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RESUMEN

En este articulo se presenta la investigaciéon pedagdgica aplicada en el
Centro de Automatizacidn Industrial del SENA, regional Caldas, desde los
proyectos de Formacién profesional integral, Investigacion aplicada, Desarrollo
tecnoldgico e Innovacidn, en los cuales se aplica el Blearning a través del
Modelo PACIE (Presencia, Alcance, Capacitacion, Interaccion y Elearning)
trabajados desde el Semillero de Investigacién Biometrdnica, y a partir

de las Competencias, Resultados y Ruta de Aprendizaje de los programas
de Formacién en mantenimiento electrénico e instrumental industrial,
Mantenimiento de equipos de cdmputo, Disefio e Instalacién de cableado
estructurado.

Palabras clave: Blearning, proyectos de formacién profesional integral, investigacién
aplicada, desarrollo tecnoldgico, innovacién, modelo PACIE.

SUMMARY

This article introduces the pedagogical research applied at the Industrial
Automation Centre of SENA, at the regional centre Caldas, from the
comprehensive professional training projects, applied research, technological
development and innovation, in which Blearning is applied through the PACIE
Model (Presence, reach, training, interaction and Elearning) worked from the
Seedlab of Biometronic Research, and through competences, results and
learning route of the training programs in electrical and instrumental/industrial
maintenance, computing equipment maintenance, design and structured
wiring installation.

Key words: Blearning, comprehensive professional training programs, applied research,
technological development, innovation, PACIE Model.

RESUMO

Neste artigo se apresenta a pesquisa pedagdgica utilizada no Centro de
Automatizagdo Industrial do SENA, regional Caldas, desde os projetos

de Formagao profissional integral, Pesquisa aplicada, Desenvolvimento
tecnoldgico e Inovacdo, nos quais aplica-se o B-Learning através do Modelo
PACIE (Presenga, Alcance, Capacitagao, Interagdo, e E-learning) trabalhados
desde os Grupos de Iniciagdo na Pesquisa Biometrdnica, e a partir das
Competéncias, Resultados e Rota de Aprendizado dos programas de Formagao
em manutencdo eletronica e instrumental industrial, Manutencao de
aparelhos de computacédo, Desenho e Instalacdo de cabeado estruturado.

Palavras chave: BLearning, projetos de formacao profissional integral, pesquisa aplicada,
desenvolvimento tecnoldgico, inovacdo, modelo PACIE.
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E EXPLORACION

En su formacién virtual, los entornos de aprendizaje
del SENA trabajan el Blackhoard y, a pesar de la calidad
de sus cursos semilla y de los diferentes recursos
incorporados, requieren de complementos Web

2.0, como los empleados por el autor con Edublogs
(Circuitos Eléctricos, Micro-controladores, Proyecto
de Grado, PLC), en su experiencia del proyecto de
investigacion “Uso de las TIC en los procesos de
formacién del SENA, Regional Caldas, Centro de
Automatizacién Industrial”, y en la identificacién

de las necesidades de los aprendices de formacion,
titulada y virtual, después analizar aspectos como
Programacién de Controladores Logicos Programables
(PLC), Circuitos Eléctricos, Electrénica Analoga

y Electrénica Digital, que comparten los mismos
principios basicos; por lo tanto, se considera
apropiado utilizar herramientas comunicativas
alternativas, como la Web 2.0 y Web 3.0, que articulan
y enfocan las debilidades percibidas a nivel de
formacion, titulada y virtual, en la concepciéon y
estudio de los conceptos basicos, pues permiten
también el trabajo colaborativo para el crecimiento
integral del grupo.

El Blearning para el aprendizaje de los PLC
(Controladores Logicos Programables) se aplico
utilizando los conceptos WEB 2.0 (Figura 7) en dos
proyectos de Desarrollo tecnolégico e Innovacién,
que a su vez son propuestas de formacién profesional
integral del Centro de Automatizacién Industrial.

El primero de ellos fue “Telemetria, Monitoreo,
Instrumentacién y control para un ambiente de
aprendizaje de energias renovables aplicadas a
procesos agropecuarios”, 312906, del Programa
Tecnologia en mantenimiento electrénico e
instrumental industrial (Ficha 597907, Enero-
Septiembre, 2014); el segundo, fue “Diseno e
implementacién de la infraestructura tecnolégica
para la creacion de una Intranet corporativa”, 70816,
del Programa Tecnologia en mantenimiento de
equipos de computo, disefio e instalacién de cableado
estructurado (Ficha 675992, Enero-Diciembre, 2014).

