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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion esta enfocado en conocer
la teorias que se relacionan al tema: “Desarrollo del pensa-
miento ingenieril en automatizacién y control en la Carrera de
Sistemas de la Universidad Regional Auténoma de Los Andes,
UNIANDES Quevedo”, el objetivo fue realizar un estado del co-
nocimiento sobre las teorfas relacionadas al tema, el cual consti-
tuye un apoyo al trabajo formativo que permiti¢ potenciar la linea
de investigacion de automatizacion y control dentro de la carre-
ra, como medio para implementar estrategias para el desarrollo
del pensamiento ingenieril de los nuevos profesionales que se
forman en las carreras de Ingenierfa en Sistemas y Software,
La investigacion realizada fue de tipo documental, bajo el enfo-
que cualitativo. La metodologia de la investigacion se realizo en
dos fases para la construccion como: la heuristica, por medio
de la cual se delimité la busqueda, recopilacion, identificacion
y seleccion de los estudios realizados en Latinoamérica y en
algunos paises; y la hermenéutica que comprende el analisis,
la seleccion y la interpretacion de la informaciéon obtenida en
de los textos digitales permitiendo construir las teméaticas del
area de los conocimientos con mayor amplitud y destrezas para
poder construir el marco tedrico de la investigacion. El proyecto
contribuye a formar una fuente de conocimiento basado en las
teorias y sus principales exponentes.
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ABSTRACT

This research work is focused on knowing the theories related
to the topic: “Development of engineering thinking in automation
and control in the Systems Career of the Universidad Regional
Autonoma de Los Andes, UNIANDES Quevedo”, the objective
was to make a state of knowledge on the theories related to the
subject, which constitutes a support to the formative work that
allowed to enhance the line of research of automation and con-
trol within the career, as a means to implement strategies for the
development of engineering thinking of new professionals who
are formed in the careers of Systems and Software Engineering,
The research conducted was documentary type, under the qua-
litative approach. The research methodology was carried out
in two phases for the construction as: the heuristic, by means
of which the search, compilation, identification and selection of
the studies carried out in Latin America and in some countries
were delimited; and the hermeneutic that comprises the analy-
sis, selection and interpretation of the information obtained in
the digital texts allowing to construct the thematic of the area of
knowledge with greater amplitude and skills to be able to cons-
truct the theoretical frame of the research. The project contribu-
tes to form a source of knowledge based on theories and their
main exponents.
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INTRODUCCION

En el Ecuador se ha logrado observar durante estos ulti-
mos meses la existencia de un crecimiento microempre-
sarial de forma descontrolada a nivel tecnolégico, desde
el desarrollo de aplicaciones de computadora o de celu-
lares utilitarios, tanto en el campo empresarial y educati-
vo, como también el aumento de la curiosidad por la auto-
matizacion y control e investigaciones sobre este campo,
donde se tome en cuenta a la utilizacién de los recursos
de una manera adecuada (Bravo & de la Rosa, 2021).

La pandemia del Covid 19 ha generado la necesidad de
la implementacion de estrategias educativas — practicas
aplicadas desde el desarrollo del pensamiento que inte-
gralaformacion profesional de los estudiantes de la carre-
ra de software con nuevas tecnologias como alternativas
para la difusion de la carrera haciendo uso de cdédigos
abiertos y automatizacion electrénica hacia la comunidad
educativa, y la colectividad en general (Daniel, 2020).

Uno de los pilares fundamentales del modelo pedagoégico
de UNIANDES es la investigacion y por medio de ella se
vincula al estudiante con el campo cientifico y el desa-
rrollo tecnoldgico del entorno en el que se desenvuelve,
desarrollando asi las competencias que sostienen nues-
tro modelo, ademas el proyecto se relaciona con el Plan
de la toda una vida (Senplades, 2017) en su Objetivo 5,
Politica 5.6 Promover la investigacion, la formacion, la ca-
pacitacion, el desarrollo y la transferencia tecnolédgica, la
innovacion y el emprendimiento, la proteccion de la pro-
piedad intelectual, para impulsar el cambio de la matriz
productiva mediante la vinculacion entre el sector publi-
co, productivo y las universidades.

