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Aprendizaje de la automatizacion industrial en tiempos de pandemia.

Una Experiencia virtual de aprendizaje basado en proyectos *

Resumen

Este articulo presenta una experiencia virtual de aprendizaje en tiempos de pandemia a través
de Aprendizaje Basado en Proyectos y la utilizacion de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion en el aprendizaje de automatizacidon industrial enmarcado en la industria 4.0. El
objetivo del proyecto ha sido la elaboracion de una estrategia didactica de aprendizaje basado en
proyectos para desarrollar habilidades en los estudiantes que les permitan disefiar, implementar y
controlar procesos de automatizacion enfocados en la industria 4.0. La experiencia se ha llevado a
cabo con 48 alumnos/a del del programa de ingenieria industrial de la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas; Universitaria Agustiniana; Corporaciéon Universitaria Republicana;
Universidad Libre e Institucion Universitaria de Colombia. Los resultados muestran un alto grado
de satisfaccion con el desarrollo de habilidades en automatizacion asi mismo La valoracion mas
positiva esta relacionada con la aplicacion de nuevas tecnologias y los contenidos propuestos.

Palabras clave: Automatizacion industrial, Industria 4.0, Aprendizaje Basado en Proyectos,
Didactica, Aprendizaje virtual.
Introduccion

En la actualidad el perfil del ingeniero industrial se ha ido complementando de diversas areas
del conocimiento con el objetivo de dar respuesta a las necesidades actuales del mercado, ahora en
mas a puertas de la cuarta revolucion industrial los perfiles profesionales deben ser acordes a los
requerimientos que la tecnologia trae consigo. la ingenieria industrial no esta ajena a este tema con
la cuarta revolucion industrial se ha dado paso a multiples competencias del area tecnoldgica y
sistematica una de esas competencias que la industria colombiana demanda en la actualidad son las
competencias en automatizacion industrial, en este sentido el ingeniero industrial estd llamado a
incursionar en esta drea ya que la mision de un profesional en ingenieria industrial, se puede decir
que es disefiar, gestionar, optimizar, y controlar los sistemas industriales, en este sentido se espera
que el profesional en ingenieria industrial desarrolle las competencias especificas del area de la
automatizacion, en funcidon de ser mas competitivo y brindar a la sociedad y al mercado las

soluciones adecuadas para la nueva revolucion industrial.

*Articulo de resultado de investigacion reflexion



El avance tecnologico en la industria implica una serie de necesidades apremiantes en la
formacion de los nuevos profesionales, es necesario que la nueva generacion de ingenieros
industriales y de profesionales en general entre sus competencias tengan el dominio de los aspectos
relacionados con su area de conocimiento en la nueva industria este es el caso especifico de la
automatizacion, son pocas las entidades académicas que incluyen el enfoque de automatizacion en
sus curriculos, y si tenemos como apremiante que la nueva industria se basa en la automatizacioén
de sus procesos es esencial que los profesionales disponga de conocimiento en el manejo de la
nueva tecnologia.

Autores como WEF(2016a) indican que la revolucion industrial “provocard en los préximos
cinco afios una transformacion generalizada no solo de los modelos de negocio, sino también de
los mercados de trabajo, con enormes cambios previstos en el conjunto de competencias necesarias
para prosperar en el nuevo escenario”. (p. 5) por su parte, Stanford (2014); Stone et al., (2016). La
cuarta revolucion industrial no se asemeja a las experimentadas anteriormente, se diferencia por su
complejidad, impacto y magnitud de transformacion, a su vez Maison, (2016), refleja que el cambio
no solo estara dado en el como se hacen los procesos, si no también quienes somos, en otras
palabras, esta revolucion trae una transformacién radical que modifica nuestra forma de vida de
trabajo e incluso de relacionarnos.

Parece ser que la cuarta revolucion industrial no solo esta redefiniendo la economia como la
conocemos, sino que también Schwab (2016b), “Las sorprendentes innovaciones provocadas por
la cuarta revolucidon industrial, desde la biotecnologia hasta la inteligencia artificial, estan
redefiniendo lo que significa ser humano”. p.17), aspectos como la inteligencia artificial de acuerdo
a Petropoulos, (2018) conducird a que las maquinas desempefien funciones hasta ahora
impensables y a cambiar drasticamente el panorama mundial del empleo. En cuanto a los cambios
que se prevén indican Loshkareva, Luksha, Ninenko, Smagin & Sudakov, (2018) es previsible
que:

“sean de tres tipos. Por una parte, nuevas tareas de trabajo daran lugar a nuevas profesiones

que demandardn nuevas competencias (Emerging skills). Por otra parte, cambios en

ocupaciones hoy conocidas requeriran la transformacion / evolucion de las competencias
profesionales hasta hoy demandadas (Transforming skills). Y en los casos mas deplorables,

la desaparicion de algunas tareas laborales, especialmente las rutinarias, traera consigo la



obsolescencia de determinadas competencias y por ende la desaparicion de determinadas

profesiones (Obsolete skills)” (pp. 53-54)

En otras palabras, se espera la aparicion, transformacion y obsolescencia de habilidades en
todas las areas del conocimiento y cadenas productivas. Todo lo anterior conlleva necesaria
mente a evaluar el problema de falta de habilidades en automatizacion industrial en el marco de
la de la cuarta revolucion industrial 4.0. esto a su vez presenta una serie de retos economicos,
pedagdgicos y politicos, pero aun mas importante abre la puerta a uno de los paradigmas mas
temidos con la revolucion el desempleo que trae la desactualizacion de la fuerza laboral, es
natural vaticinar que ante tal cambio los trabajadores se vean afectados, ya en resoluciones
anteriores la fuerza laboral se vio afectada y por asi decirlo relevada por la novedad, ;Por qué,
no pasaria de nuevo?, ;Qué le impide a esta nueva revolucidn afectar en gran medida ala fuerza
laboral? Son multiples las incertidumbres que esta nueva revolucion trae consigo.

En cuanto a esto Industri ALL Global Union, (2018) no se equivoca en exponer que es
evidente que la revolucion industrial 4.0 es un fendomeno mundial el cual debe ser abordado
desde una perspectiva global y no nacional, no se puede permitir que los trabajadores sean
quienes reciban la peor parte del cambio y se vean obligado a aceptar menores salarios,
condiciones precarias de trabajo o aun, pero deban competir en niveles de productividad con
una maquina. Ahora en el contexto de la transformacién el papel de los sindicatos es mas
importa que nunca, deben velar por que a los trabajadores se les permite obtener una formacion,
educacion y cualificacion en aquellas areas y habilidades que sean mas demandadas con la nueva
transformacion.

Tal parece que un comun denominador en las alternativas para mitigar efectos negativos de
la transformacién es sin duda la educacion, cualificacion y formacidén en las nuevas o
transformadas habilidades de la industria 4.0. Ante esta idea concuerda la Organizacion
internacional del trabajo, (2019) quienes indican que frente a las nuevas oportunidades se debe
reforzar las competencias y cualificaciones desde la educacion y la formacion que se presente a
los trabajadores en miras de conservar un trabajo decente, progresar y adaptarse a la evolucion
de la tecnologia y de las condiciones del mercado de trabajo.

