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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo la creacion de un sistema de riego automatizado
utilizando la metodologia STEAM para que los estudiantes de la Unidad Educativa “San
Juan” zona rural de la ciudad de Riobamba provincia de Chimborazo, adquieran nuevas
habilidades necesarias para enfrentar los retos del siglo XXI, se utiliza este enfoque debido
a que integra varios conocimientos en el proceso de aprendizaje, al utilizar STEAM en la
creacion del proyecto denominado sistema de riego automatizado se fomento la creatividad,
el pensamiento critico y la resolucion problemas. La presente investigacion posee un disefio
tecnoldgico debido a que en todo el proceso de creacion los estudiantes y el docente
interactuaron directamente con la tecnologia, ademas involucran componentes de robdtica
como Arduino, Sensores de humedad, Modulo relé y una bomba de agua. Y para su
construccion se utilizé la metodologia ADDIE debido a que es flexible y se adapta a
diferentes proyectos, ademas, se cred una guia del proyecto para que sirva de manual para
docentes que quieran replicar el proyecto, Ademas este proyecto busca que otros autores
tomen la idea central sobre la aplicacion de la metodologia STEAM en proyectos similares
utilizando la investigacion presentada como referencia y al mismo tiempo sea la base para
futuras o nuevas investigaciones que proporcione datos que pueden servir de punto de

partida.

palabras claves: STEAM, Automatizacion, robotica educativa, ADDI, Aprendizaje
basado en Proyectos.



ABSTRACT

The objective of this work was the creation of an automated irrigation system using
the STEAM methodology for students of the Educational Unit “San Juan” rural area of the
city of Riobamba, province of Chimborazo, to acquire new skills necessary to meet the
challenges of the XXI century, this approach is used because it integrates various knowledge
in the learning process, by using STEAM in the creation of the project called automated
irrigation system, creativity, critical thinking and problem solving were encouraged. This
research has a technological design because throughout the creation process the students and
the teacher interacted directly with the technology, also involving robotics components such
as Arduino, humidity sensors, relay module and a water pump. And for its construction the
ADDIE methodology was used because it is flexible and adapts to different projects, in
addition, a project guide was created to serve as a manual for teachers who want to replicate
the project. In addition, this project seeks that other authors take the central idea on the
application of STEAM methodology in similar projects using the research presented as a
reference and at the same time be the basis for future or new research that provides data that

can serve as a starting point.

Keywords: STEAM, Automation, educational robotics, ADDI, P-based learning.
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CAPITULO I.
1. INTRODUCCION

En un mundo cada vez méas tecnoldgico es esencial que la educacion se adapte y
promueva el desarrollo de nuevas habilidades necesarias para enfrentar los retos del siglo
XXI, es en este contexto que surge el método STEAM, que integra ciencia, tecnologia,
ingenieria, arte y matematicas en el proceso de ensefianza aprendizaje fomentando un
enfoque interdisciplinario y practico en el aprendizaje (Kriiger & Chiappe, 2021). El
desarrollo de este proyecto nace del proceso de vinculacién que realiz6 la Universidad
Nacional de Chimborazo en el periodo 2023-1S con el objetivo de ensefar y aplicar la
metodologia STEAM, donde se implementd un sistema de riego automatizado en la cual se
aplico este enfoque para su creacion, esto se realizo en la Unidad Educativa San Juan zona
rural de la ciudad de Riobamba de la provincia de Chimborazo.

El riego es un proceso fundamental para el crecimiento de los cultivos, debido al
desperdicio y la falta de control pueden tener un impacto negativo en el medio ambiente y
en la produccién agricola (Andrade, 2016). Por esto razon se aplico este método en la Unidad
Educativa San Juan de la provincia de Chimborazo, para aprovechar los beneficios de la
metodologia STEAM abordando el desafio de un problema ambiental muy relevante en la
actualidad debido a la eficiencia en el uso del agua en la agricultura.

Es por ello través de este proyecto, se ha propuesto disefiar e implementar un sistema
de riego automatizado que permita optimizar el uso del agua en la unidad educativa mediante
la combinacion de conocimientos cientificos, tecnologicos y creativos, buscamos desarrollar
una solucion innovadora y sostenible que mejore la eficiencia de nuestro sistema de riego.

Durante este proceso, los estudiantes de la Unidad Educativa San Juan aplicaron sus
conocimientos en areas como Ciencias Naturales, Matematica e informatica, asi como el
desarrollo de habilidades de trabajo en equipo, resolucién de problemas y pensamiento
critico. Ademas, se fomentara el uso responsable de los recursos naturales y se promueve la
conciencia ambiental entre los estudiantes en la cual exploraran los diferentes aspectos del
disefio e implementacion del sistema de riego automatizado, desde la seleccion de sensores
y actuadores hasta la programacién del sistema de control. También destacaremos los
beneficios que este proyecto aporta a la comunidad educativa y al medio ambiente, asi como
las lecciones aprendidas durante el proceso.

1.1 ANTECEDENTES

STEM naci6 en Estados Unidos en el afio 1990 para promover la educacion en varias
ramas de conocimiento como; ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas en un enfoque
educativo flexible con una modalidad de ensefianza capaz de cubrir las necesidades que
demandaba el inicio de una revolucion digital, destacando la educacién como un motor de
progreso (Daz, 2019).
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La inclusion de las artes en el modelo STEM se establecio oficialmente en 2011 en
Corea del Sur, con el objetivo de potenciar la creatividad de los alumnos, un aspecto muy
valorado en el pais. Asi, STEAM representa un enfoque progresista que integra a la
perfeccion el arte, la ciencia y la tecnologia. Esto no solo impulsa la innovacién, sino que
también tiende puentes entre diversas disciplinas, fomenta el pensamiento l6gico y facilita
la asimilacion de conceptos cientificos a través de situaciones cotidianas, demostrando sus
aplicaciones en el mundo real mas alla del entorno escolar (Doménech, 2018).

La importancia del enfoque STEAM como metodologia contemporanea, mejora el
proceso de ensefianza y aprendizaje en la Unidad Educativa Juan Montalvo de la ciudad de
Ibarra, permitiendo a los estudiantes cultivar sus habilidades de pensamiento critico y
creativo, al tiempo que pretende eliminar las barreras convencionales a la difusion del
conocimiento. Ademas, se esfuerza por construir nuevos paradigmas educativos sobre una
base interdisciplinar (Narvaez Villarreal, 2023).

Guijarro-Rodriguez et al. (2018) realiz6 una investigacion con el tema “Sistema de
riego automatizado con Arduino” el mismo que tuvo como objetivo crear un sistema de riego
automatizado para mantener las plantas hidratadas minimizando el trabajo de los seres
humanos, mediante un sistema de riego automatico que es manejado mediante una aplicacion
gran maovil que recibe las sefiales de la placa Arduino, por medio de la tecnologia bluetooth,
dichas sefiales notifican el estado de humedad del suelo.

Segun la revista Agro (2023): expone que los sistemas de porta cables son una
solucion efectiva para resolver los inconvenientes causados por el enredo de las
mangueras. "La cadena porta cables suministra el agua necesaria desplazandose
sobre railes a lo largo de plataformas, en las que se colocan miles de plantones. Los
empleados ya no tienen que preocuparse por el riego "(p. 1).

A lo largo del tiempo se han desarrollado diversos sistemas para la determinacion,
control y automatizacion del riego. Segun Castro et al. (2008):

Reducir el consumo de agua incluye el programa de computo SCS-Scheduler,
desarrollado por Bralts, que permite gestionar el riego mediante la programacion de
datos de entrada en un datalogger. EI programa cuenta con caracteristicas como
estados del sistema, secciones de riego y control de encendido y apagado de
dispositivos (p. 460).

También en su estudio menciona la creaciéon de un sistema controlado por
computadora que almacena datos meteorologicos y ademas de ello utiliza la lluvia para
calcular la transpiracién y la evaporacion del agua.

1.2 PROBLEMA

La falta de conocimiento de nuevas tecnologias en el proceso educativo puede afectar
a los estudiantes. Segun Bosco et al. (2021):
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Para que los estudiantes logren crear tecnologias y no solo utilizar algo que ya se
ha desarrollado. Los estudiantes al momento de culminar la primaria y seguir en la
secundaria no cuentan con conocimientos previos en programacion, asignatura
importante para el pensamiento computacional que servira en el interés para
desarrollar en el transcurso de sus estudios tecnologias que serviran al ser humano.

(p. 11)

Esto indica que la aplicacion de nuevas tecnologias en el proceso de ensefianza
aprendizaje es importante.

