategias activas permitirian evaluar mis competencias practicas de forma més justa y realista_ Wi Fvaluativa

Las estrategias activas me ayudarian a desarrollar habilidades blandas como liderazgo, comunicacidn y

12| pensamiento critico. Vi Colaborativa

13|La aplicacidon de metodologias activas me permitiria aprender de los errores y mejorar continuamente mis practicas. v Cognitiva
Eluso de simulaciones o practicas virtuales aumentaria mi comprension de los principios de sensores e L
. Wi Tecnolagica
14 instrumentacién.
15| Las estrategias activas coniribuirian a que el aprendizaje sea mas autonomo y reflexivo. Vi Cognitiva
16| Aprendo con mayor efectividad mediante actividades practicas y participativas que mediante clases expositivas. VD Cognitiva
Las estrategias activas me permitiran comprender mas a fondo los temas relacionados con los sensores VD Cognitiva

17]industriales.

] . ’ I o VD  |Procedimental
18| El uso de proyectos y experimentos reales me ayudaria a aplicar el conocimiento en situaciones técnicas concretas.

19]La implementacion de estrategias activas debe integrarse de manera permanente en el programa de la asignatura. VD Actitudinal

Considero que el uso de estrategias activas fortaleceria mis competencias profesionales como futuro ingeniero
mecatrénico.

vD Evaluativa

2

(=]

Este instrumento tenia como objetivo evaluar las percepciones de los
estudiantes hacia la utlizacion de estrategias didacticas activas (variable
independiente) y su impacto en el aprendizaje dentro de la asignatura (variable

dependiente).



El instrumento se dividid en 2 secciones con sus respectivas dimensiones:

e Variable independiente (VI): Actitudinal, cognitiva, colaborativa,

evaluativa, metodoldgica y tecnologica.

llustracién 5. Preguntas de la variable independiente

N° ftem Variable| Dimension
10{La implementacion de estrategias activas aumentaria mi interés y motivacion por la asignatura. VI | Actitudinal
9 | Las actividades basadas en proyectos me permiten integrar teoria y practica de manera més significativa. VI Cognitiva
. . . . o Vi Cognitiva
13|La aplicacion de metodologias activas me permitiria aprender de los errores y mejorar continuamente mis practicas.
15]Las estrategias activas contribuirian a que el aprendizaje sea més auténomo y reflexivo. VI Cognitiva
T |El trabajo colaborativo en grupo ayuda a comprender mejor los temas y resolver problemas técnicos. VI | Colaborativa
Las estrategias activas me ayudarian a desarrollar habilidades blandas como liderazgo, comunicacion y .
: " VI | Colaborativa
12 |pensamiento critico.
11|Las estrategias activas permitirian evaluar mis competencias practicas de forma mas justa y realista. VI | Evaluativa

Considero que las estrategias didacticas activas como Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) Aprendizaje
Basado en Proyectos (ABPr), aula invertida, gamificacion, facilitarian mi aprendizaje.

El uso de simuladores y herramientas tecnoldgicas (LabVIEW, FluidSim, MATLAB, etc.) facilita la aplicacion
practica de los contenidos.

El uso de simulaciones o practicas virtuales aumentaria mi comprensién de los principios de sensores &

14 instrumentacion.

VI | Metodoldgica

(=]

VI | Tecnoldgica

(=]

VI | Tecnoldgica

llustraciéon 6. Resultado de analisis de la variable independiente

Variable Independiente (V!

Dimension | tems Media | Mediana | Moda Min Méx  |Desv. Est.| Varianza N
Actitudinal P10 43 5.0 5.0 3 5 0.84 0.70 22
Cognitiva |P9, P13P15| 4.4 45 5.0 3 5 0.68 0.46 22
Colaborativa| P7,P12 43 45 5.0 2 5 0.78 0.60 22
Evaluativa P11 44 4.0 5.0 3 5 0.66 0.43 22
Metodoldgica P6 44 4.0 4.0 3 5 0.66 0.43 22

Tecnolégica | P8, P14 45 50 5.0 3 5 0.73 0.53 22




llustracion 7. Histograma de variable independiente

Histograma de dimensiones de Variable Independiente

4.6

4.5

4.5

4.4

il

4.2

Media

Actitudinal Cognitiva Colaborativa Evaluativa Metodolégica | Tecnolégica
| m Seriesl 43 4.4 43 4.4 4.4 45

El histograma de la variable independiente (VI) refleja la percepcion de los
estudiantes hacia la implementacion de Estrategias Didacticas Activas en el proceso
educativo. Basado en este conjunto de datos, podemos decir que las seis
dimensiones de este conjunto tienen cifras promedio entre 4.3 y 4.5, lo que indica
una evaluacion positiva general de las estrategias pedagdgicas aplicadas a la

ensefianza y el aprendizaje.

La dimensién tecnologica tiene el valor medio mas alto, lo que indica la
utilizacién efectiva y el uso eficiente de recursos digitales, simuladores, entornos
virtuales y herramientas tecnoldgicas para producir y crear diversos tipos de

contenido.