Figura 1. Conceptos WEB 2.0 aplicados en el B-Learning para el aprenedizaje de los PLC.
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Aplicar Blearning a través del
Modelo PACIE (Exposicion, Rebote,
Construcciéon, Comprobacion

y Evaluacién) a los Proyectos

de Formacién Profesional
Integral en dos programas

de formaci6n tecnolégica del
Centro de Automatizaciéon
Industrial SENA, Regional

Caldas. La 7abla 1 presenta el
esquema general de la planeacién
pedagégica implementada en el
B-Learning para el aprendizaje

de los PLC: Controladores

Légicos programables, para los
programas de formacién titulada
y complementaria del Centro de
Automatizacién Industrial.

El Modelo PACIE implica distintas
acciones: hacer presencia a
través de la exposicién; definir un
alcance desarrollando actividades
de rebote; capacitar por medio

de estrategias didacticas de
construccion plasmadas en las
guias de aprendizaje; interactuar
a través de los objetos virtuales
de aprendizaje que permiten
comprobar el aprendizaje, el

E-learning, que se valida con

las actividades de evaluacién

de conocimiento, producto y
desempeno, y el B-learning (Blended
Learning), que constituye una
combinacién de ensefianza cara
a cara y contextos educativos
basados en la Web, mediados por
la tecnologia, pues en muchos
sentidos contribuyen a promover
resultados de aprendizaje
superiores, lo que apoya, de
nuevo, la conversacioén entre el
aprendizaje y la pedagogia.

La aplicacion de las TIC en los
procesos educativos, el disefio e
implementacion de aulas virtuales,
bajo diversas plataformas como
Moodle, Blackboard o Edu20, entre
otros, y la facilidad de diversos
procesos tecnologicos, han llevado
areproducir lo real, en lo virtual,
sin hacer uso de metodologia
alguna.

Atendiendo las necesidades que
ello implica, Pedro Camacho?
propuso la metodologia PACIE

de trabajo en linea a través de

un campo virtual, que permite
manejar apropiadamente ese
proceso de transicion, tanto en los
espacios presenciales cotidianos,
como en los institucionales, y
guiar por Internet el proceso

Tabla 1. Esquema general de la planeacién pedagégica.

BLearning en la formacion del SENA

de ensefianza aprendizaje con

la implementacion de recursos
didacticos usados en clase
(Camacho, 2009). A continuacion
se presenta el Modelo PACIE
aplicado al aprendizaje de los
PLC, en los procesos de formaciéon
del Centro de Automatizaciéon
Industrial del SENA, Regional
Caldas:

Presencia: Se realizé mediante una
exposicién magistral en ambiente
de aprendizaje (fisico) CAI, y
virtual, mediante las plataformas
Senasofiaplus (plataforma SENA),
LMS Blackboard, LMS Edu20
(http://rubendacardenas.edu20.
org/visitor_class_catalog), Web2.0
(Edublog, Wikis, Youtube), Website
(http://rubendacardenas.jimdo.
com/) y redes sociales (Facebook,
Whatsapp, Hangouth).

Alcance: Mediante planeacién y
ejecucion de actividades rebote,
como: animaciones y videos
tutoriales; monitoreo y control

del proyecto; formacién; Edublogs
e Ebooks por especialidad, y la
participacién activa de aprendices
e instructores.

Capacitacion: Se desarrollan

actividades de construcciéon
para aprendices e instructores
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E EXPLORACION

PACIE

Exposicion

Rebote

Construccion

Comprobacién

Evaluacion

PRESENCIAL

Explicacién magistral

de las propiedades,
teoremas, leyes, tablas
de verdad,
representaciones,
operaciones y
compuertas légicas,
cuyas bases constituyen
el principio del Disefio
Légico Combinacional.

Orientacion sobre los
recursos del Edublog
http://edublogplc.blogsp
ot.com.br/p/softwa.html
para simulacién y uso del
software propuesto para
el curso.

Como refuerzo al

tema “Implementacion
de verificacién de

tablas de verdad y
compuertas légicas”; se
deja el video del tutor:
https://www.youtube.co
m/watch?v=h
bfxzWhMGU4

Explicacién del manejo
del Software Boole-
Deusto para solucién de
problemas ldgicos.

Solucidn al problema control de nivel del siguiente enlace

VIRTUAL

Ingreso a la pagina
http://recursostic.educac
ion.es/secundariaedad/4
esotecnologia/quinc
ena6/quincenab_present
a_la.htm. Aquf se
estudiard cémo
implementar funciones
mediante compuertas
|égicas.

Observar el video,
descargar y realizar la
simulacién con Zeliosoft
en el Edublogplc.