Por su parte y en cuanto a la importancia de la educacioén y formacion en la transformacion,
el foro Oportunidades empresariales para Colombia realizado por la Alianza del Pacifico:

concluyo que “la educacion de los jovenes y su movilidad a instituciones educativas de otros



paises es primordial para que puedan competir en mercados volcados a la digitalizacion y a los
avances tecnoldgicos de la cuarta revolucion industrial” Tiempo (2020)

Por ultimo y en vista a la importancia de la formacion y educacion en habilidades de
automatizacion industrial en el marco de la industria 4.0 surge la el siguiente cuestionamiento
(Como se puede desarrollar habilidades en los estudiantes desde la didactica para que les
permitan disefiar, implementar y controlar procesos de automatizacion industrial enfocados en
la cuarta revolucion industrial?, el cual se le pretende dar respuesta con el desarrollo de esta
propuesta investigativa. Es posible que la respuesta a la pregunta anterior se halle en la estrategia
de aprendizaje basada en proyectos. como hipoétesis se plantea que el aprendizaje basado en
proyectos permite desarrollar en los estudiantes habilidades de disefio, implementacion y control
en procesos de automatizacion industrial enfocados en la cuarta revolucion industrial.

Didactica y formacion: Consideraciones basicas

Reflexion en torno a la educacién y la formaciéon de los estudiantes en habilidades y
competencias que les permita progresar y adaptarse a la evolucion de la tecnologia y de las
condiciones del mercado de trabajo actual suscita casi que de forma natural al conceto de didactica
la cual se entendera como:

Segun Lopez, E., Cacheiro, M., Camilli, C. and Fuentes, J. (2016) “la accion del maestro

para sostener el objeto de ensefianza poniéndolo a la vista del estudiante con la intencion de

que este se apropie de lo que se muestra. Es decir, didactica tiene mucho que ver con ensefiar,
con facilitar el aprendizaje desde la ensefianza. Por otra parte, cabe indicar que didactica es

arte y, a la vez, ciencia de la ensefianza.”, (Pg. 16-17).

En este sentido se puede interpretar la didactica como herramienta, medio y pilar de la
ensefianza aplicada por el maestro para alcanzar los propdsitos y objetivos facilitando el
aprendizaje en los estudiantes. En este sentido se destacan tres aspectos que conforman el nucleo
indisoluble de la didactica, maestro, estudiante, y contenido, los cuales interactiian constantemente
entre si tomando a su ves diferentes roles y posiciones. Estos ultimos aspectos interpretados desde
la postura del constructivismo social donde se segin . Rosas and Balmaceda, (2008) dicta que el
conocimiento ademas de formarse a partir de las relaciones ambiente-yo, es la suma del factor
entorno social a la ecuacion: Los nuevos conocimientos se forman a partir de los propios esquemas
de la persona producto de su realidad, y su comparacion con los esquemas de los demas individuos

que lo rodean.



Por su parte Grennon y Brooks, (1999) aporta que el constructivismo social busca ayudar a los
estudiantes a interiorizar, reconstruir, o transformar los nuevos conocimientos a través de la
creacion de nuevos aprendizajes que resultan en nuevas estructuras cognitivas que permiten
enfrentarse a situaciones iguales o parecidas en la realidad. Siendo la realidad que lo rodea el
espacio de construccion y amalgama de la puesta en marcha de los aprendizajes adquiridos. Dado
que la realidad circundante permea y encausa los contextos y motivaciones del estudiante se hace
necesario enfocar la didactica en lo importante para ser aprendido por el alumno/a que sea
expresion de sus intereses y experiencias que le sirva en el entorno en que vive. Planteamientos
como los del modelo didactico espontaneista-activista contribuyen a un aprendizaje incardinado en
la realidad circundante del alumno/a donde segun Mayorga and Madrid, (2010),

“Se considera mas importante que el alumno/a aprenda a observar, a buscar informacion, a

descubrir que el propio aprendizaje de los contenidos supuestamente presentes en la realidad;

ello se acompana del fomento de determinadas actitudes, como curiosidad por el entorno,

cooperacion en el trabajo comun, etc” (Pg. 96)

De igual forma otros modelos como el didacticos Alternativos o integradores donde la
metodologia didactica se concibe como investigacion sistematica no espontanea desarrollado por
el alumno/a con la ayuda del profesor favorece la construccidon del conocimiento y resolucion de
problemas de su realidad. Mayorga and Madrid, (2010). En sintesis, este articulo se plantea desde
la perspectiva de didactica como el arte para facilitar el aprendizaje en los alumnos/a mediado por
la relacion entre profesor, alumno y contendido, enfocado a la construccidon conocimiento en un
contexto social donde el entorno y la realidad que le rodean propulsen la investigacion, observacion
y curiosidad para dar soluciones a los problemas de su realidad.

Ahora que se ha definido el modelo y postura pedagogica que enmarca el desarrollo de la
propuesta es necesario abordar lo pertinente a la estrategia de aprendizaje para Schmeck, (1988)
Schunk, (1991), las estrategias de aprendizaje son técnicas, procedimientos o planes secuenciales
enfocados al alcance de las metas de aprendizaje. En este contexto la estrategia de aprendizaje
debera proporcionar las técnicas, procedimientos y planes para lograr el propdsito de desarrollar
habilidades en los estudiantes que les permitan disefiar, implementar y controlar procesos de
automatizacién industrial enfocados en la cuarta revolucién industrial.

Por lo tanto, se considera la estrategia Aprendizaje basado en proyectos como el medio para

lograr dicho propdsito, Cobo and Valdivia, (2017) describe el aprendizaje basado en proyectos



como una serie de técnicas y procesos que se desarrollan de manera colaborativa enfrentando a los
estudiantes a situaciones problematicas en pro de la busqueda de soluciones a las mimas, esto se
da desde la conjugacion de un proyecto entendido como el conjunto de actividades articuladas con
el fin de desarrollar productos, servicios, o soluciones capaces de resolver problemas, satisfacer
necesidades e inquietudes considerando un conjunto de recursos. En otras palabras, el aprendizaje
basado en proyectos se puede definir como el conjunto de actividades colaborativas desarrolladas
con el fin de producir productos, servicios o soluciones que satisfagan necesidades, inquietudes o
logren solucionar un problema.