Estos hallazgos sugieren que la integracion tecnologica es una parte
importante del proceso didactico que enriquece la motivacion, la interaccion y la

comprensién del aspecto practico del material de aprendizaje.

En segundo plano, los valores promedio de las dimensiones cognitivas y
colaborativas permanecen similares, demostrando que los estudiantes se dan cuenta
que el entorno de aprendizaje esta estructurado en el razonamiento légico y el
trabajo en equipo, que son tipicos de las estrategias de ensefianza activa como el

aprendizaje colaborativo y el aprendizaje basado en problemas (ABP).

Se captura un promedio moderado en las dimensiones evaluativa y
metodologica, lo que indica que las estrategias empleadas para permitir una
evaluacion integral podrian implementarse con atencién a optimizar la planificacion

de actividades y la secuencia metodolégica para los objetivos de aprendizaje.

Finalmente, la dimension actitudinal muestra un promedio bajo en todo el
conjunto, lo que sugiere que la disposicion y el compromiso del estudiante con las
estrategias activas aun estdn en un nivel deseable, pero pueden incrementarse

afadiendo dinamicas motivacionales y teniendo roles participativos claros.



e Variable dependiente (VD): Actitudinal, cognitiva, evaluativa,
procedimental.

llustracion 8. Preguntas de la variable dependiente (VD)

N item Variable| Dimensién
El método actual no promueve la participacion activa de los estudiantes durante las sesiones. VD | Actitudinal
El método de ensefianza tradicional, que se enfoca mas en la teoria que en la practica, no logra motivarme ni -
Lo ) VD | Actitudinal
despertar mi interés por la asignatura.

ro

on

D Actitudinal

19]La implementacidn de estrategias activas debe integrarse de manera permanente en el programa de la asignatura.
Las clases tradicionales, que tienen una mayor carga tedrica que practica, no favorecen mi comprension de los "
1 ltemas VD Cognitiva
Las e)l<p||camones y ejemplos del docente son suficientes para aplicar los conceptos vistos segun el contenido de la VD Cogritiva
4 | materia.
16|Aprendo con mayor efectividad mediante actividades practicas y participativas que mediante clases expositivas. VD Cognitiva
Las estrategias activas me permitiran comprender més a fondo los temas relacionados con los sensores "
. : VD Cognitiva
17]industriales.

Considero que el uso de estrategias activas fortaleceria mis competencias profesionales como futuro ingeniero
20|mecatrénico.

Las actividades practicas que se realizan en la asignatura requieren que se complementen adecuadamente con los
contenidos tedricos.

El uso de proyectos y experimentos reales me ayudaria a aplicar el conocimiento en situaciones técnicas

18 concretas.

D Evaluativa

VD  |Procedimental

w2

VD [Procedimental

llustraciéon 9. Resultado de analisis de variable dependiente (VD)

Variable Dependiente (VD)
Dimensin | ftems | Media | Mediana | Moda | Min Max | Desv.Est. | Varanza | N
Actitudinal P2P,1F;5, 44 50 50 | 200 | 500 017 059 2
. PL P4
Cognitiva o1 P17 43 50 50 | 100 | 500 09 093 2

Evaatva | P20 44 50 | 500 | 300 | 500 | 098 034 2

Procedimental | P3, P18 | 44 50 | 500 | 200 | 500 | 082 067 2




llustracion 10. Histograma de Variable Dependiente (VD)

Histograma de dimensiones de Variable
Dependiente
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El histograma para la Variable Dependiente (VD) presenta la distribucion
promedio en las cuatro dimensiones: actitudinal, cognitiva, evaluativa vy

procedimental.

Los hallazgos indican que cada dimension alcanzé un valor promedio superior
a 4.3, reflejando la fuerte percepcidén de aprendizaje de los estudiantes en el curso

de Sensores Industriales.

La dimension evaluativa tiene la puntuacibn mas alta en comparacion con
otras dimensiones evaluadas, lo que sugiere un profundo entendimiento de los
estudiantes sobre la presencia de mecanismos de retroalimentacién, autoevaluacion

y evaluacion continua en el proceso de ensefianza.



El analisis muestra que las estrategias instruccionales implementadas
fomentan la participacion directa y activa de los estudiantes en su propia evaluacion
del aprendizaje, lo cual se ve alineada con las ideas de que el aprendizaje

significativo y la autorregulacion académica pueden florecer.

En contraste, la dimension actitudinal refleja un nivel muy alto, indicando que
los estudiantes se mantienen positivos, interesados y dispuestos respecto al tema.
Esto es importante porque la actitud del estudiante determina, en gran medida, si las

estrategias implementadas por el docente son efectivas.

Por otro lado, la dimensién cognitiva muestra un promedio mas bajo, incluso
cuando los estudiantes tienen comprensién conceptual y competencia técnica; sin
embargo, hay oportunidades para mejorar los procesos de pensamiento critico y la

aplicacion tedrica del conocimiento sobre sensores industriales.

En contraste, la dimension procedimental mantiene una media intermedia,
mostrando un nivel satisfactorio de utilidad practica en la manipulacion de

instrumentos, interpretacion de sefiales y desarrollo de préacticas de laboratorio.