La falta del uso de la tecnologia en la educacion del Ecuador, representa un problema
significativo que puede tener repercusiones negativas en el desarrollo académico y en las
oportunidades futuras de los estudiantes. Es necesario que promuevan la integracion efectiva
de la tecnologia en las aulas, asegurando igualdad de acceso y brindando capacitacion
adecuada a los docentes. De esta manera, se podra aprovechar el potencial de la tecnologia
para mejorar la calidad educativa y preparar a los estudiantes para los desafios del siglo XXI.

Segun Rojas et al. (2014) menciona que, en la actualidad, los docentes deben
capacitarse para aprovechar los avances tecnologicos en el aula, con el objetivo de fomentar
la construccion activa del aprendizaje mediante el uso de diversos recursos. La tecnologia se
considera un instrumento adicional que contribuye positivamente al proceso de aprendizaje.

La falta de tecnologia en la unidad educativa limita el desarrollo de habilidades
técnicas y la comprension practica de los principios cientificos y tecnoldgicos relacionados
con el riego de agua. Ademas, impide aprovechar el potencial educativo y formativo que
ofrece la implementacién de proyectos STEAM en el curriculo de la unidad educativa San
Juan.

Por lo tanto, es necesario abordar este problema mediante el disefio e implementacion
de un sistema de riego automatizado que integre tecnologia, utilizando la metodologia
STEAM en su proceso.

En las unidades educativas de los sectores rurales no se implementan tecnologias como
en la unidad educativa San Juan que se enfrentan al desafio de mantener un sistema de riego
eficiente y sostenible para sus areas verdes. Actualmente, el riego manual implica un
consumo excesivo de agua y demanda un tiempo considerable por parte del personal
encargado del mantenimiento. Ademas, no se aprovechan las oportunidades educativas para
que los estudiantes apliquen conocimientos STEAM en un proyecto tangible y préctico.

Teniendo en cuenta lo mencionado se ha planteado la siguiente pregunta: ¢Cémo
vincular las tecnologias con los proyectos agricolas en el sector educativo?

17



1.3 JUSTIFICACION

La finalidad de la presente investigacion es la creacion de un regadio automatizado,
con la implementacion de la metodologia STEAM, ayudando asi a los estudiantes a tener
nuevas habilidades y conocimientos de disciplinas como la ciencia, tecnologia ingenieria,
arte y matematicas convirtiéndoles en personas mas capases para enfrentar los retos del
mafana, para fortalecer y mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje del sistema
educativo nacional mediante el aumento de préacticas innovadoras que integren la tecnologia
para mejorar el aprendizaje, el conocimiento y la participacion. (Ministerio de Educacion
del Ecuador, 2017).

Es pertinente el abordaje de esta tematica porque facilita la transicion hacia el
desarrollo y consecucién de los aprendizajes significativos de los alumnos. Ademas, esta
metodologia innovadora fomenta en los estudiantes ciertas habilidades del siglo XXI muy
importantes como: la toma de decisiones y el trabajo en equipo y mejoraré tanto la capacidad
para la resolucion de problemas como la capacidad comunicacional.

Este trabajo de titulacion beneficia al aspecto educativo a la Unidad Educativa San
Juan tanto estudiantes como docentes en el proceso de ensefianza aprendizaje debido a que
incluye los conocimientos cientificos y tecnologicos.

La vinculacion en la Universidad Nacional de Chimborazo (UNACH) se refiere a la
integracion de la universidad con su entorno, incluyendo la sociedad, la industria y otros
sectores. En el contexto universitario, la vinculaciéon tiene como objetivo establecer
conexiones y colaboraciones entre la institucion académica y su entorno para contribuir al
desarrollo social, econémico y cultural de la region (Unach, 2022).

18



1.4 OBJETIVOS

141

1.4.2

General

Implementar un sistema de riego automatizado utilizando la metodologia STEAM
en la unidad educativa San Juan.

Especificos

Indagar la metodologia y las fases de STEAM con el proposito de ejecutar el proyecto
basados en orden estructurado.

Seleccionar los componentes y tecnologias adecuadas para la automatizacion del
sistema de riego, considerando los recursos disponibles en la unidad educativa.
Desarrollar el sistema de riego automatizado, integrando los conocimientos de
ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y matematicas (STEAM) de manera
interdisciplinaria.

Elaborar una propuesta de guia STEAM para replicar el proyecto en centros

educativos.
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CAPITULO II.
2. MARCO TEORICO.
2.1 Educacién STEAM en el proceso educativo
2.1.1 (Quées STEAM?

La iniciativa STEAM, encabezada por la Escuela de Disefio de Rhode Island en
Estados Unidos, representa un enfoque educativo innovador que fusiona las disciplinas de
ciencia, tecnologia, ingenieria, artes y matematicas (conocidas como CTIM en espafiol). Este
modelo surge como respuesta a la creciente necesidad de preparar a las nuevas generaciones
para el entorno tecnoldgico del nuevo milenio, dotdndolas de las habilidades esenciales para
abordar los desafios contemporaneos y del entorno que les rodea, STEAM va mas alla de la
mera transmisién de conocimientos especificos en estas areas; busca cultivar en los
estudiantes la capacidad de afrontar eficazmente los problemas del siglo XXI. Para lograrlo,
se vale de metodologias activas y técnicas como el Aprendizaje Basado en Proyectos, el
Aprendizaje Basado en Problemas, el Flipped Classroom, la gamificacion y el aprendizaje
cooperativo. Ademas, promueve la independencia de los estudiantes dentro y fuera del aula,
inspirando el trabajo colaborativo caracteristico de las ciencias, ingenieria y tecnologia,
mediante estrategias pedagdgicas disefiadas para abordar los desafios de la educacion
contemporanea. (Ministerio de Educacion, 2021).

Los principales objetivos son promover el conocimiento holistico e inclusivo,
desarrollar habilidades cientificas y técnicas y fomentar la creatividad y la imaginacion. El
enfoque enfatiza el aprendizaje experiencial y basado en proyectos, con los estudiantes
participando en actividades practicas y espacios colaborativos para mejorar su experiencia
de aprendizaje. También incorpora tecnologias emergentes como la roboética educativa y la
impresion 3D para brindar oportunidades de aprendizaje innovadoras e interactivas. El
enfoque STEAM fomenta el desarrollo de habilidades como el pensamiento cientifico, el
razonamiento cuantitativo, el procesamiento visual-espacial, lacomunicacion y la resolucion
de problemas. Fomentar la transversalidad del conocimiento y ayudar a los estudiantes a
consolidar el aprendizaje, desarrollar la autonomia y potenciar las habilidades
comunicativas. (Montés et al., 2023). En la tabla 1, se muestra la relacion de los acronimos
STEAM y la relacién con la robotica:
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Tabla 1

Acrénimos de STEAM

Acrénimos

S
(Science)
Ciencia

T
(Technology)
Tecnologia

E
(Engineering)
Ingenieria

(Arts)
Artes

M
(Mathematics)
Matematicas

Definicién

Las disciplinas que abarcan el conocimiento de los
fenémenos naturales, incluyendo sus causas, efectos y
comportamientos, se definen como los campos de estudio
relacionados con las ciencias naturales. Este componente
engloba asignaturas como biologia, fisica, quimica,
astronomia, bioquimica, ciencias de la tierra y biomedicina.
Estas materias contribuyen al desarrollo del pensamiento
cientifico y proporcionan una base metodoldgica sélida,
destacando la importancia del método cientifico.

ITEA conceptualiza la tecnologia como el conjunto
de dispositivos, habilidades y conocimientos (techné)
empleados por los seres humanos para crear. Esta definicion
abarcativa permite comprender que el espectro tecnologico
no se limita Gnicamente a dispositivos electrénicos o
digitales. En consecuencia, el impacto social y ambiental de
la tecnologia, los procesos de obtencidn de energia y las
telecomunicaciones también forman parte de este amplio
espectro. Un aspecto interesante para discutir dentro del
concepto de tecnologia es la viabilidad de percibir la
tecnologia maés alld de un dispositivo o elemento
instrumental.

La ingenieria no se limita a ser simplemente una
asignatura; mas bien, se refiere al proceso completo que
implica la investigacion, el disefio, la construccion y la
operacién de cualquier dispositivo que, al aprovechar los
recursos naturales, ofrezca soluciones a problemas o
necesidades humanas. Este campo se centra en el desarrollo
practico de habilidades y conocimientos con un objetivo
especifico en mente. En el contexto delineado por
Yackman, se abarcan todos los aspectos relacionados con
los distintos campos de la ingenieria, que van desde la
aeroespacial y quimica hasta la agricola, civil, eléctrica y
ambiental, entre otros.

Manifestaciones creativas y expresiones estéticas
que involucran habilidades y técnicas diversas, como la
pintura, la musica, la danza, la escultura, entre otras. las
artes se perciben como un elemento esencial para la
formacion de individuos creativos e innovadores,
facilitando una perspectiva mas holistica que permite
abordar y resolver problemaéticas o desafios.