Por su parte Diaz Barriga 2015; Jonnaert et. al. (2006). Consideran que el aprendizaje basado
en proyectos como estrategia integradora es la mas adecuada para movilizar saberes en situaciones
diversas de esta manera los estudiantes pueden plantear, implementar y evaluar actividades con
fines de aplicacion en el mundo real. Dentro del marco del ABP, aprendizaje basado en proyectos,
los alumnos/a buscan respuesta y soluciones a problemas comunes, desde la mayéutica, el debate
o formulacién de hipotesis, disefiando planes o actividades, recolectando y analizando datos, para
establecer conclusiones, que posteriormente seran comunicadas en resultados a otros, propiciando
nuevas preguntas y el mejoramiento continuo de productos, procesos y servicios. Blumenfeld et
al., (1991)

Ciertamente cuando se habla de didactica de modelos pedagdgicos y de estrategias de
aprendizaje como ABP es imprescindible evocar un aula tradicional de clases, un espacio fisico a
menudo delimitado por paredes que en su interior dispone de herramientas tanto analogas como
tecnologias que permiten la interaccion de los participantes entorno al conocimiento, esto en
condiciones normales. Sin embargo, en la actualidad la humanidad se enfrenta a un gran reto de
salud publica que fuerza tanto a los medios productivos como a cada miembro de la poblacion a
permanecer en aislamiento social para salvaguardar sus vidas y las de sus seres queridos. En
tiempos de pandemia el covid-19 presiona al mundo a redisenarse a plantearse nuevas formas de
vivir el dia a dia que dista mucho de lo tradicional. En consecuencia, la educacién al igual que
todos los sectores se a transformado o volcado a alternativas virtuales que si bien no son ajenas a
la pedagogia si lo son para algunas areas del conocimiento como la ingenieria. Medicina,
gastronomia y todas aquellas que su forma natural de aprendizaje es la presencialidad.

Entonces los retos se incrementan ahora se abre las puertas a la dicotomia de como ensefiar

adecuadamente los contenidos que requieren de equipamiento especial en un ambiente virtual



anudado a las multiples barreras tecnoldgicas y de accesibilidad a las que se enfrentan los
alumnos/a en la actualidad. Entonces asumiendo que los efectos de la crisis de salud publica
continuen aquejando a la humanidad durante mas tiempo, se hace necesario volcar los esfuerzos a
fortalecer las estrategias virtuales de aprendizaje.

Para Acosta Peralta, (2009) la educacion virtual se puede entender como la modalidad didactica
que se caracteriza por el uso de medios impresos y tecnoldgicos, que a Travez de los cuales se
comunica contenidos educativos a los alumnos/a quienes los aprenden de manera independiente
asincronicamente a menudo guiados por el docente o el material didactico propuesto. Por otro lado,
en el informe mundial de la educacion, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion,
la Ciencia y la Cultura (UNESCO) expone, que los Entornos de Aprendizajes Virtuales son una
forma totalmente nueva de tecnologia educativa que presenta oportunidades, tareas y retos a las
instituciones educativas de todo el mundo y define el entorno virtual de aprendizaje como el
conjunto de medios de interaccion sincronica y asincronica que, con base en un programa
curricular, lleva a cabo el proceso de ensefianza y aprendizaje a través de un sistema de
administracion de aprendizaje.

Suarez Guerrero, (2002), define los Entornos Virtuales como: “un sistema de accidon que basa
su particularidad en una intencion educativa y en una forma especifica para lograrlo a través de
recursos infovirtuales”. pag. 4. Por su parte complementa Lopez Rayoén Parra y otros, (2009), que
el entorno virtual de aprendizaje (EVA) se caracteriza algunos elementos como los usuarios, el
curriculo, los especialistas y el sistema de administracion de aprendizaje. Es decir, estudiantes y
facilitadores, contenido, desarrolladores pedagogicos de contenidos y sistemas integrados de
gerencia. Concuerda Cruz Benzan y otros (2011), que los componentes o elementos principales de
un EVA son: el espacio, los estudiantes, los docentes, los materiales didacticos y la estrategia
didactica para el desarrollo del proceso de ensefianza y aprendizaje.

Es preciso sefialar que como plantea Wang, Sierra y Folder, 2003, Citado en Cleary y Marcus-
Quinn, (2008), solo es posible lograr un desarrollo social del conocimiento en el entorno virtual de
aprendizaje si el profesor incentiva la interaccion entre los estudiantes fomentando un aprendizaje
entre pares, anudado de un adecuado seguimiento a de las actividades realizadas por las partes que
permita evaluar la correcta utilizacion de los recursos y la mejora continua. Por ultimo Garcia

Aretio, (2012) expone, que la educacion no puede ignorar la realidad tecnoldgica de hoy, ni como
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objeto de estudio ni mucho menos, como instrumento del cual valerse para formar a los ciudadanos
que demanda la sociedad actual.
Aprendizaje de la automatizacion industrial: Industria 4.0

La reflexion que hemos hecho hasta este punto es una apuesta por la apertura, necesidad y
posibilidad de formar a los alumnos/a en habilidades en automatizacioén industrial en el marco de
la cuarta revolucion industrial jpero a que nos referimos con automatizacion y cuarta revolucion
industrial?; para Piedrafita Moreno, R. (2004) Sanchis Llopis, Romero Pérez & Arifio Latorre,
(2010) Ia automatizacion es la accion por la que se traspasa tareas o actividades realizadas por los
hombres en los procesos productivos , a una maquina, que opera con minima o nula intervencion
humana, mediante la aplicacion de elementos informaticos, mecanicos y electronicos.

De igual manera define Izaguirre Castellanos, (2012) que:

“Un sistema automatizado es el conjunto de elementos (equipamiento, sistema de
informacion, y procedimientos) interrelacionados funcionalmente entre si que conforman una
estructura jerarquicamente expandida cuya funcidn es garantizar el desempefio independiente
del proceso a través de operaciones de control y supervision total del sistema, bajo las
técnicas mas modernas y cumpliendo los requisitos establecidos de acuerdo al tipo de planta”
(Pag.10)

Para Garcia, (2001). Es un sistema donde las tareas de produccion habitualmente realizadas por
los operadores humanos son realizadas por un conjunto de elementos tecnologicos. En contexto
Piedrafita, (2001). Expone que el objetivo de la automatizacion es producir mejores productos
eficientemente conjugando las distintas funciones de la planta a operar como un conjunto unitario.
Entre sus principales ventajas de acuerdo a Sabaca, M. (2009). Se encuentran: la Elimina las tareas
que pueden ser peligrosas, indeseadas, repetitivas, EI aumenta la productividad de las
instalaciones, la manipulacion de grandes pesos, la Mejora del rendimiento y la calidad, la
Estandarizacion de los procesos, la Optimiza recursos entre otros.

La automatizacidon por su parte esta soportada por el modelo de Manufactura Integrada por
Computador (CIM - Computer Integrated Manufacturing), la cual, enlaza los procesos de
produccion (disefio, ingenieria y fabricacion), con los de gestion de la empresa (planeacion y
administracién), mediante un nivel conocido como Sistema de Ejecucién de Manufactura (MES -
Manufacturing Execution System), que tiene como objetivo contribuir a ejecutar eficientemente el

plan operativo de la empresa. Navarro, 2010 y Armesto, (2008), denominada como la pirdmide de
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la automatizaciéon como se refleja en la figura 1, Izaguirre Castellanos, (2012) “Bésicamente las
funciones que se ejecutan en un sistema automatizado las podemos clasificar en cuatro tipos: 1.
Funciones de Direccion 2. Funciones de Procesamiento y Control de la Planta. 3. Funciones de
Comunicacion. 4. Funciones informativas-computacionales”. (Pag.13).