Ambos histogramas muestran que las estrategias de enseflanza activa
(variable independiente) estan directa y positivamente relacionadas con el

aprendizaje de los estudiantes (variable dependiente).



llustracién 11. Dispersion entre variable independiente y dependiente

Dispersion VI_Total vs VD_Total

6.0

5.0

10 =1 £
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1.0

0.0

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0
VI_Total

La coincidencia de altas puntuaciones en ambas variables demuestra que la
implementacion de metodologias activas, incluyendo el trabajo colaborativo, el uso
de recursos tecnoldgicos, la autoevaluacion y la practica experimental; ha contribuido
significativamente a elevar el nivel de comprension, actitud y rendimiento practico de

los estudiantes de Ingenieria Mecatronica en la asignatura de Sensores Industriales.

En general, la interpretacién del histograma confirma que las estrategias de
enseflanza implementadas han mejorado efectivamente el aprendizaje de los
estudiantes, obteniendo un equilibrio de conocimiento (saber), habilidad (hacer) y
competencia (ser), con un peso muy significativo en la dimensiéon evaluativa, lo que

significa que el estudiante ha fortalecido el pensamiento critico y reflexivo.



Los datos muestran valores promedio por encima de 4, en la mayoria de las

dimensiones, lo que indica una actitud positiva sobre:
e La pertinencia de las metodologias activas en la asignatura.

e La relacibn entre las estrategias utilizadas por el profesor y la

comprension del funcionamiento de los sensores industriales.

e La necesidad de actividades practicas, dinamicas colaborativas y
recursos tecnoldgicos durante el proceso de ensefianza-aprendizaje.

llustracion 12. Poligono de variables por dimension

Poligono VI vs VD por dimension
49 4.8
4.8 -
4.7 pd
46 46 /
2 45 T~ /
£ ‘ T~ 4.36
S 44 432 A3 —V|
* 43 — —\D
4.2
4.1
4.0 .
Actitudinal Cognitiva Evaluativa
Dimension

Esto indica que los estudiantes reconocen que el aprendizaje mejora
significativamente cuando las estrategias estan orientadas hacia la manipulacion de
sensores, el analisis de datos reales, la experimentacion y la participacion activa en

las clases.

Para determinar la consistencia interna del Instrumento No. 1 (encuesta

basada en una muestra de estudiantes), se empleo el coeficiente alfa de Cronbach.



Esta es una medida muy comun en la investigacion educativa para evaluar si
los items asociados con una escala miden homogéneamente la misma dimensién
(Cronbach, 1951).

llustracion 13. Férmula de alfa de Cronbach

Donde:

e Lk = nUmero de items del instrumento

e 07 = varianza de cada item

° 0'12" = varianza de la suma total de todos los items

El coeficiente se calcul6 por separado para:
e Variable independiente (VI): Estrategias Didacticas Activas
e Variable dependiente (VD): Aprendizaje en Sensores Industriales

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

llustracion 14. Resultados de alfa de Cronbach por variable

Variable Alfa de Cronbach| Interpretacion
Estrategias
Didéacticas Activas 0.89 M.uy _byena
fiabilidad
)
Aprendizaje e Excelente
Sensores Industriales 0.92 L
fiabilidad

(VD)




La interpretacion en alfa de Cronbach por encima de 0.80 indica una fuerte
coherencia y una buena medicion de la dimension tedrica propuesta. Por lo tanto, el
instrumento utilizado en esta investigacion es tanto psicométricamente fuerte como

fiable, ya que todos los datos recopilados son estables y consistentes.

4.2.Instrumento No. 2

El segundo instrumento en el estudio fueron dos entrevistas
semiestructuradas que se aplicaron al coordinador de la carrera de Ingenieria

Mecatrénica y un docente que ha dictado la asignatura de Sensores Industriales.

El objetivo era recopilar informacion cualitativa para complementar y
enriquecer la interpretacion de los hallazgos cuantitativos que se derivaron del

instrumento No. 1 (encuesta tipo Likert).

El andlisis se realiz6 a través del Analisis de Contenido Cualitativo (ACC)
siguiendo tres fases: codificacion inicial, agrupacion en categorias, interpretacion y

triangulacion.

Las respuestas de ambos entrevistados se utilizaron para extraer ideas clave
mediante una lectura exhaustiva. Las respuestas se fragmentaron en unidades de
significado y se organizaron en categorias tematicas vinculadas a las variables del

estudio.



llustracién 15. Preguntas de instrumento No. 2

Pregunta Coordinador — Idea Clave |Docente — Idea Clave Cadigo Inicial

¢Como evalla las
estrategias activas

Mejoran interaccion y

Estimulan participacion y facilitan comprensién

responsabilidad del estudiante.

Estrategias
Activas—Efectividad

aplicadas? aplicada.
2 (F s - Insuficiencia de
¢£Que limitaciones Falta de recursos tecnoldgicos . o
. i . equipos de Limitaciones—Recursos
identifica en el proceso? actualizados. )
laboratorio.