Las mateméticas abarcan el estudio de los nimeros,
las relaciones simbdlicas y el reconocimiento de patrones.
Incluye aritmética, algebra, geometria, trigonometria,
céalculo, proporciones, medidas, estadistica, probabilidad,
analisis e interpretacion de datos. Las matematicas son
cruciales para fomentar la abstraccion en los alumnos, asi
como para promover el razonamiento I6gico y cuantitativo.

Relacién con la robética

La robotica implica
comprender  los  principios
cientificos detras del
funcionamiento de los robots.
Esto incluye la fisica, la
biomecénica y otras disciplinas
cientificas relacionadas.

La robdtica es una
manifestaciéon directa de la
tecnologia, ya que implica el
disefio y la creacion de

dispositivos y sistemas
robaticos. Los avances
tecnoldgicos, como la
inteligencia artificial y la

programacion, son esenciales en
este campo.

La construccion y el
disefio de robots se basan en
principios de ingenieria. Los
ingenieros trabajan en el disefio
estructural, la mecanica, la
electrénica y la programacion
para crear robots eficientes y
funcionales.

Aungue a primera vista
pueda parecer menos evidente, el

componente artistico en la
robética se refiere al disefio
estético de los robots. La

creatividad y la estética pueden
desempefiar un papel importante
en la apariencia y la interaccion
de los robots.

Las matematicas son
fundamentales en la robdtica,
especialmente en areas como la
cinematica, que estudia el
movimiento de los robots, y en la
programacion, donde se aplican
principios matematicos para
controlar y coordinar acciones

Nota: Elaboracion propia a partir de Gonzéales y Abarca (2020)
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2.1.2 Fasesde STEAM

Segun Arcones et al., (2021) La participacion activa de todos los estudiantes es
esencial en la metodologia de Aprendizaje Cooperativo, ya que cada uno desempefia un
papel especifico, generando asi un ambiente altamente motivador. Como mencionamos
previamente, en la concepcién del proyecto, empleamos la metodologia Design Thinking,
gue se compone de cinco etapas Piensa, Disefia, Construye, Testea y Comparte. En la figura
1, se puede observar las fases de la metodologia STEAM:

Figura 1l

Faces de la metodologia STEAM

wBBe oo
T EAM

FASE 1. Introduccion al tema.

FASE 2. Disefio de investigacion.

FASE 3. Organizaciony estructuracion
‘de respuestas, {1

FASE 4. Presentacion de resultados.

Nota: Imagen tomada de Rodriguez (2022)
2.2 Metodologia de ensefianza que colaboran con STEAM

La metodologia de ensefianza que colabora con STEAM se centra en integrar estas
disciplinas de manera interdisciplinaria y practica. Algunas de las metodologias que son
efectivas para ello incluyen:

2.2.1 Aprendizaje basado en proyectos (ABP)

El modelo de aprendizaje basado en proyectos (ABP) es una estrategia educativa
centrada en el estudiante que busca resolver problemas del mundo real a través de la
exploracion y aplicacion independiente de conceptos. Este enfoque, dividido en etapas de
preparacion, implementacion y evaluacion, ha demostrado ser efectivo para mejorar las
habilidades y el rendimiento académico, especialmente en matematicas. Se ha implementado
con éxito en diversos entornos educativos, como arquitectura y planificacion urbana,
mejorando el rendimiento académico y fomentando la autonomia. Ademas, promueve la
educacién inclusiva y la participacion en experiencias colaborativas y significativas,
estimulando el pensamiento critico y el desarrollo de habilidades STEAM al trabajar en
proyectos que abordan problemas reales (Doyan et al., 2023).

22



2.2.2 Aprendizaje cooperativo

El aprendizaje cooperativo implica que los estudiantes trabajen juntos en grupos
pequefios para lograr un objetivo comin o completar una tarea grupal. Se considera una
estrategia educativa eficaz que fomenta el social, el aprendizaje y las relaciones positivas
entre estudiantes de diferentes niveles educativos y areas tematicas. Las investigaciones
muestran que el aprendizaje cooperativo aumenta el esfuerzo de los estudiantes, mejora su
salud mental, promueve relaciones positivas y desarrolla habilidades de pensamiento y
aprendizaje. Ademas, puede mejorar las actitudes de aprendizaje, las habilidades
interpersonales y el autoconcepto, reduciendo la dependencia de los profesores. Este enfoque
considera la interaccion entre estudiantes y maestros para promover el rendimiento en
diversas areas, incluidas lectura, escritura, ciencias, matematicas y pensamiento critico. Los
profesores juegan un papel clave al estructurar grupos, seleccionar tareas apropiadas y
facilitar el pensamiento y aprendizaje de los estudiantes(Azorin Abellan, 2018).

2.2.3 Aprendizaje experiencial

El aprendizaje experiencial es un enfoque educativo que pone énfasis en el aprendizaje
a traves de la experiencia directa y la reflexion.

Este aprendizaje se enfoca en resaltar la importancia de la experiencia en el proceso
de aprendizaje. desde esta perspectiva, el aprendizaje se define como el proceso
mediante el cual construimos conocimiento a traves de la reflexion y la interpretacion
de nuestras experiencias. David Kolb, en particular, se concentra en investigar los
procesos cognitivos relacionados con coémo enfrentamos y procesamos las
experiencias, asi como en identificar y describir los diversos estilos individuales de
aprendizaje (Gomez Pawelek, 2013, p. 2).

El aprendizaje experiencial reconoce la importancia de la experiencia personal y la
reflexion como componentes fundamentales para el aprendizaje efectivo y duradero.

2.2.4 Aprendizaje basado en la indagacion

Es un enfoque educativo que empodera a los estudiantes fomentando la exploracion e
investigacion activas. En este modelo, los estudiantes hacen preguntas, realizan
investigaciones y disefian experimentos para construir su conocimiento de manera
significativa. Los docentes actian como guias, brindando apoyo y orientacion, promoviendo
asi habilidades como el pensamiento critico y la resolucion de problemas. Este enfoque no
solo ayuda a los estudiantes a adquirir conocimientos, sino que también desarrolla
habilidades importantes para el éxito en la vida, como la colaboracion y comunicacion social
efectiva y la capacidad de autorregulacion.(Development et al., 2016).

Los distintos tipos de indagacion, segun Hansen (2002) basada en los documentos de
la NRC describen cuatro enfoques diferentes de tipos de indagacion, estos estan basados en
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los tipos de actividades que se espera realicen los estudiantes como parte de sus actividades
de aprendizaje.

e Indagacion confirmatoria

Basada en la afirmacién, y verificacion de leyes y teorias. El profesor explica una tarea
especifica a realizar. A través de las actividades los estudiantes encuentran explicacion a una
teoria o bien, la pueden refutar.

e Indagacidn estructurada

El profesor funge como facilitador de informacion para el desarrollo de las actividades.
Con ayuda de preguntas o proporcionando una guia, conduce a los alumnos durante la
investigacion de tal forma que ellos mismos lleguen a formular la teoria que se esta
impartiendo.

¢ Indagacion guiada

El papel del docente cambia, y en lugar de establecer las preguntas a resolver, coopera
en el planteamiento de problemas a resolver para brindar consejos sobre los procedimientos
a llevar a cabo, aunque no los dictamina.

e Indagacion abierta.

Es lo mas cercano a una investigacion cientifica real. Los estudiantes deben ser capaces
de plantear sus propias preguntas de investigacion y definir los pasos de indagacion para
obtener las respuestas.

2.2.5 Aprendizaje basado en el juego

Tiene una perspectiva educativa que enfatiza la relevancia del juego para estimular el
crecimiento y el conocimiento de los nifios en multiples areas. Se identificaron dos formas
principales de aprendizaje basado en el juego: el juego libre impulsado por los nifios y su
motivacion intrinseca, y el juego guiado guiado por adultos para lograr objetivos de
aprendizaje especificos. Aunque el juego es un derecho fundamental de la infancia y un
medio natural de descubrimiento y aprendizaje, las oportunidades de juego de los nifios estan
disminuyendo en el hogar y en la escuela. El aprendizaje basado en juegos afecta el
desarrollo de habilidades sociales, cognitivas y académicas, y hay evidencia de que el juego
libre es particularmente beneficioso para el desarrollo de habilidades sociales y la
autorregulacién. (Danniels & Pyle, 2018).
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2.3 Arduino como medio tecnoldgico de aprendizaje

2.3.1 Que es Arduino UNO

El Arduino Uno es una placa de desarrollo de hardware de codigo abierto, es un
circuito impreso que utiliza el microprocesador Atmega328 como su unidad central. Ofrece
una serie de caracteristicas, como 14 pines digitales que pueden utilizarse para entrada o
salida, de los cuales 6 son capaces de generar sefiales PWM. Ademas, cuenta con 6 entradas
analogicas, un resonador cerdmico de 16 MHz, una conexién USB, un conector de
alimentacién, un encabezado ICSP y un botdn de reinicio. Esta placa proporciona todo lo
necesario para respaldar el funcionamiento del microcontrolador, lo que permite conectarla
directamente a una computadora mediante un cable USB o alimentarla mediante un
adaptador de corriente de CA a CC para iniciar su uso (Ramos Castro, 2016).