Red de operaciones MRP

| &
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SCADA, upervisory
Control And Data

Acauisitio. HDMI
Red de control ( DCS 'g
Sistema de Control «
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Légico Programable. |5
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Figura 1. Piramide de la automatizacion. Autoria propia.

En cuanto a la cuarta revolucion industrial o Industria 4.0 expone Joyanes Aguilar, (2018) que
Industria 4.0 se debe entender como término acuiiado por el Gobierno alemén para describir la
digitalizacion de sistemas y procesos industriales y su interconexion mediante el Internet de las
Cosas. El cual en la actualidad se utiliza de manera generalizada a nivel mundial. Para H. Hejazi,
H. Rajab, T. Cinkler, and L. Lengyel, (2018) el termino, en definitiva, trata de la aplicacién a la
industria del modelo "Internet de las cosas" (IoT). Todos estos términos tienen en comun el
reconocimiento de que los procesos de fabricacidon se encuentran en un proceso de transformacion
digital, una "revolucidn industrial" producida por el avance de las tecnologias de la informacion vy,
particularmente, de la informatica y el software.

En concreto la industria 4.0 se estructura por un conjunto de tecnologias denominadas como
pilares de la industria 4.0, en la figura 2 se muestra como diferentes tecnologias interactiian para

conformar el concepto de cuarta revolucion industrial, internet de las cosas, Big data, Inteligencia
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artificial, Fabricacion aditiva entre otras son los mecanismos tecnoldgicos que soportan la

transformacion digital.

Big data @

24 Internet de Las cosas

B

Y Cloud computing

Realidad aumentada.

09 Robética.

Fabricacién aditiva.
Cj? Inteligencia Artificial.

Figura 2. pilares industria 4.0. Autoria propia.

Metodologia

Siguiendo los lineamientos de Sampieri Hernandez et al., (2014) esta investigacion es un estudio
de caso exploratorio, construida con un método de estudio inductivo y desde un enfoque cualitativo.
Donde se tiene como objetivo elaborar una estrategia didactica con el objetivo de desarrollar
habilidades en los estudiantes para que les permitan disefar, implementar y controlar procesos de
automatizacién enfocados en la industria 4.0. de igual modo se plantea tres actividades que
contribuyen a la consecucién del objetivo general, primero desarrollar los componentes de
contenido, actividades, y practicas de la estrategia didactica desde el aprendizaje basado en
proyectos. Segundo, validacion a través de una prueba piloto de la propuesta didactica en un grupo
de alumnos/a de ingenieria industrial. y tercero, evaluar el desempefio de la propuesta didactica.

En particular la metodologia aplicada en el desarrollo de la propuesta se decanta en el estudio
de caso técnica o instrumento ampliamente utilizado en las ciencias humanas tiene una doble
utilidad: para el aprendizaje de la toma de decisiones y como una modalidad de investigacion. En
este sentido, el estudio de caso se refiere al paradigma N=1 que toma al individuo unidad como
universo de investigacion o, lo que es igual, lo que denominamos estudio de caso Unico. Este
estudio puede realizarse, en ocasiones, atendiendo en profundidad al sujeto considerado en un
momento concreto o de un modo longitudinal. (Diccionario de las ciencias de la educacion 05:

232)
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Por su parte la elaboraciéon del Estudio de Caso comprende el disefo de caso, la recopilacion de
la informacidn, analisis de la informacion, redaccion del informe, y por ultimo desaminacion, en

la figura 3 se presenta el disefio metodoldgico seguido en para el desarrollo de este articulo.

A
| QO @ Disefiodela
I estrategia de
Aprendizaje basado
Caso. en proyectos

Prueba piloto con
los estudiantes

Informacion

Heteroevaluacion .

3Amm

Informacién

06
Redaccién

Informe

000

5 Diseminaci

Publicacion.

Figura 3. Disefio metodologico. Autoria propia.

Como se muestra se en el disefio metodologico se plantea cinco etapas, la primera disefio del
caso, etapa en la cual se disefa la estrategia de aprendizaje basada en proyectos que se aplicara al
grupo objetivos. Segundo, Recopilacion de la informacion durante la etapa de ejecucion o prueba
piloto de la estrategia con los alumnos/a. Tercero, andlisis de la informacion obtenida en la prueba
y en la realizacion de las encuestas, observacion participante y la evaluacion técnica del proyecto.
Cuarto, redaccion del informe y presentacion de los hallazgos y resultaos, Quinto, desimanacion
socializacion de los resultados y conclusiones por medio de un articulo de reflexion y sustentacion
al par evaluador.

Con respecto a la prueba piloto se realizd en cuarenta y seis (46) alumnos/a con las siguientes
caracteristicas

e Un (1) programas o area de formacion: ingeniera industrial

e Cinco (5) instituciones de formacion superior: Universidad Distrital Francisco José de

Caldas; Universitaria Agustiniana; Corporacion Universitaria Republicana; Universidad
Libre y Institucion Universitaria de Colombia.
En cuanto a los instrumentos de recoleccidon de datos se aplico

e Una Encuesta de tipo cuestionario con escala de Likert método de evaluacién sumaria
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e Observacion participante desde la perspectiva de Carbonell Sebarroja, (2015) quien indica
que es un modo especial de observacion En el cual ti no eres un observador pasivo, en
lugar de esto asumes una variedad de roles dentro de la situacion del caso de estudio y
puedes participar realmente en los eventos que estan siendo estudiados.

e Artefacto fisico correspondiente a la entrega de los proyectos finales de automatizacion
industrial.

En relacion con la evaluacion del impacto que causa en los estudiantes este tipo de actividades
y de la estrategia pedagdgica “aprendizaje basado en proyectos” se llevd a cabo mediante la
aplicacion de una encuesta de tipo cuestionario con escala de Likert método de evaluacion sumaria,
y una evaluacion técnica del proyecto entregado por los alumnos/a.

Por su parte la encuesta esta compuesta por en tres formularios, primer formulario, ver tabla 1.
En la cual tiene como objetivo reconocer la persecucion de los alumnos/a frente a temas como: el
nivel de esfuerzo que se ha dedicado al curso, el nivel de habilidades o conocimiento requerido
antes, durante y al finalizar el curso, la contribucion del curso al mejoramiento de las habilidades.
Tabla 1.

Valoracion curso formulario 1

Nivel de esfuerzo

Deficiente = Medio Satisfactorio Muy bueno Excelente

Nivel de esfuerzo que has dedicado
2 3 4 5
al curso

Conocimientos adquiridos

Nivel de habilidades o

1 2 3 4 5
conocimientos al principio del curso
Nivel de habilidades o
1 2 3 4 5
conocimientos al final del curso
Nivel de habilidades o
conocimientos necesarios para 1 2 3 4 5
completar el curso
¢En qué medida ha contribuido el
curso a mejorar tus habilidades o 1 2 3 4 5

conocimientos?