Buen desempefio,

¢Qué percepcion tiene del | Alto compromiso, motivacion . . o <
requieren mas Aprendizaje-Desempefio

aprendizaje estudiantil? creciente. e
practica técnica.
¢ Qué mejoras son Capacitacién docente y “f;c};?cratler;z:e?i; Refuerzo
necesarias? fortalecimiento metodoldgico. P y Docente-Metodolégico

didactico.

¢Como valora el uso de
tecnologia?

Fundamental para

- Tecnologia-Requerimiento
practicas de sensores.

Necesario para clase moderna.

Las ideas codificadas se organizaron en cinco categorias principales que
corresponden con el marco tedrico de estrategias activas y aprendizaje significativo.

llustracion 16. Codificacion de preguntas de instrumento No. 2

Categoria Descripcion Evidencia del Coordinador | Evidencia del Docente

Las estrategias aplicadas

1. Implementacion de S s
fomentan participacion, analisis y

“Estimulan la participacion del| “Mejoran la interaccion y

estrategias activas o . estudiante”. comprension practica”.
aprendizaje auténomo.
L Existen carencias en equipos A . . .
2. Limitaciones de recursos ) . q. posy “Falta actualizacion “Necesitamos mas equipos
r herramientas para practicas . -
tecnologicos . tecnoldgica”. de laboratorio”.
especializadas.
- . |Los estudiantes muestran interés . N . -
3. Motivacion y desempeno . . Se observa motivacion Deben reforzar practica
o y compromiso, pero requieren o e
estudiantil N creciente”. técnica”.
mas practica.
. Se requiere actualizacion en S .
4. Fortalecimiento docente y q ) ) - “Capacitacion docente “Hace falta mejor
. . metodologias activas y disefio de . L
metodologico necesaria’. planificacion practica’.

actividades.

La tecnologia es fundamental
para el aprendizaje en sensores
industriales.

5. Rol de la tecnologia en la
ensenanza

“Es indispensable para el | “Es base para practicas de
modelo actual”. laboratorio”.

La comparacion entre el docente y el coordinador indica coherencia y

complementariedad entre ambos.



llustracion 17. Evaluacion de respuesta del instrumento No. 2

Categoria Coincidencias Diferencias

Ambos reconocen que mejoran | El docente enfatiza |a practica; el coordinador

Estrateglas activas participacién y comprension. enfatiza responsabilidad del estudiante.

El coordinador lo ve como responsabilidad
institucional; el docente lo ve como una
necesidad operativa inmediata.

Ambos coinciden en que hay

Recursos techologicos o
limitaciones.

El docente resalta deficiencias practicas; el

Motivacion y desempeno |(Ambos perciben motivacion alta. coordinadior resalta actitud positiva.

Ambos identifican necesidad de El docente enfatiza mas tiempo practico; el

Metodologia y docencia I ) . o .
capacitacion. coordinador enfatiza actualizacion pedagdgica.

. Ambos coinciden en que es
Uso de tecnologia —
fundamental.

Los hallazgos cualitativos indican que las estrategias de ensefianza activa son

valoradas positivamente tanto por la direccion como por el docente de la asignatura.

La dimension tecnolégica es crucial en el aprendizaje de sensores

industriales, alinedndose con las demandas del curriculo basado en competencias.

Existe una preocupacion compartida respecto a las limitaciones en los
recursos tecnolégicos, lo cual puede impactar la dimension procedimental del

aprendizaje.

Ambas partes consideran que los estudiantes muestran alta motivacién pero

requieren mas practica en laboratorio.

La necesidad de fortalecer los enfoques de ensefianza metodologicos es

reconocida explicitamente por ambos entrevistados.



llustracién 18. Triangulacion de resultados

Evidencia Cualitativa Evidencia Cuantitativa Interpretacion
Los.estudlantes estan Dimensién Actitudinal VD Alta mOtIVE'iC.IOH confirmada
motivados. numéricamente.

Las estrategias activas Dimensiones VI (Cognitiva y Valoran positivamente la
mejoran comprension. Colaborativa) metodologia activa.

Dimensién Tecnoldgica VI (alta
valoracién pero con limites
sefialados)

Falta de recursos
tecnologicos.

La tecnologia es clave; docentes
sefialan carencias reales.

Necesidad de mas . . . Aungue alta, sugiere demanda de
oo Dimension Procedimental VD ) -
practica. mayor reforzamiento practico.

Los resultados de la triangulacion demuestran que hubo una correspondencia
entre lo mencionado en las entrevistas y los resultados cuantitativos obtenidos en la

encuesta Likert.
El estudio cualitativo indica que:

e Las préacticas de ensefianza activa son vistas como fundamentales para

promover un aprendizaje significativo.

e El componente tecnolégico y practico requiere un fortalecimiento

institucional.

e Los resultados estadisticos muestran que la percepcion del docente y

del coordinador también es consistente.

e La estrategia aplicada tiene una clara linea de relacion con la

motivacion y la mejora en el aprendizaje.



Dicho instrumento captura el proceso de ensefianza-aprendizaje de manera
contextualizada y profesional y complementa soélidamente los resultados cuantitativos

del Instrumento No. 1.