La investigacion tiene aspectos que recogen la potencia-
cion profesional de los estudiantes y la confianza en la
propia capacidad de la aplicabilidad de sus conocimien-
tos, a traves del manejo de las tedricas generales y sus-
tantivas, como inicio de la creacion de una base de cono-
cimientos epistemologicos que formalicen la abstraccion
fundamental del entendimiento del pensamiento ingenieril
y su incidencia en la formaciéon de los nuevos profesio-
nales de la carrera de software en UNIANDES Quevedo.

En muchas instituciones educativas no existe el aprendi-
zaje disciplinario con la automatizacién y control, ya que
no se ha investigado las ventajas y beneficios que trae en
las instituciones educativas como un elemento facilitador
del proceso de ensefanza — aprendizaje.

Se plantea para el desarrollo de este trabajo investigativo
la pregunta §Como aportar de manera tedrica el enten-
dimiento del pensamiento ingenieril en automatizacion y
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control en los estudiantes de la carrera de software en
UNIANDES - Quevedo?

Preliminares

George Siemens (2008) en la traduccion manifiesta que
el conectivismo es la integracion de principios explorados
por las teorias de caos, redes, complejidad y autoorga-
nizacion y manifiesta que el aprendizaje es un proceso
que ocurre al interior de ambientes difusos de elementos
centrales cambiantes — que no estan por completo bajo
control del individuo.

El conectivismo tomé impulso en la educacion en los Ulti-
mos afos por los avances tecnoldgicos, de alli nace una
propuesta pedagdgica que proporciona la posibilidad de
conectarse para aprender en medio de redes sociales o
herramientas colaborativas.

Por otra parte, el constructivismo constituye el resultado
de una crisis paradigmatica ocurrida a mediados del si-
glo XX, en la cual se transformé radicalmente el modo
de conceptualizar a la realidad fisica y social, el cono-
cimiento, el método cientifico, entre otras cosas. Una de
las perspectivas mas interesantes para fundamentar la
accion educativa en las aulas, pero que, en ocasiones,
o se infravalora o, por el contrario, se valora en exceso
(Payer, 2005)

Existen, hoy en dia, muchas corrientes epistemolégicas
que reclaman el apelativo de “constructivistas” y como,
en general, han tenido una fuerte influencia en la edu-
cacion matematica en todo el mundo, vale la pena aqui
tratar de determinar lo que tienen en comun todas ellas
para, a partir de ahi, precisar sus efectos en cada una de
las componentes que conforman los procesos educati-
vos de las matematicas. Se ha dicho varias veces que la
concepcidon constructivista no es en sentido estricto una
teoria, sino mas bien un marco explicativo que, partiendo
de la consideracion social y socializadora de la educa-
cion escolar (Becerra & Castorina, 2016).

La automatizacion es, esencialmente, la convergencia de
tres tecnologias: mecanica, electronica e informatica, que
paulatinamente han venido tejiendo una convergencia re-
ticular como es el universo especifico de la mecatréonica
(Robles., Corona & Trujillo, 2013). La automatizacion es
el conjunto de elementos, procesos informaticos, meca-
nicos y electromecanicos que operan con minima o nula
intervencion del ser humano, pero igualmente puede
utilizarse la automatizacién en un estadio, una granja o
hasta en la propia infraestructura de las ciudades (Jara.,
Vasquez & Martinez, 2018). La historia de la automatiza-
cién comienza con la introduccién de las maquinas (me-
canizacion) para producir grandes cantidades, para lo
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cual era imprescindible dividir el trabajo en tareas mas
pequefias y sencillas. La mecanizacion a gran escala dio
lugar al comienzo de la automatizacion.

La Real Academia de las Ciencias Fisicas y Exactas defi-
ne la automatica como el conjunto de métodos y procedi-
mientos para la sustitucion del operario en tareas fisicas
y mentales previamente programadas (Asensio & Arbos,
2005). De esta definicion original se desprende la defini-
cion de la automatizacion como la aplicacion de la auto-
matica al control de procesos industriales.