Nota: Autoria propia.
Segundo formulario, ver tabla 2 el cual tiene como objetivo reconocer la persecucion de los
alumnos/a frente a temas como habilidades y dedicacion del profesor en cuanto la eficacia, la

explicacion, el manejo del tiempo y la disposicion, también el contenido del curso enfocado a la



15

valoracion de los objetivos propuestos, la orientacion del contenido, la carga de trabajo, y la
participacion.
Tabla 2.

Valoracion del curso formulario 2

Habilidades y dedicacion del profesor

Muy en En De acuerdo Totalmente de
Neutral
desacuerdo desacuerdo acuerdo
El profesor era un formador
2 3 4 5
eficaz

Las explicaciones eran claras y

' 1 2 3 4 5
estaban bien estructuradas

El profesor estimulo el interés

1 2 3 4 5
de los alumnos

El profesor aprovecho bien el

1 2 3 4 5
tiempo lectivo

El profesor se mostraba atento

1 2 3 4 5
y dispuesto a ayudar

Las notas se publicaron pronto

y contenian comentarios 1 2 3 4 5

valiosos
Contenido del curso

Los objetivos del curso estaban

1 2 3 4 5
claros

El contenido del curso estaba
1 2 3 4 5

bien organizado y planificado

La carga de trabajo del curso
1 2 3 4 5

fue la adecuada
Los alumnos pudieron

participar activamente en el 1 2 3 4 5

curso

Nota: Autoria propia.

Tercero formulario dos preguntas abiertas ;Qué aspectos de este curso te resultaron mas utiles?,
seguido de ;Como mejorarias este curso?, encaminadas a reconocer los aspectos mas destacados y
posibles mejoras del curso.

Con respecto a la evaluacion técnica del proyecto se definen como parametros de evaluacion el
desefio, la aplicacion y control en concreto se evaluara si el proyecto presentado por los alumnos/a
cuenta con un disefio acorde al problema, una interfaz de control hombre maquina funcional, una
interna de control, supervision y adquisicion de datos funcional. Y una aplicabilidad en un contexto

real.



16

Resultados y discusion

En esta seccion se presenta los resultados del proyecto en dos componentes, en primer lugar, se
muestra los resultados asociados al disefio de la metodologia aprendizaje basado en proyectos para
el aprendizaje de la automatizacion industrial en el marco de la industria 4.0. En segundo lugar, se
describe los resultados del proceso de validacion obtenidos a través de una prueba piloto.
Diseiio estrategia de aprendizaje

La estrategia de aprendizaje fue disefiada de la siguiente manera, en primer lugar, se realizé una
revision literatura en los temas de didactica, constructivismo social, el modelo didactico
espontaneaste e investigativo como también de la estrategia de aprendizaje basada en proyectos y
entornos virtuales de aprendizaje esto permitié estructurar el componente pedagdgico.
Adicionalmente se realizé una revision de nueve textos se resalta los propuestos por los autores
Sanchis Llopis, R., Romero Pérez, J., & Arifio Latorre, C. con su libro automatizacion industrial,
también Sabaca, M. con su texto Automatismos industriales, de igual manera Piedrafita, R. y el su
libro Ingenieria de la Automatizacion Industrial entre otras fuentes literarias técnicas que
permitieron estructurar la tematica de aprendizaje. A continuacion, se presenta los tdpicos

trabajados y las secciones relacionadas. Ver figura 4.

PLAN DE ESTUDIO

ENTRENAMIENTO VIRTUAL

- Introduccién automatizacién
- Pirdmide de la automatizacion
- Industria 4.0

- Red de campo actuadores, controladores y
sensores

- Red de control: PLC y microcontroladores

. Arduino Tinkercad

- CoDeSys

- Lenguaje de programacian PLC

. Programacion PLC

. Visualizacion PLC

- Comunicacion OPC
- Red de supervision: SCADA, HDMI|

Bigdata: en Power BI

Robdtica: Open Roberta

Fabricacién aditiva: AutoCAD y Ultimaker, Cura
Realidad Aumentada Vuforia

. Disefiar, implementar y controlar procesos de
automatizacion enfocados en la industria 4.0

Figura 4. Plan de estudio. Autoria propia.
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Siguiendo los planteamientos tedricos de la pirdmide de automatizacién propuestos por
Navarro, (2010) y Armesto, (2008) Izaguirre Castellanos, (2012), se plantea la construccion del
plan de estudios en cuatro secciones. Modulo uno, generalidades acercamiento y contextualizacion
al tema de automatizaciéon. Modulo dos, primer y segundo nivel de la automatizaciéon red de campo
y control, instrumentacion y control de la automatizacidon, herramientas para implementar
soluciones programadas en (PLC), controles l6gicos programables. Modulo tres, tercer nivel de la
automatizacion, supervision , control y adquisicion de datos en sistemas automatizados. Modulo
cuatro, herramientas industria 4.0, big data, y roboética en entornos de automatizacion. Por ultimo
proyectos integrados, aplicacion de las habilidades adquiridos en el desarrollo de un proyecto de
aula bajo la metodologia aprendizaje basado en proyectos.

Conviene subrayar que dicho contendié fue impartido a los alumnos/a con una metodologia
online de aprendizaje basado en proyectos con clases por videoconferencia en directo, orientacion
académica, y un aula virtual de aprendizaje. En lo que respecta a la organizacion de clases el
entrenamiento virtual tiene una duracion de 20 horas distribuidas en siete sesiones de video
conferencia, 60% centrado en la comunicacion tedrica y practica de los contenidos por parte del
maestro asesor, y un 40% centrado en los procesos de actividades autonomas del alumno/a con la
aplicacion del proyecto de aula.

Otro de los aspectos relevantes en el disefio de la estrategia es lo correspondiente a las
herramientas de tecnologia e informacion tic aplicadas en el desarrollo del curso, cabe resaltar que
todas las herramientas aplicadas son en su mayoria plataformas de uso libre o tipo demo que
permite el acceso a los alumnos/a sin un grado alto de restricciones, permitiendo que la
replicabilidad del uso de estas mismas sea factible en otros proyectos similares. A su vez estas se
pueden clasificar en dos conjuntos herramientas tic para el aprendizaje virtual y herramientas tic
técnicas. Por su parte en lo que respecta a las herramientas tic pedagdgicas se aplico como medio
de comunicacidn sincronica y asincrénica correo Gmail, y la plataforma de video conferencia
zoom. el aula virtual de aprendizaje plataforma Classroom de la suite Google, material didactico
de elaboracion propia, y la plataforma de presentacion interactiva Mentimeter la cual permite
compartir contenido y la interaccion en tiempo real con los alumnos/a en la resolucion de preguntas
de clase.

Por otro lado, en cuanto a las herramientas técnicas se aplicd el uso de software libre como

CoDeSys, software para la el disefio, programacion y control de sistemas automatizados, la
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plataforma online Tinkercad de Autodesk, en la simulaciéon de circuitos microcontroladores, la
plataforma online Open Roberta Lab en la simulaciéon de sistemas de roboéticos, y por ultimo el
software Power BI de Microsoft en el analisis de datos y manejo de big data. Por ultimo en la tabla

3 se puede observar a mayor detalle los pormenores de las herramientas aplicadas.