4.3.Prueba de hipotesis

El objetivo principal de este estudio fue establecer la relacion entre la practica
de “Estrategias Didéacticas Activas” (VI) y el grado de “Aprendizaje en Sensores

Industriales” (VD) de los estudiantes de Ingenieria Mecatrénica.

Las siguientes hipotesis se proponen con base en la naturaleza correlacional

del disefio metodoldgico:

e Hipdtesis nula (Ho): No existe una relacién significativa entre las
Estrategias Didacticas Activas y el aprendizaje en los Sensores

Industriales.

e Hipotesis alternativa (H;): Las Estrategias Didacticas Activas y el
Aprendizaje en la Asignatura de Sensores Industriales tienen una

relacion positiva estadisticamente significativa.

Los datos provienen de un cuestionario tipo Likert convertido a valores

promedio.
e LaVlylaVD son intervalos cuantitativamente basados.
e Eltamano de la muestra es suficiente (n = 22).

e El objetivo es estimar la intensidad y direccion de la relacion entre VI'y

VD.



El coeficiente de correlacion de Pearson (r) es una prueba estadistica

apropiada para este estudio.

Para encontrar la relacion entre las estrategias de ensefianza activa (variable
independiente) y el aprendizaje en la asignatura de Sensores Industriales (variable

dependiente), se aplicaron dos pruebas de correlacion:
e Pearson (correlacion lineal).
e Spearman (correlacion de rango).

Esto se hizo para fortalecer la validez del analisis, ya que los datos se basan

en escalas tipo Likert.

El resultado que se obtuvo mediante Pearson fue de r = 0.82, indicando una
fuerza alta, con direccion positiva y una significancia de p < 0.05; lo que se traduce
gue, a mayor aplicacion de las estrategias didacticas activa, mayor sera el

aprendizaje de los estudiantes en la asignatura de Sensores Industriales.
Este coeficiente tiene caracteristicas tales como:

e Valor positivo, la relacion es directa: cuanto mayor es el uso de

estrategias activas, mejor es el aprendizaje.
e Alta magnitud (0.80 — 0.89), patrén robusto, Cohen (1988).
e p <0.05 (significativo), producto estadisticamente significativo.

Utilizando el método de Spearman el resultado que se obtuvo es de p = 0.68,

indicando una fuerza alta y con direccién positiva.



La evidencia empirica demuestra:

e Las estrategias activas afectan el nivel de aprendizaje de manera

directa, fuerte y significativa.

e Una coincidencia entre el comportamiento estadistico de Pearson y

Spearman, lo que mejora la robustez del analisis.
Para concluir la aceptacion o rechazo de la hipoétesis nula:
e Sip<0.05, serechaza H,,
e Sip =0.05, no se rechaza Hj.
Dado que la medida correlacional obtenida es significativa, se acepta como:
e Hipotesis nula (H,) rechazada.
e Se acepta la hipotesis alternativa (H,).

Los resultados ilustran una correlacion poderosa y positiva entre las

estrategias didacticas activas y el aprendizaje de los estudiantes.

En términos pedagogicos, esto conduce a la aplicacion sistematica de
metodologias activas, que pueden enriquecer significativamente el aprendizaje en
tipos de temas técnicos, como Sensores Industriales que requieren razonamiento

claro, experiencia practica con instrumentos y resolucion de problemas.

Este resultado justifica completamente el modelo activo en la educacion en
ingenieria, sugiriendo al estudiante como protagonista en sus estudios y en la

construccion de su conocimiento técnico.



Del andlisis realizado, se deduce que existe una correlacién positiva y
estadisticamente significativa entre el uso de estrategias didacticas activas y el
aprendizaje en las asignaturas de Sensores Industriales. Esta observacion sustenta
empiricamente la intuicion tedrica del estudio y también muestra que la aplicaciéon
adecuada de estrategias activas contribuye directa y significativamente a la mejora y

fortalecimiento del proceso de ensefianza-aprendizaje.

4.4.Conclusiones

Basado en los resultados obtenidos se puede indicar lo siguiente:

La percepcion de los estudiantes hacia las estrategias activas es

altamente positiva.

e La fuerte correlacion entre la VI y la VD confirma la relacion entre la

metodologia activa y el aprendizaje significativo.

e Las entrevistas validan que existe una necesidad institucional de

fortalecer la asignatura a través de recursos, laboratorios y practicas.

e La integracion cualitativa y cuantitativa muestra total coherencia entre

estudiantes, profesores y coordinacion.

e Los estudiantes requieren actividades practicas para consolidar el

aprendizaje técnico.

e La aplicacion de estrategias activas es pertinente, funcional y

académicamente necesaria.



4.5.Recomendaciones
Se presentan a continuacion las recomendaciones, segun los datos obtenidos:
1. Para la asignatura:

a. Desarrollar actividades experimentales, proyectos y préacticas

basadas en sensores industriales reales.
b. Actualizar el contenido con modelos industriales.
2. Para el profesor:

a. Incluir simuladores, analisis de fallas, practicas basadas en

problemas y estudios de caso.
3. Para la Facultad:

a. Invertir en laboratorios, simuladores, sensores reales y médulos de

practica.

b. Promover programas de formacion docente en metodologias

activas.
4. Para futuras investigaciones:

a. Replicar el estudio en otras asignaturas de control vy

automatizacion.

b. Evaluar el impacto longitudinal de las estrategias activas.