En el campo del Control Automatico, estas cantidades
incluyen entre otras las siguientes: respuestas en los do-
minios del tiempo y de la frecuencia, localizacion de los
polos y ceros en el plano complejo, diagramas de Bode.
Un sistema de control automatico mide una variable y ac-
tua de una forma determinada para que esa variable se
mantenga en un valor deseado o de referencia (Kouro &
Musalem, 2002).

El control automético ha jugado un papel vital en el avan-
ce de la ciencia y de la ingenieria, se ha vuelto parte
integral e importante de los procesos industriales y de
manufactura modernos, brindan medios para lograr el
funcionamiento 6ptimo de sistemas dinamicos.

METODOS

En este aspecto del trabajo se puede afirmar que la in-
vestigacion plantea el uso de metodologias enfocadas al
llamado estado del arte de la problematica planteada, y
se ubica dentro de un modelo donde el tipo de investiga-
cion utilizado es de tipo documental, cualitativa, utilizan-
do un disefio hermenéutico, con el uso de herramientas
no informaticas, instrumentos e indicadores de andlisis de
trabajos previos, y de quienes dieron origen y sustentan
dichas teorias, se puede sintetizar que esta investigacion
se basa en un modelo conceptual.

La investigacion realizada es de tipo documental, bajo el
enfoque cualitativo. Se recopild informacion de diversas
y variadas fuentes bibliogréficas de informacion entre
ellos articulos cientificos, tesis y libros entre otros medios,
localizadas en las bases de datos como EBSCO HOST,
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ProQuest y Scopus. La metodologia de la investigacion
se realizd en dos fases para la construccion como: la
heuristica, por medio de la cual se delimité la busqueda,
recopilacion, identificacion y seleccion de los estudios
realizados en Latinoamérica y en algunos paises; y la her-
menéutica que comprende el analisis, la seleccion y la
interpretacion de la informacion obtenida en de los textos
digitales permitiendo construir las tematicas del area de
los conocimientos con mayor amplitud y destrezas para
poder construir el marco tedrico de la investigacion.

Se ha considerado una muestra de 27 fuentes referidas al
tema entre ella Siemens y su teoria conectivista presenta-
da en sus trabajos. Informacion tomada de las bases de
documentacioén de revistas indexadas en latindex y WEB
Of de Science y de los repositorios personales del autor
con varias publicaciones en revistas de impacto regional
y mundial. Para la investigacion se ha considerado utilizar
la técnica de analisis de contenido, con una matriz de
analisis como instrumento.

Para el estudio se ha utilizado el método inductivo, el cual
parte de un conocimiento particular del tema y luego se
arriba a conclusiones generales.

La metodologia de esta investigacion consistio en dos
etapas:

1.- Heuristica, por medio de la cual se determiné del uni-
verso datos solo los que usamos para fundamentar nues-
tra investigacion.

2.- Hermenéutica con la que se realizé el andlisis, inter-
pretacion y sintesis de los textos.

RESULTADOS
Teorias generales

Con respecto al tema se analiza la teoria del pensamiento
conductivista, conectivista y constructivista desde el pun-
to de vista de autores como Max Meyer, John Watson,
Frederic Skinner, Jean Piallet, George Siemens entre otros
quienes aportan al presente trabajo con las teorias fun-
damentales del pensamiento del hombre y su comporta-
miento social.
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Tabla 1: Teorias Generales

