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Resumen

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) es un método de ensefianza-aprendizaje centrado en
el estudiante en el que éste adquiere conocimientos, habilidades y actitudes a través de
situaciones de la vida real. En la Universidad Tecnologica de Altamira al ser parte de
instituciones de educacidn superior tecnol6gica en México, incluye en sus programas de estudio
el manejo de los controladores logicos programables (PLC), lo cual constituye parte de su
formacion como mecatronicos en la implementacion de sistemas automatizados con aplicacion
industrial. La presente investigaciones propone el uso del método ABP para el aprendizaje de los
PLC’s, mostrando los resultados que relacionan el desempefio académico de los alumnos de los

grupos de experimentacion.
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Abstract

Problem Based Learning (PBL) is a student-centered teaching-learning method in which students
acquire knowledge, skills and attitudes through real-life situations. At the Technological
University of Altamira, which is part of the higher technological education in Mexico, includes
in its programs the management of programmable logic controllers (PLC), which is part of his
training as mechatronics in the implementation of automated systems with industrial application.
The present research proposes the use of the ABP method for the learning of the PLCs, showing
the results that relate the academic performance of the students of the experimental groups.

Keywords: PBL, programmable logic controllers, automated systems.

Resumo

Aprendizado com base em problemas (PBL) ¢ um método de ensino-aprendizagem centrado no
aluno no qual o aluno adquire conhecimentos, habilidades e atitudes através de situacdes da vida
real. Na Universidade Tecnoldgica de Altamira para fazer parte de instituicGes de ensino superior
tecnoldgico no México, inclui em seus programas de estudo o gerenciamento de controladores
I6gicos programaveis (PLC), que faz parte de sua formagdo como mecatrénica na implementacéao
de sistemas automatizados com aplicacdo industrial. A presente pesquisa propde o uso do método
ABP para a aprendizagem do PLC, mostrando os resultados que relacionam o desempenho

académico dos alunos dos grupos experimentais.
Palavras-chave: ABP, controladores l6gicos programaveis, sistemas automatizados.
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Introduccion

Los controladores l6gicos programables son miembros de estado sélido de la familia de las
computadoras, que utilizan circuitos integrados en lugar de dispositivos electromecénicos para
implementar funciones de control, son capaces de almacenar instrucciones, como secuencias,
tiempos, conteos, manipulacion de datos y comunicacion para controlar maquinas y procesos
industriales (Bryan, 1997).

En un aprendizaje basado en problemas se pretende que el estudiante construya su conocimiento
sobre la base de problemas y situaciones de la vida real, presentando el problema y luego
identificando las necesidades de aprendizaje, buscando informacion necesaria y finalmente
volviendo al problema. La Universidad Tecnoldgica de Altamira (UTA), al formar parte de las
instituciones de educacion superior tecnolégica en México, ofrece carreras cuyos programas de

estudio incluyen el manejo de PLC.

Las clases expositivas de PLC hoy en dia se vuelven mondtonas para un sistema como el de
universidades tecnoldgicas, es evidente la necesidad de cambio en la concepcion del proceso de
enseflanza aprendizaje sin que esto signifique que las clases expositivas sean deficientes. Los
profesores de esta institucion se dan cuenta de la necesidad de replantear la forma de ensefianza
para que los alumnos satisfagan las demandas de la practica profesional, partiendo desde un punto

de vista pedagogico, la pregunta que guia esta investigacion es:

¢ Cémo interviene el ABP en el aprovechamiento académico de los estudiantes de

Mecatronica en la UTA?

En esta investigacion se plantea una dificultada a los estudiantes con PLC, donde puedan
comprender y construir su propio conocimiento sobre un inconveniente de la vida real,
presentado el problema e identificando la necesidad que los lleve a soluciones de aprendizaje en
una automatizacion préactica industrial, con el propésito de realizar una comparacion entre dos

grupos: uno de ellos utilizando el método ABP y otro trabajando de la forma tradicional.
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Finalmente se evaltan los resultados obtenidos en dichas relaciones en el desempefio académico

de los educandos.
Fundamentos tedricos

Los orignes del aprendizaje basado en problemas se remontan a los 60’s y 70’s donde un grupo

de educadores médicos de la Universidad de McMaster reconocio la necesidad de replantear sus
contenidos como una forma de ensefianza de la medicina, siendo evidente que el perfil de sus
egresados requeria habilidades en la solucion de problemas, incluyendo la de adquirir
informacidn, sintetizandola en posibles hipdtesis y probandolas a través de adquisiciéon de
informacidén adicional, a esto le denominaron razonamiento hipotético deductivo(Morales y
Landa, 2004).