CAPITULO V. LA PROPUESTA



5.1.Introduccién

Este capitulo resume los contenidos y crea un plan pedagdgico que apoyara el

desarrollo de la mejora del aprendizaje en la asignatura de Sensores Industriales en

la carrera de Ingenieria Mecatronica en la Universidad Latina de Panama.

La propuesta se basa en:

El diagndstico del Capitulo I, evidencia la clara y significativa disparidad
entre teoria y practica, el insuficiente compromiso por parte de los
estudiantes y la necesidad institucional de fortalecer competencias

relacionadas con la Industria 4.0.

El marco tedrico presentado en el Capitulo Il respalda este
planteamiento, revelando que existen enfoques activos, incluyendo el
aprendizaje basado en proyectos (ABP), el aprendizaje experiencial, el
aprendizaje significativo, el aula invertida y el aprendizaje situado, que
han demostrado eficacia para renovar la formacion educativa en

ingenieria.

Posteriormente, el Capitulo Ill muestra que se utiliz6 un enfoque de
métodos mixtos para que la propuesta fuera validada mediante
encuestas y entrevistas para recopilar las opiniones de estudiantes e
instructores y obtener informacion mas completa sobre el proceso

educativo.



e Ese estudio empirico del Capitulo IV, en el que las estadisticas
muestran que la estrategia de ensefianza activa mejoro el rendimiento
académico de los estudiantes, la motivacion y el desempefio en la

resolucién de problemas.

Por lo descrito anteriormente, la propuesta sugiere optimizar el proceso de
aprendizaje incorporando recursos digitales, simuladores industriales, actividades
experimentales y el mecanismo de evaluacién coherente con las competencias del

siglo XXI.

El capitulo 5 est4 organizado de acuerdo con los principios del trabajo previo

realizado a través de proyectos educativos.

5.2.Fundamentacién de la propuesta
La propuesta esta anclada en cuatro pilares:

e Diagnoéstico educativo: el andlisis mostr6 que cuando se aplican
metodologias tradicionales orientadas a la transmisién pasiva de
contenidos, los estudiantes tienen dificultades con el funcionamiento de
sensores industriales. En consecuencia, los profesores y coordinadores
reconocieron la falta de estrategias didacticas activas coherentes, mas

practica experimental y el limitado uso de simuladores industriales.



Soporte teodrico: ElI marco tedrico mostré que las teorias educativas
actuales, como el aprendizaje significativo (Ausubel), el aprendizaje
experiencial (Kolb), el aprendizaje situado (Lave & Wenger) y el
constructivismo social (Vygotsky); influyen positivamente en la
adquisicion de habilidades técnicas en el mundo real. De manera
similar, autores como Prince (2004) y Pimienta (2012) abogan por
metodologias activas que fomenten la transferencia de conocimiento y

el compromiso estudiantil, elementos criticos para la ingenieria.

Evidencia metodoldgica: el uso de un método mixto permitio verificar la
percepcion de profesores y estudiantes. Se respaldo la fiabilidad de los
instrumentos utilizados y, el analisis estadistico indico que las

estrategias activas tenian una relacion positiva con el aprendizaje.

Resultados del analisis: el andlisis del capitulo IV, indic6 que los
estudiantes expuestos con actividades practicas, situaciones reales
simuladas y dinamicas participativas obtuvieron puntuaciones mas altas

en:
» Comprension conceptual
» Dominio procedimental
» Motivacion y actitud

» Capacidad analitica y evaluativa.



Como tal, estos elementos validan completamente el desarrollo de una

propuesta académica innovadora y factible, consistente con los marcos de educacion

superior y las demandas tecnolégicas contemporaneas.

5.3.Justificacion de la propuesta

Necesidad académica. La asignatura de Sensores Industriales se ha
convertido en una parte esencial de la Ingenieria Mecatrénica. Requiere
gue la teoria, la practica y la tecnologia se unan, algo que los métodos

tradicionales no aseguran de manera consistente.

Evidencia cientifica. Los resultados de la investigacion apoyaron la
afirmacion de que las estrategias de ensefilanza activa afectan
positivamente el rendimiento académico; la motivacion y las habilidades
técnicas, segun lo informado por los hallazgos de la investigacion

empirica.

Demanda del mercado laboral. La industria panamefia requiere
profesionales capaces de operar, diagnosticar y aplicar tecnologias
donde se involucran los elementos de sensores en sistemas de
automatizacion, control industrial y robdtica. Esto requiere que el
aprendizaje sea significativo, aplicado, contextualizado y basado en

experiencias reales.



e Viabilidad institucional. EI documento base de la propuesta educativa
del proyecto final muestra viabilidad técnica, econdémica y operativa,
respaldada por simuladores industriales, laboratorios universitarios y
alineados con lo que se requiere en la formacion de futuros ingenieros,

en marcados en Ingenieria Mecatronica.

e Alineacién con las politicas universitarias. La propuesta contribuye a la
mejora del curriculo, fortaleciendo la ensefianza, la evaluacion

formativa y la innovacion educativa.