2.3.2 Lenguaje de programacion

Arduino utiliza un lenguaje de programacion basado en C/C++, que se simplifica con
algunas bibliotecas especificas para la plataforma. Aunque es similar a C/C++, tiene algunas
peculiaridades y simplificaciones que lo hacen mas accesible para los principiantes y estan
optimizadas para trabajar con microcontroladores Arduino (Lajara & Sebastia, 2014).

Segun Pefia (2020) el IDE de Arduino te permitira no solo escribir tu codigo, si no
también depurar, editar y grabar los programas o sketches en la placa de desarrollo de una
manera rapida y sencilla.

2.3.3 Arquitectura de Arduino

La Figura 2 ofrece una vision detallada de los componentes de Arduino Uno R3. Para
interactuar directamente con una placa Arduino, se pueden utilizar diversos componentes y
dispositivos electronicos con niveles de tension y corriente adecuados (Margolis, 2011).

Figura 2

Partes de Arduino UNO

Pines Digitales Salida serial TX

Pin de referencia analogico Entrada serial RX

Boton reset

Programador serie

Micrecontrolador
Fuente de

alimentacion
externa

Pines analogicos

Nota. Esta Figura muestra de que estd compuesto el
Arduino segun Vidal-Silva et al., (2019) & Jecrespom, (2019)
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Tabla 2

Partes principales de Arduino UNO

Partes Descripcion ‘

Microcontrolador ATmega328P

Conector USB Permite la conexidn con el ordenador para la programacion
y alimentacion

Conector de alimentacion Permite la conexién de una fuente de alimentacion externa
(7-12V)

LED de alimentacién Indica cuando el Arduino UNO estéa recibiendo energia
Pines de E/S digitales Permiten la conexién de dispositivos digitales como
sensores o0 actuadores
Pines de E/S analdgicas Permiten la lectura de sefiales analdgicas como las

provenientes de sensores de temperatura o luz
Boton de reset Reinicia el microcontrolador cuando se presiona
LED de estado Indica el estado del pin 13, Gtil para pruebas y diagnostico
Regulador de voltaje Regula el voltaje de entrada para proporcionar 5V al

microcontrolador y otros componentes

Cristal oscilador Provee una referencia de tiempo para el microcontrolador
Nota: Elaboracion propia a partir de Mecafenix (2017).
2.3.4 Beneficios educativos

De acuerdo con Colplex (2023), el empleo de la plataforma Arduino posibilita a los
estudiantes investigar una amplia gama de conceptos y principios cientificos, abarcando
areas como la electricidad, la mecanica, la fisica y la informética. Ademas, su integracion en
el ambito educativo les permite a los estudiantes aplicar estos conocimientos de forma
practica y tangible.

Segun Tupac-Yupanqui et al. (2021), el uso de la placa microcontroladora Arduino
conlleva diversos beneficios para los estudiantes durante su proceso de aprendizaje. En
primer lugar, al emplear Arduino, se potencian las habilidades de resolucion de problemas
de los estudiantes, especialmente en areas como la fisica. Mediante la utilizacion de
herramientas experimentales basadas en Arduino, los estudiantes logran comprender
conceptos complejos, como la inercia, de manera mas eficiente. En segundo lugar, Arduino
motiva a los estudiantes al permitirles interactuar directamente con el hardware y observar
las respuestas del entorno, lo que incrementa la atraccion y el interés por los lenguajes de
programacion. Ademas, la versatil plataforma Arduino ofrece una configuracion especifica
y adaptable que resulta idonea para la realizacion de experimentos y demostraciones en
cursos de fisica. Esto posibilita la ensefianza de una amplia gama de conceptos, desde la
mezcla de colores de la luz hasta la deteccion de la temperatura ambiente.
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Arduino, como plataforma educativa, proporciona una herramienta versatil para el
aprendizaje activo y practico en una amplia gama de disciplinas. Facilita la comprension de
conceptos abstractos al convertirlos en experiencias tangibles, lo que mejora el rendimiento
académico y la participacion de los estudiantes. Ademas, fomenta el desarrollo de
habilidades como la creatividad, resolucién de problemas y trabajo en equipo, contribuyendo
asi al desarrollo integral de los estudiantes. Segun Colplex (2023), Arduino permite explorar
y aplicar conceptos cientificos de manera préctica, lo que potencia el aprendizaje
significativo y la comprension profunda de diversos temas como electricidad, mecénica,
fisica e informatica. En conclusion, Arduino ofrece un enfoque interactivo y efectivo para el
aprendizaje, siendo una herramienta invaluable en la educacién de estudiantes de todos los
niveles y disciplinas.

2.4 Sensoresy actuadores de Arduino

2.4.1 Sensores de humedad

Los sensores de humedad disefiados especificamente para integrarse con placas
Arduino representan una solucién efectiva para medir la humedad relativa del entorno o de
un medio determinado en proyectos electronicos. Estos dispositivos, que aprovechan
tecnologias como la capacitiva o la resistiva, son capaces de captar las variaciones en la
humedad y transformarlas en sefiales eléctricas comprensibles por la placa Arduino. Su
versatilidad los convierte en herramientas indispensables en una amplia gama de
aplicaciones, desde el monitoreo ambiental hasta el control de sistemas de riego
automatizado o la regulacion del clima en invernaderos. Asi, los sensores de humedad para
Arduino se erigen como aliados fundamentales en proyectos de electrénica y robdtica que
demandan una precisa medicion y gestion de la humedad (Guijarro-Rodriguez et al., 2018).

Figura 3

Arquitectura de un sensor de humedad.

G3

T =
% s

Nota. Esta figura muestra la forma fisica del sensor de humedad. De
acuerdo ha Llamas (2016).

Segun Cortes (2020) el sensor de humedad permite medir la humedad del suelo por
medio de dos electrodos resistivos. Ha sido utilizado para sistemas de agricultura de
precision en sistemas automatizados de riego. Al ser un sensor resistivo, su valor de
resistencia es directamente proporcional a la humedad detectada.
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2.4.2 Sensores de nivel de liquido

Un sensor de nivel de liquido es un dispositivo electronico disefiado para medir la
altura del contenido (generalmente un liquido) en un contenedor o tanque. Es una parte
importante de la automatizacién de procesos en diversas industrias. Hay dos tipos principales
de sensores de nivel de liquido. Los sensores de nivel puntual se utilizan para establecer
limites de altura especificos para liquidos en un contenedor. Estos sensores actlan
principalmente como alarmas, indicando un desbordamiento cuando se alcanza un nivel
predeterminado o, por el contrario, haciendo sonar una alarma de nivel bajo. Los sensores
de nivel continuo, por otro lado, son mas avanzados y pueden monitorear el nivel de todo el
sistema. Estos sensores miden los niveles de fluido dentro de un rango especifico,
proporcionando una salida analogica directamente relacionada con el nivel en el contenedor.
Para implementar un sistema de gestion de nivel, la sefial de salida se integra a un lazo de
control de proceso y a un indicador visual (Moisés, 2015).

2.4.3 Actuadores motores de bomba

Los dispositivos de control de motor de bomba para Arduino son comunes en diversos
proyectos e inventos. Por ejemplo, uno de estos disefios consiste en un actuador de bomba
eléctrica utilizado en una transmision continua, que emplea bombas de engranajes y motores
eléctricos para regular el torque aplicado a las ruedas dentadas. Otro disefio es un actuador
de bomba eléctrica destinado a operar un embrague en un vehiculo motorizado, compuesto
por un estator y un componente giratorio con un area de montaje. Ademas, existe un actuador
electrohidraulico que integra un servomotor, una bomba, una valvula solenoide de tres vias,
un cilindro y una valvula de control proporcional, ofreciendo un control preciso del flujo de
fluido hidraulico. Estas alternativas proporcionan variedad en los actuadores de motor de
bomba aptos para su uso en sistemas basados en Arduino (Pedrera, 2017).
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CAPITULO III.
3. METODOLOGIA.