Sobre el razonamiento hipotético deductivo, la Facultad de Ciencias de la Salud de la
Universidad de McMaster en Canad& establecio una nueva escuela de medicina, con una
propuesta educacional innovadora que fue implementada a lo largo de los tres afios de su plan
curricular y que es conocida actualmente en todo el mundo como Aprendizaje Basado en
Problemas (Barrows, 1996).

Se han producido cambios en varios aspectos de nuestra vida: la comunicacion a través de medios
electronicos, el acceso a la informacién y tecnologia, son ejemplos claros. Nuestros alumnos
deben prepararse para incorporarse al sector productivo, los tiempos son muy diferentes a los
que existian hace veinte afios. Los problemas que estos futuros profesionales enfrentan demandan
enfoques innovadores y habilidades en la solucion de problemas.

El ABP sustenta una relacion entre el aprendizaje significativo y experiencia que se traduce en
cémo los estudiantes aprenden, utilizando la resolucion de problemas y la reflexién sobre sus
experiencias. En este sentido, el ABP tiene un doble énfasis; por un lado, ayudar a los alumnos
a desarrollar estrategias y construir conocimiento (Hmelo; Ferrari, 1997; Kolodner et al., 1996),

y por el otro, apoyarlos en su capacidad para ser aprendices activos y estudiantes responsables
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de su aprendizaje (Duch et al., 2001).en su capacidad para ser aprendices activos y estudiantes

responsables de su aprendizaje (Duch et al., 2001).

El ABP es una metodologia que permite el desarrollo de ciertas competencias vinculadas
fundamentalmente a la resolucién de problemas complejos, dado que proporciona a los
estudiantes oportunidades de reflexionar frente a los hechos que causan un problema,
obligandolos a investigar para comprenderlo y tratar de resolverlo, logrando asi potenciar su

capacidad de razonamiento y flexibilidad cognitiva (Hmelo; Guzdial, 1996).

Los niveles cognitivos de compresion identifican caracteristicas en alumnos graduados
universitarios como son: capacidad para trabajo en equipo, alto nivel de comunicacién, manejo
de tecnologias y software de simulacion, mejor compresion en el idioma inglés, busqueda de
informacidn que permite al estudiante aplicar los conocimientos cuando se requiera, capacidad

para llegar a decisiones y conclusiones sustentadas lo que se traduce en solucionar problemas.

De acuerdo a (Glaser, 1991) se pueden establecer claramente tres principios relacionados con el
aprendizaje y los procesos cognitivos: el aprendizaje es un proceso constructivo y no receptivo,
el proceso cognitivo llamado metacognicion afecta el uso del conocimiento, y los factores

sociales y contextuales tienen influencia en el aprendizaje.
El aprendizaje es un proceso constructivo y no receptivo

El conocimiento estd estructurado en redes de conceptos relacionados, llamadas redes
semanticas. Cuando se produce el aprendizaje la nueva informacion se acopla a las redes
existentes. Dependiendo de la manera como se realice este proceso, la nueva informacion puede
ser recuperada con menor esfuerzo y utilizada para resolver problemas, reconocer situaciones o

guardar efectivamente el conocimiento.

Las redes semanticas no son solamente una manera de almacenar informacion, ellas también
tienen influencia sobre la forma cémo se le interpreta y memoriza. Por ejemplo, cuando se lee un

texto nuevo, ciertos pasajes activaran las redes que contienen el conocimiento existente necesario
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para construir y retener el significado del nuevo texto. Si esto no ocurre, se inhibe la comprension

de la lectura (Gijselaers, 1996).
La metacognicion afecta el aprendizaje

Este segundo principio sefiala que el aprendizaje es mas rapido cuando los estudiantes poseen
habilidades para el auto-monitoreo, es decir para la metacognicion. La metacognicion es vista
como un elemento esencial del aprendizaje experto: establecimiento de metas (¢Qué voy a
hacer?), seleccion de estrategias (¢Como lo estoy haciendo?) y la evaluacién de los logros
(¢Funciond?). La resolucion exitosa de problemas no solo depende de la posesion de
conocimiento, sino también del uso de métodos de resolucion para alcanzar metas. Los buenos
estudiantes detectan cuando entendieron o no un texto y saben cudndo utilizar estrategias

alternativas para comprender los materiales de aprendizaje.