5.4.0bjetivo de la propuesta

El trabajo investigativo propone estrategias didacticas innovadoras basadas
en metodologias activas, como: aprendizaje basado en proyectos (ABP), aprendizaje
basado en problemas (ABPr), aula invertida y gamificacibn que fomentan la

autonomia y la autorreflexién, uso de simuladores digitales y practicas de laboratorio.

Se contempla contar con docentes especialistas en automatizacién industrial,
robdtica e implementacion de 10T en entornos industriales, adquisicién de materiales,
como equipos de sensores, software de simulacién y el financiamiento por parte de

la Universidad Latina de Panama, contemplado en su presupuesto anual.



5.4.1. Objetivo general

Implementar  estrategias  didacticas activas, basada en practicas
experimentales, simuladores industriales y actividades colaborativas para mejorar el
aprendizaje de los estudiantes en la asignatura de Sensores Industriales en la

carrera de Ingenieria Mecatronica de la Universidad Latina de Panama.

5.4.2. Objetivos especificos

e Disefiar actividades pedagogicas utilizando metodologias activas que
fortalezcan las dimensiones cognitivas, procedimentales, actitudinales y

evaluativas.

e Incorporar simuladores y recursos digitales para promover el

aprendizaje autbnomo y experiencial.

e Desarrollar guias de laboratorio y proyectos aplicados vinculados a

escenarios reales de la industria.

e Optimizar los procesos de evaluacion formativa para proporcionar

retroalimentacion continua sobre el aprendizaje.
e Integrar actividades colaborativas y resolver problemas auténticos
relacionados con los sistemas que involucren sensores industriales.
5.5.Analisis costo — Beneficio de la propuesta

El proyecto aborda el desafio de cerrar la brecha entre el contenido tedrico de
los Sensores Industriales y las experiencias practicas para que los estudiantes

desarrollen competencias alineadas con la Industria 4.0.



Asimismo, contribuye al mejoramiento de la calidad educativa y un alto nivel

de los egresados frente al mercado laboral.

La evaluacién formativa debe estar vinculada con procesos de mejora
continua en la ensefianza universitaria. De este modo, la investigacion no solo busca
actualizar la ensefianza de Sensores, sino también mejorar la calidad de la

evaluacion mediante practicas innovadoras y pertinentes (Puig, 2017).

Al realizar un analisis costo—beneficio se requiere una inversibn para

implementar la propuesta proporcional al impacto educativo esperado.

Se contemplan costos directos, como:

Licencias para simuladores industriales
¢ Kits de sensores

e Equipos de computo

e Capacitacion docente

e Material didactico.

Los beneficios que se pueden encontrar en la implementacion de técnicas

activas para la asignatura de Sensores Industriales son los siguientes:
e Aumento proyectado del 25 % en el rendimiento académico.

e Fortalecimiento de habilidades técnicas en automatizacién, loT,

robética y control industrial.

e Mayor participacion, motivacion y retencion del conocimiento.



e Mejora en los procesos de evaluacion diagnostica, formativa y final.

Ademas de lo evaluado en los puntos anteriores, se contempla el impacto que

tiene esta propuesta para la Universidad Latina de Panama en los siguientes puntos:
e Actualizacion del curriculo segun las directrices del CTDA.
e Modernizacion de la educacion en la Facultad de Ingenieria.

e Aumento en la satisfaccion estudiantil y la reputacién académica.

5.6.Implementacién de la propuesta

La implementacion de la propuesta se caracteriza como un proceso
sistematico, planificado e incremental que ha sido concebido para un cambio en el
mecanismo tradicional de ensefianza de la asignatura Sensores Industriales. La
propuesta busca un enfoque en el aula que enfatice el modelo pedagdgico, mediante
la ensefianza activa con experimentacién, simulacion, aprendizaje significativo y
resoluciébn de problemas reales. Este enfoque se basa en los hallazgos del
diagndstico preliminar, el marco teérico del aprendizaje activo y los resultados
empiricos obtenidos en esta investigacion, asegurando asi la relevancia, viabilidad y

base cientifica.

La propuesta esta estructurada en cinco fases secuenciales, donde el estudio
especifico tiene como objetivo definir objetivos especificos, actividades concretas,

recursos necesarios y responsabilidades definidas.