Teoria Autores Dimensiones o aspectos
Psicologia del otro. - considérense solamente aquellos hechos que se pueden observar objetivamente
en el comportamiento de una persona en relacion con su historia ambiental previa.
Max Meyer (1903) El dizai ; ible: q d . d q
N John B. Watson (2017) aprendizaje es incognoscible: no podemos entender qué ocurre dentro de una persona
Conductivista L . ¢Qué estas pensando hacer?
Skinner & Ardilla, (1975) . . . )
El comportamiento observable es mas importante que comprender las actividades internas.
El comportamiento deberia estar enfocado en elementos simples: estimulos especificos y respuestas.
El aprendizaje tiene que ver con el cambio en el comportamiento.
e Desarrollo cognoscitivo
e Ftapas o Estadios
Saldarriaga-Zambrano, e Etapas de equilibrio
Constructivismo Bravo-Cedefio, & Loor- e Estrategias cognitivas
Rivadeneira (2016). e Estrategias metacognitivas
e Estrategias afectivas
® Fases de ensefianza — aprendizaje
El aprendizaje y conocimiento se encuentran en la diversidad de opiniones.
El aprendizaje es un proceso de conexion especializada de nodos o fuentes de informacion.
El aprendizaje puede residir en artefactos no humanos.
N George Siemens (2011); La capacidad para conocer mas es mas |m|oorte_1nte que Iolellctualmente c'on.00|do.l
Conectivismo S s Alimentar y mantener las conexiones es necesario para facilitar el aprendizaje continuo.
angra y Wheleer (2013) o ) P - , . :
La habilidad para identificar conexiones entre areas, ideas y conceptos es esencial.
La toma de decisiones es un proceso de aprendizaje en si mismo.
Seleccionar qué aprender y el significado de la informacion entrante, es visto a través de los lentes de
una realidad cambiante.

El constructivismo

Desde el punto de vista de los autores que sostienen esta teoria, el constructivismo educativo plantea el paradigma
de un proceso dinamico a la ensefanza, siendo participativo e interactivo por los sujetos de la comunidad educativa,
creando un contexto integro de conocimiento con una auténtica construccion del conocimiento, principalizada por el
sujeto que aprende el estudiante, pero no alejada de quien da las directrices necesarias el docente, convirtiéndose
desde una perspectiva positivista en una educacion accion.

El constructivismo y sus pioneros

“Con el constructivismo se rompi6 radicalmente con tendencias de la psicologia que permitian codificar la realidad
independizandola en sus fendmenos de sus observadores y se reintroduce el espacio correspondiente a las caracte-
risticas del observador “(Remy, 2004)

El constructivismo ve el aprendizaje como un proceso en el cual el estudiante construye activamente nuevas ideas o
conceptos basados en conocimientos presentes y pasados. En otras palabras, el aprendizaje se forma construyendo
nuestros propios conocimientos desde nuestras propias experiencias, los beneficios de este proceso social son: los
estudiantes pueden trabajar para clarificar y para ordenar sus ideas y también pueden contar sus conclusiones a otros
estudiantes, lo cual les da oportunidades de elaborar lo que aprendieron.

El conectivismo en el momento actual

Tal y como se ha apuntado anteriormente, el conectivismo como tal es una corriente muy joven que se ha desarrollado
en plena era digital. EI conectivismo describe el aprendizaje como una oportunidad de compartir conocimientos y
experiencias con otros individuos.

El conectivismo plantea que el conocimiento se encuentra distribuido a través de una red personal de conexiones, y
por consiguiente el aprendizaje consiste en la habilidad de los individuos para construir y navegar esas redes (Sordo,
2019). El conectivismo, de acuerdo con George Siemens, es una teoria del aprendizaje para la era digital, que toma
como base el analisis de las limitaciones del conductismo, el cognitivismo y el constructivismo, para explicar el efec-
to que la tecnologia ha tenido sobre la manera en que actualmente vivimos, nos comunicamos y aprendemos. Es la
integracion de los principios explorados por las teorias del caos, redes neuronales, complejidad y autoorganizacion.
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Este se enfoca en la inclusién de tecnologfa como parte de nuestra distribucién de cognicién y conocimiento. El papel
del docente en esta teoria del aprendizaje, segun el autor, es orientar a los estudiantes a elegir fuentes confiables de
informacion y a su vez seleccionar la informacion mas importante, es decir, tener la habilidad para discernir entre la
informacion que es importante y la que es trivial.

Por otro lado, el papel del estudiante se centra en adquirir la habilidad para seleccionar entre tantas formas y medios
de informacién y de comunicacion. Por tanto, el punto de inicio del conectivismo es el individuo, el estudiante en nues-
tro caso.