Brunnig y colaboradores (1995) proponen varias estrategias de ensefianza que son Utiles para
desarrollar la metacognicion: motivar a los estudiantes a involucrarse profundamente en el
proceso; enfocarse en la comprension en vez de la memorizacion superficial; promover la
elaboracion de nuevas ideas; ayudar a los estudiantes a plantearse preguntas que puedan ellos

mismos responderse durante la resolucién del problema.
Los factores sociales y contextuales tienen influencia sobre el aprendizaje

Los factores sociales también tienen influencia sobre el aprendizaje del individuo. Glaser (1991)
sefiala que en el trabajo en pequefios grupos, la exposicion del aprendiz a puntos de vista
alternativos al suyo es un gran desafio para iniciar la comprension. Al trabajar en grupo los
estudiantes exponen sus métodos de resolucion de problemas y su conocimiento de los conceptos,
expresan sus ideas y comparten responsabilidades en el manejo de las situaciones problematicas.
Al estar en contacto con diferentes puntos de vista sobre un problema, los estudiantes se sienten

estimulados para plantearse nuevas interrogantes.
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Para Vigotsky (Alvarez y Del Rio, 2000), el aprendizaje es una actividad social, que resulta de
la confluencia de factores sociales, como la interaccion comunicativa con pares y mayores (en
edad y experiencia), compartida en un momento histérico y con determinantes culturales
particulares. Para él, el aprendizaje es mas eficaz cuando el aprendiz intercambia ideas con sus
compafieros y cuando todos colaboran o aportan algo para llegar a la solucion de un problema.
En esta perspectiva, uno de los roles fundamentales del profesor es el fomentar el didlogo entre

sus estudiantes y actuar como mediador y como potenciador del aprendizaje.

El esfuerzo por generar ambientes de aprendizaje donde los estudiantes sean los ejes articuladores
del ritmo y la calidad, se presenta como un desafio para la actual docencia universitaria, que
conjugada con la necesidad de articular los itinerarios formativos en competencias, implican
repensar las estrategias metodoldgicas y recursos utilizados para lograr desplegar métodos de
ensefianza proactivos (Mora, 2004).

Barrel (1999) sefiala algunas razones, basadas en investigaciones, que fundamentan la

importancia del ABP:

El procesamiento de la informacion en los niveles superiores, tal como se da en la resolucion de
situaciones problematicas, el pensamiento critico, las estrategias de indagacion y la reflexion
sobre la practica conducen a una compresion mas profunda (Perkins et al., 1990); la autodireccion
(McCombs, 1991), y una retencion y transferencia superiores de la informacion y los conceptos
(Bransford et al., 1986; Mayer, 1983).

e El aprendizaje es mayor cuando las personas usan la informacion de manera significativa
(Marzano, 1997).

e Tres metas centrales de la educacion son la retencion; la compresion y el uso o la
aplicacion de la informacion, los conceptos, las ideas, los principios y las habilidades
(Perkins et al., 1990).

e En experimentos controlados, los estudiantes que utilizan el ABP en clase mostraron un

incremento significativo en el uso de estrategias para la resolucion de problemas y
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obteniendo tanta informacion, y muchas veces mas, que los estudiantes en clases

tradicionales (Stepien, 1993).
Metodologia

Se propuso usar un problema utilizando PLC para la comprension del concepto de
automatizacion, DiFrank (2007) “define el término de automatizacidbn como operaciones
automaticas realizadas por un aparato, proceso o sistema que estan controladas por elementos
mecanicos o electronicos que actian como los drganos del ser humano”. La automatizacion
constituye la base de disciplinas en materias como: neumatica, hidraulica, instrumentacion,
automatizaciéon y control de procesos cuyas aplicaciones industriales son de importancia para

la vida cotidiana de los estudiantes y de la sociedad en general.