3.1 Tipo de investigacion.

Este proyecto se llevo a cabo con el respaldo de la investigacion aplicada utilizando
STEAM, ya que contribuye a la solucién de problemas del mundo real y aborda cuestiones
pertinentes en un campo o industria especifica. Su propdsito es ofrecer soluciones practicas
que impacten directamente en los procesos de toma de decisiones y resolucion de problemas
(Brownlee,1985)

Este estudio emplea tanto la investigacion descriptiva. Segun Alban et al. (2020), la
investigacion descriptiva se utiliza para describir una situacion o evento real a través de la
observacion detallada de los componentes esenciales, como sensores de humedad,
actuadores y un microcontrolador para la automatizacion.

Asi también esta investigacion se desarroll6 cumpliendo una fase experimental, puesto
que se realizaron pruebas y ajustes para calibrar los sensores, determinar los niveles 6ptimos
de riego y evaluar la eficacia del sistema en condiciones reales de campo.

La implementacion del sistema de riego automatizado se llevd a cabo de manera
colaborativa, involucrando a los estudiantes en todas las etapas del proceso, desde el disefio
hasta la puesta en marcha. La finalidad no solo es mejorar las condiciones de cultivo en la
Unidad Educativa San Juan, sino también fomentar el pensamiento critico, la creatividad y
la resolucion de problemas en un entorno STEAM. Al integrar estas disciplinas, se espera
que la investigacion no solo contribuya al desarrollo tecnolédgico, sino que también
enriquezca el aprendizaje de los estudiantes y promueva un enfoque holistico en su
formacion.

3.2 Disefio de investigacion

El desarrollo de la investigacion se llevd a cabo mediante un Disefio Tecnolégico, el
cual se focaliza en el uso de la tecnologia como herramienta fundamental en la creacion,
desarrollo y mejora de productos, sistemas o soluciones, implica el uso de conocimientos
técnicos y cientifico (Solorzano y Marina, 2009).

Segun Soto y Cols (2011) la investigacion tecnoldgica se conforma de inventos,
innovaciones y disefios, todos estos creados a partir de conocimientos que han sido aplicados
y llevados a la préactica para el sector productivo en ambitos de transformacion y extraccion,
en este sentido se utiliza el disefio tecnoldgico debido a que se va a disefiar y desarrollar
sistema de riego automatizado

3.3 Metodologia especifica para el desarrollo del sistema de riego

La metodologia de desarrollo del sistema de riego automatizado que se ocupé fue la
modelo ADDIE, segun Gonzales et al., (2014) mencionan que es un enfoque sistematico y
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estructurado para el desarrollo de contenidos, las siglas ADDIE representan las fases claves
que son: Analisis, Disefio, Desarrollo, Implementacion y Evaluacion, esta metodologia es
flexible debido a que se puede adaptar a diferentes proyectos como es el sistema de riego
automatizado.

3.4 Poblacion Beneficiaria

La poblacion beneficiaria son los estudiantes de la Unidad Educativa San Juan, debido
a que son los beneficiarios del proceso de Vinculacion con la sociedad que tiene la
Universidad nacional de Chimborazo, especificamente en esta investigacion se trabajo con
un grupo de 20 estudiantes de la Unidad Educativa mencionada.

3.5 Técnicas e instrumentos

La técnica que predomino en le desarrollo del proyecto fue la observacion segun
Campos et al., (2012) menciona que la observacién proporciona una base sélida para una
comprensién profunda del contexto y los requisitos del proyecto, que pueden influir en las
decisiones de disefio y enfoque. Donde se analizaran diferentes aspectos relacionados con el
proyecto, como el funcionamiento del sistema de riego, las necesidades especificas del
entorno, el comportamiento de los estudiantes y su participacién en el proyecto.
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CAPITULO IV.
4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la presente investigacion se presentan dando respuesta a los objetivos
planteados.

4.1 Fases de STEAM

En esta etapa se describen las fases de la metodologia STEAM que guiaron la
ejecucion favorable del proyecto que son el Planteamiento del Problema, donde se identifica
el desafio; la Investigacion, que implica la recopilacion de la informacion; el Disefio, es
donde se desarrollan los conceptos; la Implementacion, fase donde se realizan las acciones
planificadas y la Evaluacién, donde se reflexiona de los resultados obtenidos, estas fases de
entrelazan a lo largo de todo el proceso de aprendizaje o en la realizacion del proyecto,
utilizando un enfoque interdisciplinario que integra elementos STEAM (Caseres, 2020)..

4.2 Componentes y tecnologias

En esta seccidn se detalla los elementos tecnoldgicos y herramientas utilizados para
automatizacion del sistema de riego, estos componentes son los siguientes Sensor de
humedad, Modulo relé, Arduino UNO, Cables para Arduino y Protoboard, todos estos
elemento se encuentran detallados en la Capitulo Il de Marco Tedrico y adicional a ello en
el Capitulo VI de Propuesta se detalla como se utiliza y la funcion que cumple las cual son
fundamentales para comprender la implementacion practica del proyecto, la utilizacién de
estos componentes ayudo a los estudiantes a la comprension y adquirir nuevas habilidades.

4.3 Propuesta de guia STEAM

En el apartado de la guia se proporciona orientacion detallada para que otros docentes
o Instituciones Educativas interesados puedan replicar este proyecto. Esta guia consta de 5
fases la cuales son:1. Introduccion al tema: Donde se identifica el problema. 2. Disefio de
investigacion: Recopilacion de informacion. 3. Organizacion y Estructurar: Solucion al
problema. 4. Presentacion de los resultados: compartir.5. Metacognicion: evaluacion. Esta
guia puede incluye informacion sobre los recursos necesarios, los pasos a seguir y las
actividades relacionadas con STEAM que se pueden realizar durante la implementacion
(Caseres, 2020).
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CAPITULO V.
5. PROPUESTA

5.1 Introduccion

En esta seccion se realiza una descripcion detallada de como se llevé a cabo el
desarrollo del sistema de riego automatizado y la elaboracion de la guia STEAM para
replicar el proyecto en centros educativos. A lo largo de este proyecto nos sumergiremos en
la creacion de un entorno donde la educaciéon y la tecnologia se juntan para transformar no
solo la forma en que aprendemos, sino también como cémo enfrentamos los retos de este
tiempo, es importante mencionar que en usos de la tecnologia ayuda a los estudiantes a
comprender de mejor manera los conocimientos que se imparten en clases, asi como lo
demuestra la investigacion de Araya (2007).

5.2 Desarrollo del sistema de riego automatizado

5.2.1 Fase de Analisis

En esta etapa de analisis se desarroll6 una tabla donde se seleccionaron los
componentes electronicos que se utilizaron para la creacion del sistema de riego
automatizado, asi como también cual es la funcién de cada una de ellas, la misma la podemos
podeos observar a continuacion.

Tabla 3

Materiales para la creacion del sistema de riego automatizado

Componente Imagen Descripcion
de robdtica
Arduino uno El Arduino Uno es una placa de

desarrollo de hardware de codigo abierto
basada en un microcontrolador
ATmega328P. Es una de las placas de
Arduino mas populares y utilizadas en
proyectos de electrénica y prototipado. El
Uno tiene una configuracion béasica que
incluye entradas y salidas digitales vy
analogicas, asi como puertos de
comunicacion serial y USB. Es facil de usar
y programar gracias a su entorno de
desarrollo integrado (IDE) y su amplia
comunidad de usuarios 'y recursos
disponibles en linea.
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Protoboard

El protoboard, también conocido
como placa de pruebas o breadboard, es una
herramienta esencial en el prototipado
electronico. Esta placa cuenta con una
matriz de  agujeros interconectados
eléctricamente, dispuestos en filas y
columnas, que permiten insertar y conectar
componentes electrénicos sin necesidad de
soldadura.

Sensores de
humedad

Los sensores de humedad son
dispositivos vitales que miden la cantidad de
humedad en el aire o en materiales
especificos, utilizando tecnologias como
elementos capacitivos 0 resistivos. Estos
dispositivos son esenciales para la
automatizacion y el monitoreo, permitiendo
tomar decisiones informadas y ajustar
condiciones para mantener entornos
Optimos.

Relé de 12V

Un relé de 12V, un componente
electromecénico fundamental, se activa
mediante una corriente de 12 voltios,
desencadenando un campo magnético que
manipula un brazo movil para abrir o cerrar
un circuito eléctrico. Este dispositivo es
esencial en aplicaciones donde se requiere
controlar dispositivos de alta potencia con
sefiales de baja potencia, como en sistemas
de automatizacion.

Bomba de agua

Una bomba de agua es un dispositivo
mecanico que transporta agua mediante
succion y bombeo a través de conductos.
Puede ser accionada por diversas fuentes de
energia y se utiliza en una amplia gama de
aplicaciones, desde suministro de agua
potable hasta riego agricola y sistemas de
refrigeracion.

Cables  para
Protoboard
Macho a
Hembra

Los cables macho a hembra para
protoboard son esenciales en la conexion de
componentes electronicos a una protoboard.
Permiten realizar conexiones temporales de
forma rapida y segura durante el prototipado
de circuitos electronicos, sin necesidad de
soldar componentes.