Evaluacién de
conocimiento y
autoevaluacién a través
del juego interactivo, las
OVA, las compuertas
|6gicas y la evidencia; el
registro se hace en
Educaplay con puntaje o
pantallazo, y se
incorpora en el LMS.

Solucién de problemas
I6gicos mediante
Software
http://paginaspersonales
.deusto.es/

zubia/

ACTIVIDAD

Explorar durante 20
minutos; presentar las
inquietudes al tutor en el
foro de inquietudes y
elaborar un cuadro
resumen con el item
compuerta, la tabla
operacion y los simbolos
en las 3 representaciones
(15 minutos).

Ver video (12 minutos);
descargar e instalar
software (10 minutos);
realizar simulacién de
compuertas basicas AND,
OR, NOT, en L. Contactos
(20 minutos).

Desarrollar la evaluacion
del siguiente OVA:
http://www.educaplay.
com/es/recursoseducativ
0s/933073/compuertas_
logicas.htm

Solucién del Taller
Circuitos Ldgicos
Combinacionales del
enlace siguiente:
https://drive.google.com
/file/d/0B44JSo1tMzbhN
kYxMzQwcGxwazg/edit?
usp=sharing

https://docs.google.com/document/d/1znxfauK Wp8RKNf9tbO3j4HIMsOmXaLkscQC
ORaXizgl/edit?usp=sharing Utilizar el software propuesto como herramienta de apoyo.

Tabla 2. Combinacién del Modelo PACIE y el B-Learning para el aprendizaje de los PLC.
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PONDERACION

10% Interpretar
diagramas basicos

en lenguaje de contactos
y combinatorios.

15% Simular con
propiedad diagramas
en lenguaje de
contactos.

15% Presentar en el
“Foro Tematico 1", el
pantallazo de los
resultados obtenidos en
el OVA, y responder

al tema de discusion

alli planteado.

30% Presentacién del
Taller en la Actividad del
Aula Virtual.

30% Presentacién de la
solucién del taller,
utilizando Boole-Deusto
y Zeliosoft en un
documento de

Word, en el campo
Evaluacion final del
aula,;



partiendo de las guias de
aprendizaje, incorporando
componentes de conceptualizacién
y contextualizacién, con

recursos de apoyo como el

canal Rubendacardenastv, el

LMS, Blogger y la canalizacién

de sinergias del grupo de
investigaciéon EAYER y del
Semillero de investigacion.

Interaccién: Para comprobarla se
emplean simuladores como Boole
Deusto, Circuitmaker, Proteus,
Zeliosoft, y Objetos virtuales de
aprendizaje, OVAS, desarrollados
en Educaplay y montados en los
LMS y el Blogger, desarrollando
talleres dirigidos y validados por
los asesores técnicos y lideres de
area, realizando el “prototipado” y
soporte a través del Tecnoparque
del SENA, complementado con
animaciones soporte en Flash,
OVAS y redes sociales.

Elearning: Su evaluacion se
realiza con problemas aplicados

al proyecto de formacién, en

los componentes de Analisis,
Planeacion, Ejecucién y
Evaluacién, mediante la aplicacién
TIC y el proceso BLearning,
soportado con Simuladores, OVAS
y los equipos disponibles en cada
ambiente de formacion.

La Tabla 2 presenta la
combinacién del Modelo PACIE y
el B-Learning para el aprendizaje
de los Controladores Logicos
Programables, PLC, en el tema
Diseno Logico Combinacional.

La primera columna expone los
componentes del Modelo PACIE, las
siguientes tres columnas revelan
el B-Learning aplicado a nivel
presencial y virtual, y la actividad
propuesta; la Gltima columna
presenta la ponderacién de la
calificacion de cada componente
PACIE.

De acuerdo con los objetivos
propuestos para la practica
descrita, se emplea el enfoque
empirico analitico, con caracter
descriptivo y corte transversal.

1

Enfoque empirico-analitico:
Esta representado por la
elaboracién de explicaciones

a los fendmenos de la realidad
que el hombre busca controlar
y/o transformar. Se pretende
que un determinado tipo de
experiencias que han resultado
particularmente productivas se
pueda replicar en condiciones
relativamente nuevas. Para esta
practica se realiz6 un analisis
de los recursos Web 2.0 que se
requerian y se implementaron
aquellos considerados como
apropiados para dinamizar la
practica pedagégica.

2

Caracter descriptivo: El ejercicio
implica seleccionar una serie de
factores técnicos, tecnolégicos

e ingenieriles aplicables a las
necesidades de aprendizaje,
para representar desde una
légica combinatoria, tradicional
y de contactos, sistemas
combinatorios, en el caso de la
practica se realizo la seleccién
de los objetos de aprendizaje
apropiados que permitieran

a los alumnos cumplir con

los resultados y adquirir
aprendizajes significativos.