Tabla 3.
Herramientas tic
Area  Herramienta Detalle Tema Modulo
Gmail Correo comunicacion asincronica
% Zoom Video conferencia comunicacion sincronica
Q
) compartir contenido y la interaccion en .
\gn Generalizado Todos
& Mentimeter tiempo real con los alumnos/a en la
=
n“: resolucion de preguntas de clase
Material didactico Contenido de elaboracion propia
) ) ) o Primer nivel de la automatizacion
Tinkercad Simulacién de circuitos ) . Modulo dos
instrumentacion
Diseflo, programacion y control de sistemas Disefio, control y aplicacion de
CoDeSys ) ) . Modulo dos y tres
% automatizados sistemas automatizados
Q
= KEPServerEX Comunicacién industrial OPC comunicaciones industriales Modulo tres
)
D
= Power Bi Desktop el analisis de datos y manejo de big data Analisis de datos Modulo cuatro
Open Roberta Lab simulacion de sistemas de robdticos Robdtica Modulo cuatro

Nota: Autoria propia.

Por ultimo, la estrategia propone el desarrollo de un proyecto de aula desde la metodologia de
aprendizaje basado en proyectos en el cual los alumnos/a deben aplicar las habilidades adquiridas
en el disenar, implementar y controlar procesos de automatizacion enfocados en la industria 4.0.
para este objetivo se plantea los siguientes pasos.

1. conformar un grupo de trabajo con el cual desarrollara el proyecto de aula.

2. Formular un tema a tratar, pueden inspirarse en la solucién de un problema o en la
automatizacién de un proceso industrial.

3. Definido el tema del proyecto deberan formular un objetivo del proyecto. Que esperan con
su aplicacién de aula.

4. Realizar un plan para el desarrollo del proyecto pueden apoyarse en la metodologia Kanban.

5. Ejecucion del proyecto.

6. Socializacion del proyecto.
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Asi mismo a continuacion se plantean el rol del alumno/a: Organizar y planificar su tiempo sus
recursos y aprendizaje, Integrador y presentador de ideas, uso de la tecnologia para la resolucion
de proyectos. practicar los conocimientos adquiridos en cada seccion. De igual forma se sefara el
rol del maestro: Evaluador del proyecto, orientador del proyecto. disefiador de las practicas.
supervisor de las practicas. Consejero.

Para terminar, se propone una serie de reglas o restricciones para el desarrollo del proyecto que
tiene como objetivo incentivar la investigacion y la busqueda de respuestas factibles en los sistemas
de automatizacion industrial. Ya que el objetivo del proyecto es disefiar, implementar, y controlar
procesos de automatizacion se espera que el proyecto contenga esos tres aspectos. En ese sentido
el disefo estara dado a los primeros modulos del entrenamiento PLC programacion y visualizacion,
por su parte la implementacion estard en el entorno simulado virtual. Y el control desde las
diferentes interfaces como lo son SCADA , HMI. En este orden de ideas el proyecto debe de por
lo menos contar con:

e programacion en CoDeSys

e Interfaz HMI

e SCADA

e Aplicacion de por lo menos una herramienta industria 4.0
Validacion de la estrategia de aprendizaje

El siguiente punto trata es la validacion de la estrategia propuesta esto se realiza a través de una
prueba piloto realizada a los alumnos/a que pertenecen ala muestra o grupo focal. A continuacion,
se expondra los componentes de la validacion, primero prescripcion y participantes, con el nombre
entrafiamiento virtual automatizacion industrial industria 4.0 fue lanzada la inscripcién al curso ver
figura 5, en la cual se muestra la imagen y estilo grafico empleado con el objetivo de lograr captar

la atencion de los alumnos /a

ENTREN TC ITUAL

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
INDUSTRIA 4.0

Figura 5. Publicidad inscripcion. Autoria propia.
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Este primer acercamiento con los estudiantes dejo como resultado una lista de 60 alumnos
preinscritos pertenecientes al programa de ingeniera industrial de cinco instituciones de formacion
superior: Universidad Distrital Francisco José de Caldas; Universitaria Agustiniana; Corporacién
Universitaria Republicana; Universidad Libre e Institucion Universitaria de Colombia. Este
nimero de alumnos presento una reduccion del 23% para la fase de inscripcion donde quedaron 46

alumnos/a quienes constituyen la muestra o grupo objetivo.

% Numero Alumnos/a por Institucion de % Numero Alumnos/a por Semestre cursado
formacion superior 35%

30%
Corporacion Universitaria Republicana 10%
25%

Institucion Universitaria de Colombia :l 4% 20%

Universidad Libre  [] 2% 15% 1
Universidad Distrital Francisco José de o 10% it
23% 17"
Caldas 13
5%
P L X 6%
Universitaria Agustiniana 60%
¢ : % 7% %
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% Tercero  Cuarto Quinto Sesto  Septimo  Octabo Noveno Decimo
SEMESTRE CURSADO
% Numero Alumnos/a por Edad % Numero Alumnos/a por Genero

25%
21%
20%
15% 15% 15%
15%
10%
10% = Masculino

3 q
o 2% 2% = Femenino
2% 2% 2% 2%

4%
0%IEI |_| |_|I2_\ RN
24 27

%
18 19 20 21 22 23 28 29 31 33 35 38

EDAD

Figura 6. Analisis demografico. Autoria propia.

En la figura 6 se expone el analisis demografico de los alumnos/a participantes de la validacién
de la estrategia, se encuentra que la muestra cuenta con una participacion del 60% de alumnos y
40% de alumnas, aunque la proporcioén de alumnos es mayor se evidencia que en el programa de
ingeniera industrial la distribucidn por género es ecudnime y no se evidencia un sesgo por género.
Asi mismo se evidencia que el 51% de la muestra se encuentra entre los 21 y 24 afios seguido del
15% con 19 aios, cabe aclarar que la muestra si bien se condensa entre los 19 a 24 afios se observa
una dispersion de edades entre los 18 hasta los 38 aunque con un porcentaje reducido del 8% las
edades de algunos alumnos/a alcanzan los 31 afios, aspecto inesperado tratandose de una poblacién
universitaria, donde se espera una dispersion de edades mas jovenes.

Otro de los analisis demograficos es el correspondiente a la dispersion de semestres o siclos de

formacion el cual indica que el 31 % de la muestra pertenece a decimo semestre de formacion,
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seguido del quinto semestre con 21% y noveno con 17%. También se sefiala que la dispersion se
encuentra entre tercero a decimo semestre de esta manera se evidencia que la propuesta didactica
es atractiva indiferentemente el semestre o ciclo de formacioén, aunque muestra una tendencia al
incremento a mayor nivel de formacion sin embargo este analisis no es concluyente en este sentido.

Por ultimo se relaciona la filiacion institucional de los alumnos/a se encuentra que el 60% de la
muestra pertenece a la Universitaria Agustiniana, seguido por la Universidad Distrital Francisco
José de Caldas con el 23% de alumnos/a participantes, y la corporacidén universitaria republicana
con la participacion del 10%.