Nota. Elaboracién propia a partir de la publicacion de Abraham (2020)
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La automatizacion es un tema amplio que abarca varios aspectos, como la eficiencia
operativa, la reduccién de costos, la mejora de la calidad y la toma de decisiones
automatizada.

El auge de la automatizacion y la robética en la agricultura esta revolucionando la
forma de producir alimentos en todo el mundo. Desde la siembra, el cuidado y la recoleccion
de los cultivos hasta el procesamiento y envasado de los alimentos, la automatizacién y la
robotica estan transformando todos los aspectos del sector. Estos avances proporcionan a los
agricultores una mayor eficacia, menores costes de mano de obra, un mayor rendimiento de
las cosechas y una mejor gestion medioambiental (Frackiewiczen, 2023).

Tabla 4

Caracteristicas de la Automatizacién

Veneficios de un sistema de riego automatizado

Eficiencia La automatizacién busca mejorar la eficiencia al realizar tareas de
manera mas rapida y precisa que los métodos manuales.

Ahorro de recursos hidricos Permite que el riego se realice de manera controlada sin que se
despedirse el agua.

Reduccion de Errores Al minimizar la intervencién humana, se reducen los errores
asociados con la fatiga y la falta de atencion

Ahorro de Tiempo y Costos Ahorro significativo en tiempo y costos, ya que las maquinas
pueden trabajar de manera continua y sin la necesidad de descansos.

Conservacion de Recursos Al optimizar el uso de recursos, la automatizacién puede contribuir
a la conservacion de energia, materias primas y otros recursos.

Nota. Elaboracion propia a partir de Frackiewiczen (2023).
5.2.2 Fase de Disefio

En la fase de disefio se elaboro el diagrama del sistema de riego Automatizado, para
ello se dio uso del software Fritzing que permitié crear un diagrama visual donde se
representaba la configuracion del sistema, facilitando la conexion de los componentes como
los sensores de humedad, relé de 12v y bomba de Agua, esta representacion ayudo a
identificar posibles problemas y a mejorar el disefio antes de su puesta en marcha. Ademas,
Fritzing permitio simular el funcionamiento del sistema, ayudando a comprender mejor su
comportamiento en diversas situaciones. Segun Perera (2021) menciona que el software
Fritzing proporciond una representacion clara y detallada del sistema de riego, mejorando la
identificaciébn de problemas y la comprension de su funcionamiento antes de la
implementacion fisica.
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Figura 4

Diagrama de Sistema de Riego

Nota. Elaboracién propia. Tomada de frintzing (2021)

5.2.3 Fase de Desarrollo
e Elaboracion del cédigo

La programacion fue realizada en Arduino ID, en la cual se declararon 3 variables
gue son dos sensores de humedad y una bomba de Agua, este codigo detecta si el suelo
se encuentra seco a través de los sensores de humedad, luego de esto se activa la bomba
de agua si ambos sensores indican que el suelo esta seco.

Figura 5

Caodigo Arduino

Nota. Elaboracion Propia. Tomada de Arduino IDE
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e Implementacion del sistema electrénico

A continuacidn, se muestra el proceso de construccién de la parte electronica con
sus componentes para ello se ayudé de cuadro que explica el significado de cada simbolo
que contiene los componentes electrénicos.

Tabla b

Guia de apoyo para Docentes o Estudiantes

Simbolos Explicacion |

A0 Este simbolo hace referencia a la sefial analdgica
(se conectada directamente en el Arduino)

VCC Positivo (+)
GND Negativo (-)
Nota. (Autor) tabla de tipologia de los componentes de robética .

e Construccion

Como primer paso se realizé el armado de los sensores de humedad tomando en cuenta
la informacidn de la Tabla N 5, se conect6 el Pin A0 del sensor al puerto del Arduino Al, el
Pin VCC se conect6 al puerto del Protoboard positivo (+) mientras que el pin GND se
conecto en el puerto del Protoboard negativo (-).

Para el segundo sensor el pin A0 se conecta al puerto del Arduino A2,
Figura 6

Armado de sensores de humedad

Nota. Elaboracién propia
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En el segundo se paso se unio la bomba con el modulo relé, cumpliendo la funcion de
encendido y apagado de la bomba.

Figura 7

Conexion de bomba al relé

Nota. Elaboracion propia

Conexion del Arduino Uno al Protoboard esto permitira que los otros componentes
tengan energia y se lo ase de la siguiente manera el GND del Arduino va al puerto negativo
del Protoboard y el VCC del Arduino va al puerto positivo del Protoboard.

Figura 8

Protoboard y Arduino

Nota. Elaboracién propia

En este paso se conecta el modulo relé ya unido a la bomba de la siguiente manera el
Pin VCC se conect6 al puerto del Protoboard positivo (+) mientras que el pin GND se

conecto en el puerto del Protoboard negativo (-) mientras que el Pin A0 del modulo relé va
unido al puerto del Arduino 7.
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Figura 9

Conexion de modulo relé a Arduino

Nota. Elaboracion propia

5.2.4 Fase de Implementacion

En la fase de implementacion se Cargo el cddigo a la placa Arduino y se comprob6 su
funcionamiento.

Figura 10

Programacion

Nota. Elaboracién propia

5.2.5 Fase de Evaluacion

Dentro de la etapa de evaluacién, se busca validar la calidad de funcionamiento del
sistema de riego automatizado, para lo cual se crea una rdbrica de evaluacion, esta rubrica
se centra en diversos aspectos claves del sistema, como el tiempo de encendido, la
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funcionalidad de la bomba, el estado de los sensores y ajuste segun tus necesidades
especificas.

Tabla 6

Condiciones de Funcionamiento

El sistema de riego se enciende y apaga segun la X
programacion

Los sensores de humedad estan operativos seglin la X
programacion

Todos los componentes del sistema estan operativos X
Duracion adecuada del riego X
La bomba arranca sin problemas X

Nota. Elaboracion propia
e Productor en funcionamiento

Figura 11

Sistema de riego automatizado

Autor: Elaboracion propia
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5.3 Guiade desarrollo STEAM

5.3.1 Introduccion

La siguiente guia STEAM tiene como objetivo dar a conocer los elementos y herramientas necesarios para que el cuerpo docente de una
Institucion Educativa pueda replicar esta guia con sus estudiantes, el tema del proyecto es (Sistema de riego Automatizado), esta actividad se
desarrolla a través del aprendizaje colaborativo y de acuerdo a los requerimientos de cada metodologia, se utilizara el aprendizaje basado en la
indagacion dirigida, debido a que es adecuada para las materias o0 asignaturas de Matematica, Ciencias Naturales e Informatica.

PROYECTO STEAM

Institucion educativa Unidad Educativa: “San Juan” Fecha 20/05/2023
Nombre del facilitador/Guia Perez chocad Victor Hugo Correo: victor.perez @ unach.edu.ec
Tema Sistema de riego automatizado
Areas de integracion Matematicas, ciencias naturales e informatica
Competencias a desarrollar Pensamiento critico, solucién de problemas y manejo de la informacion
Modalidad Presencial
Objetivos de proyecto e Entender los principios elementales del ciclo del agua y la hidréulica

e Construir un sistema de riego automatizado utilizando sensores, Actuadores y Arduino uno.
e Optimizar el uso del agua en las plantas

e Fomentar la colaboracién la creatividad y el pensamiento critico
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Fase 1
Introduccién al tema

En esta fase los estudiantes observan el entorno en el que se encuentran 0 comienzan a explorar un tema y encuentran un problema en especifico que
necesita ser resuelto, desde mejorar el medio ambiente hasta disefiar un nuevo proyecto.

Actividades Recurso Evidencia

e Organizar el trabajo a realizar.

e Observar el huerto de la Institucién Educativa y cuando termine
socializar lo que les llamo mas la atencion.

e Realizar una lista con las cosas que debe de tener un huerto.
e Definir el problema més relevante que tiene el huerto.
¢ (Riego sin control del agua que provoca un desperdicio innecesario)

e Definir el problema Pizarra

) . . Hojas
¢Como podemos evitar el mal uso del agua en los huertos y cultivos? J

Computador Internet

e Enuna hoja realizar una lista de preguntas especificas que oriente la
construccion de un sistema de riego

e Establecer la forma de conformar los equipos de trabajo, Asi como el
representante

e Socializar la informacion obtenida y pedir a los estudiantes que
investiguen como se construye un sistema de riego automatizado

Descripcién

La primera etapa de este proyecto implico que los estudiantes observaran el huerto y detectaran los problemas que tiene. Posteriormente, se les
solicito a los estudiantes que mencionaran lo que mas les llamo la atencion, destacando especialmente el excesivo desperdicio de agua. A partir de ahi,
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aparecieron varias preguntas, siendo una de las mas destacadas: ;Como podemos evitar el mal uso del agua en los huerto y cultivos?, luego de ello se
establecid los grupos de trabajo de 4 integrantes para el desarrollo del proyecto.