La ruta que sigue el estudiante durante el desarrollo del proceso ABP se puede sintetizar segun
Morales y Landa et al., (2004) en lo siguiente: Leer y analizar el escenario del problema, realizar
una lluvia de ideas, hacer una lista de aquello que se conoce, crear una inventario de aquello que
se desconoce, organizar una memoria de aquello que necesita hacerse para resolver el problema,
planear las estrategias de investigacion, definir el problema, obtener informacion y presentar

resultados.

El primer paso fue examinar qué caracteristicas deberia tener el método de aprendizaje basado
en problemas aplicado en una dificultad para provocar especificamente la comprension de
conceptos en el desempefio académico de los estudiantes; se propone el problema con el fin de
analizarlo, comprenderlo y situarse en el escenario de la discusion dentro de un equipo de trabajo.

Realizar la automatizacion de una celda de usos multiples, tomando en cuenta que al detectar
la presencia de algin material comenzara el proceso a trabajar de la siguiente forma: dirigir el
objeto de incio a la parte final del piston vertical, activar la salida del cilindro horizontal
expulsando la pieza, el piston vertical regresa a su estado de vastago retraido y al caer el objeto

el sensor contenido en la mesa de indexacion hara que se realice un giro. En ese punto termina
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el proceso y volvera a iniciar cuando se coloque nuevamente pieza. En la figura 1 se ejemplifica

el paso completo de la celda de uso multiples.

Figura 1. Celda de usos multiples laboratorio de Mecatronica.

Sensores magnéticos

B1 82

SENs0Tes magnéticos

Fuente: elaboracion propia.

Se trabajé con las opiniones de los alumnos mediante una lluvia de ideas exponiendo las teorias
0 hipotesis sobre las causas del problema, la forma en como resolverlo. Estas se escribieron en
su libreta para ser aceptadas o rechazadas, algunas de ellas fueron en forma de preguntas: ; Cémo
se realiza la automatizacion del proceso? ¢Cuantos sensores intervienen? ¢cudles son los
elementos que se usan como entrada o salida en el proceso? ¢ por qué realizar la secuencia que se
solicita y no buscar otra alternativa?
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A partir de la generacion de preguntas se trabajoé con una lista de aquello que se conocia y
desconocia del proceso, lo que el equipo creia que se debe saber para resolver el problema.
Existiendo diversos tipos de preguntas que podian ser adecuadas; algunas relacionadas con

conceptos o principios que debian estudiarse para resolver la situacion.

Se propuso realizar un escrito con aquello que se necesitaba hacer para la solucion eficaz del
problema mediante estrategias de investigacion, de esta forma definian claramente el problema
exponiendo de forma detallada lo que se desea resolver, produciendo, respondiendo y probando
la solucion con el fin de presentar resultados para la elaboracion de un reporte donde se indiquen

recomendaciones de las experiencias obtenidas.

Durante la imparticion de la materia de PLC, se seleccionaron dos grupos de alumnos, uno que
recibid las clases de forma tradicional y otro fue tratado mediante el método de ensefianza ABP.
Un grupo se compone de 23 estudiantes y el segundo grupo esta formando de 27 estudiantes,

quienes fueron examinados para medir su grado de asimilacion en el ABP

El tiempo que se proporciond para resolver el problema fue una clase de dos horas, partiendo de
conocimientos previos en clase, también se requirié una demostracion practica del tema en el
laboratorio con alumnos del tercer cuatrimestre de la carrera de Mecatrdnica, de esta manera el
conocimiento se amalgama pues los alumnos traen las ideas del aula y las comprueban de forma

kinestésica con los equipos de prueba.

Las indicaciones para esta prueba son las siguientes: los estudiantes deben hacer uso de sus
conocimientos de controladores 16gicos programables para realizar la conexion que se pide,
alcanzando a comprender los conceptos del problema, automatizacion, conexién de sensores
magnéticos, conexion de sensores opticos, identificacion de elementos de entrada, elementos de
salida, piston vertical de doble efecto, meza de indexacion, modulos de relevadores, fuente de
alimentacion de 24 volts y uso del relevador Zelio. En la figura 2 se muestra el diagrama

propuesto para la busqueda de solucion del problema.
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Los instrumentos de evaluacion se aplicaron a los dos grupos justo después de ver los contenidos
de clase y se midieron los resultados; encontrando efectos favorecedores de aprendizaje, lo que

sirvid para medir el progreso de aprovechamiento de los estudiantes de tercer cuatrimestre de la

carrera de Mecatronica.