El conductismo esta convencido que el ser humano es elastico, flexible, sugestionable en cuanto a la adquisicion del
aprendizaje siendo las caracteristicas de esta corriente:

El monismo fisico, no acepta la existencia de la mente como controladora o examinadora de la conducta.
El periferalismo, que esta debe ser observable y no reconocida como un término de estado mental interno.

El empirismo difunde que la conducta es empirica, tomada de la experiencia y vivencias del sujeto y refuta que sean
factores naturales o heredados.

El atomismo sostiene que la conducta humana se estudia de manera cientifica haciéndola trozos y volviendo a armarla
en estimulos y respuestas fundamentales.

El asociacionismo, expresa el vinculo entre un estimulo y respuestas como algo inherente a la conducta

La continuidad filogenética soporta que hay una secuencia en la conducta aprendida y conservada en el reino animal
y la raza humana.

El positivismo considera que solo vale o que se mira y palpa los modelos: condicionante clasico que se basa en el
estimulo _ respuesta incondicionada, y estimulo _ respuesta, y el condicionada y operante, que indica que no es por
situaciones innatas, algo traido de nacimiento, sino que es aprendido haciendo esta accién de manera manual

Teorias sustantivas.
Respecto a la teoria sustantivas se ha obtenido los aportes de diferentes autores. A continuacion, se presenta una
sintesis de sus principales aportes.

Tabla 2: Teorfas Sustantivas

Teorfa Autores Dimensiones o aspectos
Autoorganizacion (Vijver., Salthe & Delpos, Formacion espontanea de estructuras, patrones 0 comportamientos bien organizados, a
9 2013) partir de condiciones iniciales aleatorias”

A John Dewey no le interesa el estudio del pensamiento en abstracto, propuesto para
Pensamiento Reflexivo (Gonzalez, 1998) cualquier interés y para ninguno en particular. Hemos dicho antes que la obra de Dewey
es la de un filésofo, psicélogo y pedagogo

“El asociacionismo considera que todos los pensamientos se construyen a partir de
ideas simples, relacionadas unas con otras a través de asociaciones de intensidad varia-

Psicologia De La Gestalt (Carretero, 2014) ble. Wundt afirmé especificamente que una de las tareas de la psicologia experimental
era el andlisis...”
“Es un conjunto de habilidades que todos podemos llegar a dominar. Al hacerlo, vere-
Pensamiento Critico (Elder & Paul, 2020) mos los efectos en nosotros mismos y en otros, podremos formular y comunicar buenos

argumentos,”

La eleccion entre Bachillerato o Formacion Profesional es una de las primeras decisio-
Formacién Profesional (Pareja et al., 2020) nes que el sistema escolar deja a los jévenes y a sus familias, después de 10 afnos de
escolaridad obligatoria.

ElI' PC puede entenderse como una forma alternativa de pensamiento relacionada con

el surgimiento de las computadoras, dado que genera un ambiente cognitivo donde se
Pensamiento Ingenieril (Berrocoso, et al. 2015) juntan el pensamiento ingenieril, el cientifico y el légico mateméatico. Esto implica desarro-
llar un mayor nivel de abstraccion con el fin de resolver problemas concretos del mundo
real.

Se ha presentado las teorias que fundamentan como una forma alternativa de trabajo cognitivo enriquece el pensa-
miento ingenieril, el pensamiento cientifico y el pensamiento I6gico matematico, el cual se enfoca en el estudio de los
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problemas y sus soluciones, apuntando a que estas Ulti-
mas puedan traducirse para que puedan ejecutarse por
un procesador de informacion.

La teorfa del pensamiento reflexivo de John Dewey

El pensamiento reflexivo es, segun Dewey que el pensa-
miento debia cumplir un papel instrumental, mediador y
evolucionista para servir a los intereses y al bienestar de
los individuos.

A John Dewey (1995) no le interesa el estudio del pen-
samiento en abstracto, propuesto para cualquier interés
y para ninguno en particular. Hemos dicho antes que la
obra de Dewey es la de un filésofo, psicélogo y pedagogo.