Fase 2:

Disefio de la investigacion

En la fase de disefio de investigacion los estudiantes una vez ya identificado el problema investigan y recopilan informacion sobre el problema planteado

y disefian una posible solucion

Actividades Recurso Evidencia

e Socializar la informacion obtenida y pedir a los estudiantes que
investiguen como se construye un sistema de riego automatizado.

e Pedir a los estudiantes que investiguen sobre la automatizacion y sus

beneficios.
e Ejemplificar la automatizacion en un sistema de riego. .
e Pizarra
— e Hojas
e Solucion al problema planteado e Computador
e Internet

Creacion de un sistema regadio automatizado utilizando materiales
reciclables y componentes de robdética.

o Pedir a los estudiantes gue investiguen sobre los siguientes

componentes de robotica, ¢(Qué es un Arduino?, ;Qué es un sensor de

humedad?, ;Qué es un médulo relé?
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e Explicar y ejemplificar para qué sirven los componentes investigados.
e Explicar como funciona los componentes de robotica utilizando la

pagina de Tinkercad. https://www.tinkercad.com/circuits que es un

emulador de circuitos electrénicos.
e Desafiar a los estudiantes a que repliquen €l ejercié expuesto
https://www.tinkercad.com/things/2XkKGVKUJAXx-fabulous-tumelo-

inari

Descripcion

Las investigaciones realizadas en medios digitales y conocimientos de los padres que se dedican a la agricultura, sobre como ellos riegan sus cultivos

fueron de gran ayuda para los estudiantes, todo esto ayudo a analizar de mejor manera la informacion.

Luego de abordar el tema de automatizacion y definir la solucion al problema se mand6 a investigar cuales son los componentes que necesita para la
construccion de un sistema de riego automatizado, y luego se explicé el funcionamiento de cada uno de ellos utilizando la pagina de (Tinkercad) donde cada

uno de los grupos pusieron en practica lo expuesto con un desafio.

Fase 3:

Organizar y Estructurar

Los estudiantes después de estudiar el problema, el siguiente paso es disefiar una solucion para el problema, esto implica trabajar en equipos y utilizar
habilidades de cada disciplina STEAM para desarrollar planes detallados para resolver problemas, en este parte comienza la parte de construccion.

Actividades

Recurso

Evidencia

e Construir
Protoboard

Arduino uno

Relé de 12V
Bomba de agua
Sensores de humedad
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A continuacién, se muestra el proceso de construccion de la parte
electrénica, para ello los estudiantes se ayudaron de un cuadro que explica el
significado de cada simbolo que contiene los componentes electronicos.

Simbolos Explicacion

A0 Este simbolo hace referencia a la sefial
analdgica

VCC Positivo (+)

GND Negativo (-)

En esta etapa los conocimientos de STEAM que se aplicaron fueron
los de ingenieria y tecnologia debido a que en el armado de sistema los
estudiantes interactuaron directamente con los componentes electrénicos o
kits de robdtica educativa.

e Armado de sensores de humedad y conexion al Arduino unoy

Protoboard

e Conexién del médulo relé al ardian UNO y al Protoboard

Cables para
Protoboard Macho a
Hembra de 15 cm

Avance de la construccion del “Sistema
de riego automatizado”
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e Conexion de la bomba al relé para controlar el encendido y
apagado de la bomba

Avance de la construccion del “Sistema
de riego automatizado”

e Cddigo

En el proceso de creacion del codigo los conocimientos de STEAM
que se aplicaron fueron los de Matematicas debido a que los estudiantes
debian calcular en tiempo de encendido y apagado de la bomba.
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......

Avance de la creacion del “Codigo en
Arduino”

Creacion de macetas
Para la creacion de la maceta se aplicaron los conocimientos de
ciencia y artes.

Avance de la creacion de las “Macetas”
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Los estudiantes colaborardn para disefiar y construir maceteros
utilizando materiales reciclables, integrando elementos artisticos en el disefio.
Ademas, aplicaron conocimientos del area Ciencias Naturales en la seleccion
de plantas que utilicen poca agua y sean aptas para crecer en el ambiente que
nos rodea, este proyecto no sélo promovera la creatividad o la conciencia
ambiental a través del reciclaje, también se vieron conceptos cientificos
practicos sobre la conservacion del agua y el cuidado de las plantas.

Descripcion

En esta fase de construccion el trabajo colaborativo fue la pieza clave de este proyecto, donde se designaron mesas o lugares de trabajo
para cada uno de los grupos, en la cual los alumnos expusieron las caracteristicas principales que tiene el sistema de riego con el apoyo de la
informacion obtenida en la fase de “Disefio de Investigacion” y la asesoria del docente.

Durante la construccion o armado de la parte electronica se revisaba si se encontraban conectado correctamente con la ayuda del docente
o la tabla simbolos.

Cuando se finalizo la construccion cada estudiante evidencio su trabajo terminado.

Fase 4:
Presentacion de los resultados

Los integrantes transmiten de forma eficiente sus resultados y conocimientos adquiridos. Tienen la capacidad de hacer exposiciones, elaborar informes
0 mostrar sus proyectos en diferentes eventos.

Actividades Recurso Evidencia

¢ Planificar y organizar la feria escolar
e Inauguracion de la feria escolar

e Socializacion de proyecto de Sistema de riego automatizado
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e Presentacion de resultados

Magquetas
Micréfono
Parlantes
Masetas

Presentacion del Sistema de riego
automatizado

e Funcionamiento

En la etapa de presentacion del proyecto STEAM los estudiantes dieron a conocer el funcionamiento y las caracteristicas que tiene el Sistema de riego
automatizado, la funcionalidad que cumple el sistema de riego es detectar si el suelo 0 maceta se encuentra himedo o seco, si el sensor de humedad detecta
gue el suelo se encuentra seco, esta envia una sefial analdgica al Arduino y el Arduino envia otra sefial hacia el médulo relé para que encienda la bomba de

agua y comience a regar las plantas.

El tiempo de encendido de la bomba es automatico, cuando el sensor de humedad detecta que el suelo o maceta se encuentra himedo, envia otra sefial

para que se apague la bomba de agua.
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Giclo del sistema de riego
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o Beneficios del sistema de riego automatizado

Este sistema de riego tiene la capacidad de optimizar el uso del agua en las planta o cultivos evitando asi el desperdicio de este recuso que es vital para
nuestro planeta y para todos los seres vivos, Al permitir la programacién de riego segln las necesidades especificas de cada planta, este sistema minimiza el
desperdicio de agua y garantiza una distribucion uniforme en toda la superficie de cultivo.

e Desarrollo del Evento

El ingeniero Cristian Nufiez, quien es docente de la carrera de Pedagogia de la Informatica, lider6 junto con los estudiantes de Séptimo semestre la
clausura del programa en dos instituciones educativas: la Unidad Educativa "Simo6n Rodriguez" en la parroquia de Lican, y la Unidad Educativa "San Juan"
en la parroquia rural de San Juan. Durante el evento, el Ing. Nufiez destacé la importancia del proyecto de Integracion de la metodologia STEAM, que ha sido
implementado durante cuatro afios consecutivos en zonas rurales, mediante la Vinculacion con la Sociedad. Esta metodologia, que engloba los campos de
Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes y Matematicas (STEAM), se centra en el aprendizaje activo y préactico de los estudiantes, tanto para ellos como para
los docentes. Se ha observado un progreso significativo en el desarrollo de habilidades en los alumnos, gracias a esta metodologia. Como proyectos finales
en las instituciones educativas mencionadas, los estudiantes crearon robots educativos basicos, con el objetivo de fomentar el desarrollo de habilidades en
areas especificas y motivar su aprendizaje, proporcionandoles destrezas que les serén Gtiles durante el afio lectivo.
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La Lic. Margot Chavepuedez, coordinadora de la Unidad Educativa San Juan, agradeci6 a la Universidad Nacional de Chimborazo por el trabajo
realizado, “los nifios han aprendido a desarrollarse en otro &mbito, como relacionarse en el trabajo en equipo y desarrollar destrezas, los estudiantes de la
Unidad Educativa San Juan trabajaron con mucho interés en el proyecto STEAM”.

Mas Informacion: https://n9.cl/njpp?

Descripcion

Para la socializacion del proyecto los estudiantes se dividieron en grupos para explicar a detalle de cémo nacié la creacién del sistema de riego y cual
es su funcionamiento.