Prosigamos nuestro analisis con los resultados de la valoracion del curso por parte de los
alumnos/a, el cual se compone en cuatro momentos esfuerzo, conocimiento, habilidades del
docente, y por ultimo contenido.

Primero, nivel de esfuerzo dedicado al curso, la figura 7 se plasma la percepcion de los
alumnos/a frente al esfuerzo realizado durante el desarrollo del curso el 50% indica que el esfuerzo
fue medio seguido del 28% que percibe un esfuerzo alto y el 17% un esfuerzo muy alto, en términos
generales es un resultado positivo se espera que la percepcion de esfuerzo de acerque al nivel medio
y alto lo que quiere decir que es suficiente para motivar a través de los retos pero que al igual

permite una comodidad al alumno/a en el desarrollo del curso.

Nivel de esfuerzo que has dedicado al curso

50%

28%

17%
’ [ |

Muy Bajo Bajo Medio Alto Muy Alto

Figura 7. Valoracion esfuerzo dedicado al curso. Autoria propia.

Segundo, percepcion de los alumnos/a sobre los conocimientos adquiridos, la figura 8 muestra
la las valoraciones en cantidades porcentuales, en términos generales la valoracion es positiva se
encuentra que en temas como mejoramiento de las habilidades y conocimientos tras el desarrollo
del curso el 44% indica que lo consideran muy bueno seguido del 39% quienes indican que es

excelente.
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¢ En qué medida ha contribuido el curso a mejorar tus
habilidades o conocimientos?

Nivel de habilidades o conocimientos necesarios para
completar el curso

Nivel de habilidades o conocimientos al final del curso

Nivel de habilidades o conocimientos al principio del
curso

m Deficiente ®Medio M Satisfactorio ®Muy bueno B Excelente

Figura 8. Valoracién Conocimientos adquiridos. Autoria propia.

En otras palabras, quiere decir que a mas del 80% de la muestra encontraron en el curso
mecanismos para mejor sus habilidades en automatizacion industrial con un nivel de satisfaccion
muy bueno o excelente, en contraste se evidencia que el 20% restante se inclina por una valoracion
media y satisfactorio y ninguno de los alumnos/a valoro la estrategia como deficiente.

Tercero, valoracidn habilidades y dedicacion del profesor, al igual que la valoracion sobres los
contenidos es esencial conocer la percepcidon sobre el maestro en temas como retroalimentacion,
disposicion a la escucha, organizacion del tiempo estructuracion y eficacia, ver figura 9. En cuanto
la retroalimentacion el 72% de los alumnos/a estan totalmente de acuerdo seguido del 17% estan
de acuerdo lo que indica que en mas de 85% de los alumnos/a percibieron que la evaluacion y

retroalimentacion de las actividades se realizaba en los tiempos adecuados.

Las notas se publicaron pronto y contenian comentarios valiosos
El profesor se mostraba atento y dispuesto a ayudar

El profesor aprovecho bien el tiempo lectivo

El profesor estimul6 el interés de los alumnos

Las explicaciones eran claras y estaban bien estructuradas

El profesor era un formador eficaz

B Muy en desacuerdo  MEn desacuerdo  ®Neutral ~®De acuerdo M Totalmente de acuerdo

Figura 9. valoracion habilidades y dedicacion del profesor. Autoria propia.

Por otro lado, en lo que se refiere a disposicion del maestro a la escucha el 100% de los alumnos
indican que estan totalmente de acuerdo, cabe resaltar que la estrategia contemplaba varios espacios
de tutoria y resolucion de problemas lo que permiti6 que la percepcion de los alumnos/a fuera muy

positiva. Otro de los aspectos valorados en esta seccidon es el manejo del tiempo por parte del
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docente al igual que las valoraciones anteriores esta también presenta nimeros muy positivos el
56% declaran que estan muy de acuerdo con el manejo del tiempo seguido del 28% quienes estan
de acuerdo, sin embargo es importante resaltar que algunas de las recomendaciones de mejora del
curso estan encaminadas a la organizacion del tiempo y si bien el 84% de los participantes califican
positivamente la organizacion de tiempo se puede mejorar.

Es bien sabido que una de las caracteristicas o propiedades de los maestros es que pueda
incentivar o estimular el interés del alumno/a, en este sentido el 83% refleja que las actividades y
la disposicion del maestro logro motivar adecuadamente el interés el porcentaje restante se muestra
neutral frente al postulado. En cuanto la explicacion y el estilo de clase que el maestro imparte el
94% de la muestra refleja que es adecuado, al igual que la valoracién de la eficacia del maestro que

obtuvo una valoracion del 94%.

Los alumnos pudieron participar activamente en el curso _
La carga de trabajo del curso fue la adecuada _
El contenido del curso estaba bien organizado y planificado . 6% _

® Muy en desacuerdo M En desacuerdo Neutral ~®Deacuerdo ™ Totalmente de acuerdo

Figura 10. Valoracion contenido del curso. Autoria propia.

Cuarto, valoracion sobre el contenido al igual que las valoraciones anteriores la percepcion del
nivel de satisfaccion de los alumnos/a es positiva en la figura 10 se evidencia los resultados de la
evaluacion, en cuanto la organizacion y planificacion del curso el 56% de los participantes estan
totalmente de acuerdo, seguido del 33% que manifiestan estar de acuerdo, esto suma el 89% de la
muestra quienes ven la organizacion y planificacion de la estrategia adecuada a sus intereses. De
igual manera se sefiala que este punto de la valoracion presenta la unica valoracion negativa de la
estrategia puesto el 6% de la muestra expresa estar en desacuerdo con la planificaciéon y
organizacion del contenido. Ahora bien, aunque el porcentaje puede ser despreciable se realiz6
una indagacion a los alumnos/a sobre la valoracion negativa a la cual manifestaron que los tiempos

planteados para la estrategia eran insuficientes y no permitian el desarrollo adecuado de la misma.
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Por ultimo, se relaciona la valoracion de los objetivos de la estrategia a lo cual 94% de los
alumnos/a manifiestan estar de acuerdo con la claridad objetivos.

Para finalizar los alumnos/a en grupos presentaron y sustentaron el proyecto de aula encaminado
a la aplicacién y control de procesos automatizacion, en cuanto los resultados técnicos y
retroalimentacion de los proyectos se puede decir que el ejercicio es satisfactorio se logrd
identificar habilidades nuevas de disefio y aplicacion de automatismos en la industrial, seguido de
la busqueda de soluciones a problemas reales del sector productivo y la motivacion por parte de
los estudiantes a entregar proyectos adecuadamente elaborados en pro de las soluciones. Se recalca
que el 83% de los proyectos llegaron a buen termino y que el 17% restante presentaron
inconvenientes de retrasos en los tiempos de entrega.

De igual manera se logra identificar una serie faltantes del orden técnico en los proyectos esto
correspondiente a los aspectos de alcance y delimitacion de los objetivos del proyecto dado que la
mayoria de los grupos definieron objetivos extensos o de complejo alcance con los contenidos
impartidos en la estrategia.