Figura 2. Diagrama propuesto para la busqueda de solucidn al problema.
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Fuente: elaboracion propia.
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Discusion

Una de las fortalezas del método aprendizaje basado en problemas es que permitié a los alumnos
cuestionarse muchas cosas referentes al problema propuesto, comprendiendo mejor la situacion
a resolver, aprendiendo a trabajar en equipo, propiciando el habito de pensar discerniendo entre
lo que es util 0 no con el fin de mejorar el proceso y generar menos gastos en la puesta en marcha,

motivandolos en sus capacidades de inventar y aplicar su experiencia en situaciones futuras.

Se observé en la investigacion la integracion de alumnos que generalmente mostraban apatia, se
manifestaron muy motivados y participadores, incluso propusieron posibles soluciones del
problema, sus comparieros de equipo que anteriormente los ignoraban expresaron cooperacion
con ellos tomando en cuenta sus opiniones, reafirmando asi con la lluvia de ideas el conocimiento

y aprendizaje adquirido en el aula.

Las restricciones que se presentaron fue la negativa con algunos profesores en el apoyo de la
investigacion, debido a ello se trabajé con dos grupos establecidos, esta situacion se genero por
que los maestros no trabajan con la materia de controladores l6gicos programables; otro limitante
fue en cuanto al tiempo de aplicacion de la investigacion que se evaluo sélo a alumnos de una

generacién durante un periodo escolar.

Conclusiones

El uso del ABP en la Universidad Tecnologica de Altamira revel6 una adelanto en el
aprovechamiento académico de los estudiantes, como se puede observar en los datos expresados
en la tabla 1 su aprendizaje arrojo un progreso en cada uno los indicadores publicados de los
grupos: tradicional y aplicacion del ABP. Se concluye que en el primer examen aplicado con el
método tradicional no hay motivacion, los alumnos trabajan de forma individual sin compartir
sus experiencias con el resto del equipo, esa es una situacion que se busca corregir con la
aplicacién de ABP, los resultados obtenidos en el método A fueron en comprension de conceptos

tedricos 50 y comprensidn de conceptos practicos 59.
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Tabla 1. Indicador de desempefio académico primer examen.

Indicador de desempefio académico primer examen
Comprension Comprension
Grupo - L
de conceptos tedricos de conceptos précticos
A (método tradicional) 50 59
B (método ABP) 85 87

Fuente: elaboracion propia.

Los datos vistos en la Tabla 1 método B aplicando el aprendizaje basado en problemas propicid
en los alumnos la utilizacion de habilidades en la solucion de dificultades, interesando a los
estudiantes en la busqueda de informacion que sustentara la solucion practica de donde querian
Ilegar, adecuando sus necesidades a la comprension de ideas; los resultados obtenidos fueron en

comprension de conceptos tedricos 85 y comprension de conceptos practicos 87.

EnlaTabla2 columnal en relacion a conceptos tedricos con practicos, el rendimiento de ambos
grupos se mantuvo bueno pero se optimizo adn el resultado en el método B; en la columna 2
método A no aplica y en el B fue bastante favorable ya que los estudiante se acostumbraron de
una forma eficaz a trabajar con ABP, los resultados obtenidos fueron en columna 1; relacion de
conceptos tedricos con practicos método A su evaluacién arrojo 80, en el método B columna 1

mejoro la calificacion y en la comprension de método ABP el resultado arrojado fue de 92.

Tabla 2. Indicador de desempefio académico segundo examen.

Indicador de desempefio académico segundo examen
Relacion de . .
Grupo conceptos teoricos Comprension del método
con practicos P
A (método tradicional) 80 No aplica
B (método propuesto) 87 92

Fuente: elaboracion propia.
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Los resultados de la investigacién arrojaron una mejora en cada uno de los indicadores por lo

tanto se concluye un éxito la utilizacion del método ABP.
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