Los resultados se dieron a conocer en la feria Escolar que realizé la Unidad Educativa San Juan, junto a los estudiantes de la Universidad Nacional de
Chimborazo (Unach), de la carrera de Pedagogia de las ciencias experimentales: Informética, finalizé el proyecto de Vinculacion: “Integracion de la
metodologia S.T.E.A.M. en el proceso de formacién para los estudiantes de las Unidades Educativas de las Parroquias Rurales del canton Riobamba”
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Fase 5:
Metacognicion

Se evalua el progreso del proyecto y se reflexiona sobre los logros y los retos encontrados. Los alumnos sefialan areas de mejora y contemplan cdmo
pueden aplicar lo que han aprendido en futuros proyectos.

Actividades Recurso Evidencia

Evidenciar las soluciones del problema planteado e Cuestionario
' e Parlantes

e Micréfono »
Evaluacion del proyecto

e Macetas

e Robots “Sistema de riego automatizado “
e Pizarra

e Agua.

Evaluacion de cumplimiento de fases
Esta evaluacion fue realizada gracia a la colaboracion de la Mgs. Tayupanda Pagalo Elsa Lucia encargada del Séptimo “A”, quien tenia conocimientos

sobre la metodologia.
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Evaluacion de fases
Fases STEAM Cumple

Cumple parcialmente No cumple

Introduccion al tema X
Disefio de la investigacion X
Organizar y Estructurar X
Presentacion de los resultados X

Metacognicién X

Descripcion

Para la prueba de evaluacion y funcionamiento del trabajo, se realizd varias macetas con diferentes tipos de plantas y verduras que trata de

emular un jardin donde el sistema de riego automatizado que es controlado por la placa Arduino, ademas para verificar la funcionalidad del mismo,

el proyecto fue sometido al analisis de un experto en robética el Mgs. Nufiez Zavala Christiam Xavier profesor del area de roboética educativa en la

Universidad Nacional de Chimborazo.
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CAPITULO VL.
6. CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

e A través de una investigacion exhaustiva de las etapas de la metodologia STEAM,
se pudo comprender de qué trata cada una de estas fases y la funcion que cumple
cada una de ellas, también se puedo evidenciar la metodologia de ensefianza que
colaboran con STEAM como es el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP),
Aprendizaje Colaborativo y Aprendizaje Basado en la Indagacion; todo esto facilita
la estructuracion coherente y eficaz de las acciones, maximizando el impacto de cada
fase en el desarrollo del sistema de riego automatizado.

e La seleccion de componentes de robdtica educativa para la automatizaciéon del
sistema de riego fue cuidadosamente elegida para que los estudiantes puedan
aprender y comprender su funcionamiento, facilitando el proceso de aprendizaje,
ademas de proveer a los docentes de los procedimientOo didacticos necesarios

e El desarrollo del sistema de riego automatizado ofrece beneficios significativos al
mejorar la eficiencia en el uso del agua, para la cual se utilizaron tecnologias como
sensores y actuadores, donde los estudiantes integraron conocimientos de ciencia,
tecnologia, ingenieria, artes y matematicas, Este proyecto no solo ha fortalecido sus
habilidades técnicas; ademas, se ha inculcado la importancia de la innovacion vy el
impacto positivo que pueden tener en el medio ambiente y la sociedad.

e La elaboracion de la guia STEAM sirve para replicar el proyecto en otros centros
educativos, abriendo oportunidades para el aprendizaje practico ademas proporciona
una oportunidad invaluable para compartir nuestro conocimiento y experiencia,
promoviendo asi él enfoque STEAM en la educacion. Esta guia también proporciona
una referencia detallada y estructurada que abarca desde la seleccién de los
componentes necesarios hasta la configuracion y puesta en marcha del sistema, asi
como las actividades que se realizaron en cada una de las fases de STEAM.
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6.1 Recomendaciones

Continuar explorando y analizando las fases de la metodologia STEAM durante todo
el proceso del proyecto, asegurandonos de adaptar y aplicar adecuadamente cada fase
segun las necesidades y caracteristicas especificas del proyecto.

Mantener una comunicacion abierta con los responsables de la unidad educativa para
evaluar continuamente la disponibilidad de recursos y realizar ajustes en la seleccion
de componentes y tecnologias segun sea necesario, asegurando asi una
implementacion exitosa del sistema de riego automatizado.

Fomentar la colaboracion y el intercambio de ideas entre los estudiantes de diferentes
disciplinas durante todo el proceso de desarrollo, promoviendo asi un enfoque
holistico y enriquecedor para la resolucion de problemas.

Diseniar la guia de manera clara y concisa, proporcionando instrucciones detalladas
y recursos complementarios para facilitar la implementacion del proyecto en otros
contextos educativos, asegurando asi su accesibilidad y utilidad para una amplia
audiencia.
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ANEXOS

Anexo 1

Presentacion del sistema de riego Automatizado en la unidad educativa San Juan de la
parroquia San Juan

Figura 12

Casa abierta

Nota: Elaboracion Propia

Figura 13

Proyectos STEAM

Autor: Elaboracion Propia
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Anexo 2

Modelo de guia de panificacion utilizado para la metodologia SREAM en la Unidad

Educativa San Juan.

[REPORTE DE ACTIVIDADES -PROYECTOS DE VINCULACION
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION HUMANAS Y TECNOLOGIAS
CARRERA DE PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES: INFORMATICA

Periodo: 2023-18

Proyecto “INTEGRACION DE LA METODOLOGIA STEAM EN EL PROCESO DE
FORMACION PARA LOS ESTUDIANTES DE LAS UNIDADES EDUCATIVAS
DE LAS PARROQUIAS RURALES DEL CANTON RIOBEAMBA”

Modalidad | Presencial

Lugar Universidad Nacional del Chimborazo - Campus “La Dolorosa”

Tutor Mgs. Christiam Xavier Nifiez Zavala

Estudiantes | Pérez Chocad Victor Hugo
Torres Guzman Jerry Miguel

Fecha: 20-05-2023 | Total horas: 5 horas

Hora inicio: | 0Bh00 Hora de fin: 13h00

Actividad Realizada Elaboracion de guia de planificacion STEAM N4.

Resultado Planificacion de clase, en base a la gula practica de

planificacion para la metodologia STEAM. Practica N 04.
Evidencia

1. Plan de clase mediante Guia practica de

planificacion para la metodologia STEAM

2. Registro de asistencia
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Figura 14
Planificacion

ANEXOS
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e Brazo robdtica
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o Gria hidraulica

V. ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

N° 1 Martes 22 /05,2023
¢ Dibujar los componentes del mecanismo

N-2_Miérrales 23/05/2023

o Ulicar las plantas en un estante.

¢ Coloear la mangusea por las plantss

o Pooer ¢l tuhe al motar para gue pase el fujo del agua
s  Conocer el mecnismo del Arduine

¢ Incorporar el procesador al cultivo

.

Rl 1

laz pruebas corr

N°-3 Viemes 16/06/2023
¢ Presentar el alstema de riego automatico
¢ Exponerlos recursos elaborados en 2l periode de vinculacién

V1. RESULTADOS A OBTENER
Conoce el mecanismo del proyecto del cultive automatizado usando ol mismo
mecanisme para explicario.
Trabaja de manera colaborativa en «l grupo usando los proyectos STEAM,

VII.  ANEXOS
o Proceso de elaboraclén del cireuito para el cultivo autoenatizado

¢ Clrcuito para ol cultive automatizado cor Arduine
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Anexo 3

Modelos de reporte de planificacion utilizado en la unidad educativa San Juan

Figura 15

Reporte de ejecucién

REPORTE DE ACTIVIDADES -PROYECTOS DE VINCULACION

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION HUMANAS Y TECNOLOGIAS
CARRERA DE PEDAGOGIA DE LAS CIENCIA EXPERIMENTALES: INFORMATICA

Periodo: 2023 - 1S

3

Proyecto “INTEGRACION DE LA METODOLOGIA STEAM EN EL PROCESO DE FORMACION PARA
LOS ESTUDIANTES DE LAS UNIDADES EDUCATIVAS DE LAS PARROQUIAS RURALES
DEL CANTON RIOBAMBA”

Modalidad | Presencial.

Lugar Unidad Educativa San Juan -Parroquia de San Juan

Tutor Mgs, Christiam Xavier Nunez Zavala

Estudiantes | Pérez Chocad Victor Pérez
Torres Guzman Jerry Miguel

Fecha: 23-05-2023 Total, horas: 6 horas

Horainicio: | 07h00 Hora de fin: 13h00

Actividad Realizada Implementacién de sistema de riego automatico a un cultivo.

Resultado Los estudiantes comprenden la importancia del uso de
elementos electronicos para la hidratacion de los cultivos en
la préactica N2.

Evidencia

* Fotografias
* Hojas de asistencia de los estudiantes

® Hojas de ruta

Autor: Elaboracion propia
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