Se ha adaptado al calendario académico trimestral (16 semanas), lo que

significa que podria ejecutarse de manera clara, ordenada y facilmente rastreable.



llustracién 19. Fases de implementacién de la propuesta

Ejecucion en el

Fase Actividad .
cuatrimestre

Evaluacion diagndstica
1. Diagndstico inicial Analisis curricular Semana 1l - 2
Consulta a docentes

Guias practicas
Proyectos colaborativos Semana 3 -5
Actualizacion de contenido

2. Disenio de materiales
y actividades

3. Implementacion con |Practicas experimentales
simuladores y Simulaciones industriales Semana 6 - 12
laboratorios Clase invertida

Evaluaciones aplicadas
Encuestas Semana 13 - 15
Entrevistas

4. Evaluacion y
retroalimentacion

Informe final y

. Semana 16
recomendaciones

5. Conclusiones

Como resultado, el enfoque de esta propuesta consiste en un cambio de
paradigma, pasar de un modelo tradicional a un modelo activo, practico y
contextualizado que hace que el estudiante participe, experimente, analice,

construya y aplique.
Este formato por fases garantiza:
e Una planificacion rigurosa.
e Una preparacion adecuada del docente.
e Uso de tecnologia y simuladores.
e Practicas experimentales significativas.
e Evaluacion exhaustiva y formativa.

e Reflexiones para ayudar al desarrollo continuo.



llustracién 20. Cronograma de actividades

5.7.Cronograma de actividades

Fase Actividad Responsable Recursos Semana
Revision del programa oficial, Docente Plan (.je
CTDAy perfil de egreso Coordinador il L
CTDA
. .. |Aplicacion de evaluacion Cuestionario,
Fase 1: Preparacion| . L Docente . 1-2
. At diagnostica laboratorio
y diagndstico I P
Reunién técnico—académica . Acta de
Coordinador . 2
con docentes reunion
Identificacién de recursos .
. . Docente Inventario 2
tecnoldgicos y laboratoriales
Elrflb(_)ramon de guias Docente Laboratorio, 34
practicas sensores
Disefio de actividades de Plataforma
aprendizaje activo (ABP, Docente digital, 3-5
Fase 2- Disefio de casos, S|rr'1ula0|on'es) softvyare
. Elaboracion de capsulas Genially,
materiales . .
digitales y recursos Docente PowerPoint, 4-5
interactivos videos
Disefio de rabricas, listas de
. . Formatos de
cotejo y evaluaciones Docente - 5
; evaluacioén
formativas
Clase. |nvert|da:_ entrega de Docente P'Ia-taforma 6-12
materiales previos digital
Desarrollo de laboratorios Docente — Kits de 6-12
experimentales Estudiantes [sensores
Fase 3: 5 Integramor? de simuladores y Docente .Software 7_12
Implementacién |entornos virtuales industrial
Proyectos colaborativos Equipos de |Simuladores y 812
aplicados trabajo hardware
Actividades de diagnéstico Escenarios
-, 9 y Docente . 10-12
resolucién de fallas simulados
Evaluaciones formativas Docente Rubricas 13
Fase 4: Evaluacion |Retroalimentacion individual
. ., Docente Informes 13-15
y retroalimentacién [y grupal
Encue_stas de percepcion y Docgnte Formularios 14-15
entrevistas Coordinador
. . Matriz de
Registro de desempefio final Docente - 15
evaluacion
EIaporauon del _|r1forme final Docente Documento 16
de implementacion
Fase 5: Presentacién a coordinacion Docente )
. . ., . . Informe final 16
Sistematizacion |académica Coordinador
Ajuste definitivo del plan de L
y P Docente Revision 16

mejora




5.8.Presupuesto de implementa

La implementacion de la propuesta didactica activa, implica una inversion que

prevé la mejora de los recursos practicos para la asignatura de Sensores Industriales

y aumenta la oportunidad educativa d

El presupuesto propuesto se clasifica en costos directos y capacitacion de los

docentes de la asignatura de Sensores Industriales, para lograr la implementacién

cion de la propuesta

e los estudiantes.

adecuada, segura y sostenible de las actividades planificadas.

llustracion 21. Presupuesto de implementacion

Costos directos
Recurso Cantidad C(.)St(.) Total
unitario
XIS €2 SETSelies 10 | B/.400.00 | B/. 4,000.00
industriales
=R EE 5 B/.600.00 | B/. 3,000.00
simuladores
SEUPES 6 5 B/.800.00 | B/. 4,000.00
computo
MERSTEES (B2 1 B/.400.00 | B/.  400.00
practicas
ASTEIEES EE 3 B/.200.00 | B/.  600.00
laboratorio
Total B/.12,000.00
Costos de capacitacion
Recurso Cantidad C9St9 Total
unitario
Curso de
capacitacion
docente en 5 B/.700.00 | B/. 3,500.00
metodologias
activas
Capacitacion en 5 B/.500.00 | B/. 2,500.00
software industrial
Total B/. 6,000.00
Total de lainversion | B/.18,000.00




Estos recursos facilitan una continuidad de actividades con minimas

interrupciones y apoyan el desarrollo efectivo de cada una de las etapas propuestas.

En general, el presupuesto es bueno, relevante y consistente con los objetivos
de la propuesta, ya que proporciona los recursos tecnoldgicos necesarios, capital

humano capacitado y condiciones para la ensefianza activa.

Ademés, el retorno esperado (mayor logro académico, competencia
técnicamente avanzada y proceso educativo mas modernizado) claramente hace que
la inversidn necesaria sea una inversion prudente en la mejora de la calidad de la

educacion en Ingenieria Mecatronica.
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