El pensamiento critico

“Es un conjunto de habilidades que todos podemos llegar
a dominar. Al hacerlo, veremos los efectos en nosotros
mismos y en otros, podremos formular y comunicar bue-
nas argumentos” (Gonzéalez Labra, 1998).

El desarrollo del pensamiento critico permite formular di-
versos instrumentos de solucion a las problematicas plan-
teadas en la teoria del aprendizaje, construyendo buenos
argumentos de las soluciones planteadas, con un alto ni-
vel de abstraccion y empoderamiento del conocimiento a
través de la préactica.

Formacion profesional

La eleccion entre Bachillerato o Formacion Profesional es
una de las primeras decisiones que el sistema escolar
deja a los jovenes y a sus familias, después de 10 afios
de escolaridad obligatoria.

Los profesionales salen al mundo laboral lleno de incer-
tidumbre, pues los avances tecnoldgicos cada dia crean
nuevas y numerosas fuentes de trabajos no tradicionales, y
enfocadas en la globalizacion de informacion y manejo de
procesos automatizados, donde el internet ha ganado un
espacio muy grande y son retos que los nuevos profesiona-
les deben estar preparados a enfrentar (Pareja et al., 2020).

Pensamiento ingenieril

El PC puede entenderse como una forma alternativa de
pensamiento relacionada con el surgimiento de las com-
putadoras, dado que genera un ambiente cognitivo don-
de se juntan el pensamiento ingenieril, el cientifico y el 16-
gico matematico. Esto implica desarrollar un mayor nivel
de abstraccion con el fin de resolver problemas concretos
del mundo real.

En sintesis: hemos presentado el pensamiento compu-
tacional como una forma alternativa de trabajo cognitivo
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enriquecida por el pensamiento ingenieril, el pensamien-
to cientifico y el pensamiento l6gico matematico, que se
enfoca en el estudio de los problemas y sus soluciones,
apuntando a que estas Ultimas puedan traducirse para
que puedan ejecutarse por un procesador de informacion.

DISCUSION

La presente investigacion presenta el estado del arte que
coadyuvan al desarrollo del pensamiento ingenieril y la
formacion de estudiantes de la carrera de software, enfo-
candose al desarrollo de proyectos en la linea de investi-
gacion de la automatizacion y control.

Nuestra sociedad un ente de gran complejidad se ha ca-
racterizado por la rapidez con que asume cambios, en
esta nueva realidad, este cambio también se evidencia
en lo educativo, nuestra tarea pedagodgica de formar a
nuevos profesionales que se desenvuelven en un contex-
to dinamico y variable, en imperativo que en este es-
cenario el docente genere ensefianzas reflexivas, critica,
constructivista, y conectivista acorde a los cambios de la
realidad, que puedan enfrentar sus alumnos a las nuevas
problematicas con un pensamiento ingenieril, nutrido por
nuevas fuentes de informaciéon y de conocimientos que
a la sociedad dispone, los autores sugieren tomar como
base de nuevas investigaciones los aportes hechos en
cuanto a las teorias aplicadas, y las bases epistemoldgi-
cas detalladas y citadas.

Hoy en dia la nueva realidad educativa como lo dice
Dewey hace necesario que el docente de hoy en dia po-
sea un pensamiento abierto y flexible que mejore su labor
y practica educativa que promuevan cambios favorables
en el proceso de ensefianza mediante su propia actuali-
zacion de conocimientos.

CONCLUSIONES

En los estudios realizados sobre las teorias en las que
se basa la investigaciéon se han considerado autores que
modelan las corrientes del pensamiento constructivista,
conectivista y conductivista las cuales constituyen en su
mayoria se ha identifican un enfoque positivista.

El andlisis de las teorias sustantivas habla de las investi-
gaciones previas realizadas en torno al tema propuesto
y cudles han sido sus aportes significativos como base
para nuevas investigaciones.

Todos los aportes tedricos conllevan a la elaboracién de
un marco tedrico sustentado y validado ademas de ac-
tualizado dentro del contexto del pensamiento ingenieril
y las posibles estrategias para la formacion de nuevos
profesionales en torno a la automatizacién y control.
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