Conclusiones

En conclusion, la aplicacion de la estrategia de aprendizaje planteada desde el aprendizaje
basado en proyectos para la automatizacion industrial en un contexto virtual permite desarrollar
habilidades de disefio, aplicacion y control de automatizacion en los alumnos/a de ingenieria
industrial, en este sentido se observo que en promedio el 81% de los participantes del curso
valoraron en términos positivos la estrategia indicando que su grado de percepcion es alto, bueno
o muy adecuado. Otro aspecto que apoya el excito de la estrategia son los comentarios a la pregunta
(Qué aspectos de este curso te resultaron mas utiles? los alumnos/a expresan aspectos como “El
hecho de aprender a usar nuevas herramientas las cuales la mayoria ni sabia que existian ni el
funcionamiento de estas con el curso tuve una ampliacién de mi conocimiento y un mayor manejo
de herramientas para solucionar problemas tanto técnicos como de interpretacion” que premian el
uso ya aplicacion de herramientas novedosas en el desarrollo de la estrategia.

Al igual se resalta las siguientes palabras “Lograr tener una introduccién con las bases
suficientes para poder entender los programas de programacion y sobre todo Codesys para asi
lograr tener las suficientes herramientas para lograr manejar un aprendizaje autonomo en el cual se
tenga claro los fundamentos necesarios y el vocabulario respectivo sobre al area.” Las cuales

favorecen la metodologia de clase para abordar los temas correspondientes a la programacion y
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automatizacion. Como estos son muchos los comentarios sobre la novedad de las herramientas
aplicadas y la metodologia de desarrollo, es probable que los alumnos/a en sus entornos
tradicionales de clase no experimenten o practiquen con las herramientas virtuales presentadas en
la estrategia lo que conlleva a que el alumno/a reconozca la existencia y funcionalidad de dichas
herramientas en su formacion.

De esta misma manera se formuld la pregunta ;Cémo mejorarias este curso? Esperando recabar
informacion para la mejora y posible replicacion de la estrategia de aprendizaje las cuales reflejaron
opiniones mas diversas sin embargo se recopilan y destacan cinco posibles topicos la practica
presencia, la organizacion de tiempos, la inclusion de tematicas, inclusion de retos, y mayor
acompafiamiento. Al respecto se encuentran opiniones como: ““ poder aplicar una programacion
como ejercicio de clase para aplicar en un laboratorio tanto de los PLC como los diferentes
programas que obtuvimos para la programacion de Arduino y de los robots” quien acota la
necesidad de practicas presenciales con los componentes fisicos en un laboratorio.

Dicho aspecto se considera de suma importancia como medio para afianzar las habilidades
adquiridas sin embargo dadas las condiciones de salud publica que se afrontan durante la pandemia
es importante la consecucion de espacios y herramientas virtuales que suplan en lo mas posible la
ausencia de practicas presenciales, en la actualidad los simuladores virtuales ofrecen multiples
alternativas muy realistas que se pueden aplicar en las clases virtuales de materias de componente
practico, en este punto se debe evaluar si las inversiones en dicha tecnologia supliran las
necesidades de los estudiantes en la trasformacion tanto digital como personal a causa de la
pandemia.

Otro de los aspectos a mejorar en la estrategia es la organizacion de tiempo una de las opiniones
es: “Contar con mas disponibilidad de tiempo, es decir mas dias para abordar un curso mucho mas
robusto en aprendizaje y en funcién de esto , obtener un buen proyecto”, tal como indica el
alumno/a en su apreciacion el factor tiempo es de crucial importancia en la ejecucion y desarrollo
a adecuado de la estrategia por una parte una estrategia con tiempo limitado y una cantidad
generosa de contenido puede tornarse tediosa y compleja para los alumnos/a, aun mas importante
es el tiempo en la estrategia de aprendizaje basado en proyectos como la que fundamenta la
estrategia propuesta, ya que la organizacion de los tiempos define tanto el alcance de los objetivos

de cada proyecto como la planeacion e las actividades del proyecto.
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En este sentido se debe prestar especial atencidn a los tiempos de ejecucion del proyecto puede
que se cuente con una estrategia muy bien estructurada con contenidos pertinentes, pero si los
tiempos tanto de desarrollo de la estrategia como de ejecucion de los proyectos de aula estan
inadecuadamente plantados puede conllevar a la desmotivacion en los alumnos/a y a la fracturacion
de los propdsitos que los mismos quieren alcanzar.

Entre otros aspectos se logra concluir con la prueba piloto que la estrategia de aprendizaje en
proyectos si bien es cierto es una estrategia pensada para la presencialidad en condiciones es
totalmente aplicable en ambientes virtuales de aprendizaje, sin embargo, presenta una serie de retos
propios de la virtualidad y de las condiciones actuales de salud publica. En este sentido el principal
reto para ejecucion sin duda es la interaccion social entre los participantes en la conformacion de
grupo, en una dinamica de trabajo en equipo en condiciones presenciales los roles y la interaccion
social confluyen a la generacion de diversas formas de comunicacién y planeacion de las
actividades que en perspectiva parecen naturales. Pero esto no ocurre de la misma manera en
ambientes virtuales donde la desconexién y la distanciacién social desarrollan brechas de
comunicacion y planeacion.

Con lo anterior no se quiere expresar negatividad o sesgo sobre el trabajo en equipo o grupal en
ambientes virtuales si no que se quiere hacer énfasis en que si uno de los puntos algidos de la
estrategia de aprendizaje basado en proyectos es la conformacion de grupos, en la virtualidad se
debe buscar mecanismos que propicien la interaccion y la conformacién de los grupos asesorando
y apoyando en la cohesion de los mismo, herramientas como zoom y las redes sociales son sin duda
las armas mas poderosas para lograr el cometido del trabajo en equipo.

Lo anterior en cuanto la comunicacion pero que su sede con la planeacion de las actividades por
parte de los alumnos/a en ambientes virtuales, por su parte en la presencialidad la planeacion es un
poco mas orgéanica la percepcion de tiempo en el aula de clase se acorta, el constante
acompafiamiento del asesor presiona y lleva a que las actividades se realicen en los tiempos
adecuados, por otro lado la virtualidad trae consigo el problema de organizacion de tiempos ya es
conocido que los alumnos/a e incluso los adultos no cuentan con buenas practicas de organizacion
de tiempos en sus hogares o ambientes personales, el cambiar el aula de clase por la comodidad de
la clase genera mayor numero de distracciones y el mal de la pronosticacion que se ve reflejado en

las actividades académicas que se plantea en el desarrollo del proyecto.
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Este tema es posible aforarlo con metodologias agiles como el Kanban para la organizacion de
proyectos, como también un constante flujo de retroalimentacion por parte del asesor a los
alumnos/a recordemos que el rol del maestro en la estrategia de aprendizaje basada en proyectos
es de asesoria, guia y evaluador por esta razon el maestro esta llamado a brindar guia en temas de
planeacion a sus alumnos/a.

Para finalizar acudo a una opinidn propia el maestro esta llamado a inspirar a los alumnos a que
encuentren su propio camino hacia el aprendizaje solo asi el maestro lograra cumplir sus propositos
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