3

Corte transversal: La
recolecciéon de informacién

se hizo de una sola vez,
inmediatamente se procedié a
su descripcion o analisis; dentro
de todos los temas del area de
Electrénica y Automatizacién
se seleccionaron los conceptos
basicos que permiten a los
aprendices adquirir la légica
necesaria para programar

un PLC, realizar un disefio
electrénico digital y desarrollar
la estructura de programacién
desde la l6gica booleana que les
permita resolver un problema.

BLearning en la formacion del SENA

Secuencias: La practica
pedagbgica se realizé en tres fases:
prueba, diseno e implementacién.

Fase de prueba: Una vez se

han analizado los criterios de
operabilidad, funcionalidad,

y conectividad en la practica
pedagbgica, es importante crear
una herramienta Web 2.0 e
incorporarla inicialmente en
los cursos de formacién virtual,
para evaluar su viabilidad y
realizar los ajustes necesarios

a partir de las observaciones

y la retroalimentacién de los
aprendices; después se incorpora
en los programas de formacién
titulada y la comunidad en
general.

Fase de disefio: Luego de terminar
la fase de prueba, se pasa ala

fase de diseno, se verifica que se
cumplan los principios Web 2.0

y que los recursos seleccionados
cumplan con los criterios de
conocimiento, desempeno y
producto planteados en las
competencias del area de
Electrénica y Automatizacién
Industrial, también es necesario
asegurarse de que concuerden con
las técnicas didacticas analizadas
individualmente.

Fase de implementacién:
Corresponde al componente
practico de la puesta en marcha
del proyecto, en el cual se realiza
la ubicacién y distribucién de
los recursos necesarios, segiin
las especificaciones técnicas y
tecnolégicas que cumplan los
principios Web 2.0 del proyecto,
normatividad y exigencias en el
area de trabajo.

A

Factores que facilitan

su implementacién: Se
emplean las Tecnologias de la
Informacién y Comunicacién
para aprovechar todos los
recursos innovadores y
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E EXPLORACION

tecnolégicos, mejorando las
condiciones tecnolégicas y
culturales de los aprendices

del SENA y de la comunidad en
general; esto, gracias a que la
practica pedagbgica propuesta
incorpora herramientas Web
2.0, a los recursos tradicionales
del SENA, como guias de
aprendizaje o LMS Blackhoard,
permitiendo innovar en este
campo al incorporar elementos
como videotutoriales, libros
electrénicos y la producciéon
multimedial elaborada por

los instructores del centro de
formacion. Los objetos virtuales
de aprendizaje, desarrollados en
www.educaplay.com, a manera
de juegos interactivos, permiten
alos aprendices demostrar sus
capacidades y conocimientos,
mientras, al tiempo, adquieren
un aprendizaje significativo.

B

Factores que dificultan su
implementacién: La cultura

de algunos instructores y
aprendices sobre el manejo

de las TIC, pues hay quienes
subestiman su potencial y la
contribucién que pueden hacer
alos procesos de ensenianza-
aprendizaje.

El desarrollo del proyecto permiti6
llegar a los siguientes productos:

Ponencia de la experiencia
significativa, aprobada para
presentarse en el IV Congreso
Nacional Educyt, realizado
entre el 3y el 6 de septiembre
de 2014.

Premio a la Excelencia
Instructor 2014, otorgado por
el SENA, Categoria Innovacion,
Modalidad individual; la
experiencia significativa
qued6 entre los finalistas de
la premiacién (19 de junio

de 2014), como instructor
preseleccionado. Durante

el proceso, 128 practicas
pedagoégicas, presentadas

por 195 instructores, fueron
socializadas en encuentros
zonales que permitieron abrir
un espacio para su difusién y
un aprendizaje conjunto entre
instructores. Posteriormente,
en las visitas a los centros, y
tras la revisién del jurado, se
seleccionaron las seis practicas
ganadoras.

Presentacién de una
ponencia en Expociencia y
Expotecnologia, Bogota, 30 de
septiembre al 3 de octubre de
2015.

Presentacion de la experiencia
significativa en el IV Encuentro
Nacional de Experiencias
Significativas en Investigacién
Formativa, y en el V Encuentro
Regional de Semilleros de
Investigacién en Caicedonia
(Valle), del 30 de septiembre al 1
de octubre de 2015.

Sino se respeta la autonomia

del estudiante y, en lugar de ser
constructivista, se pasa al plano
conductista, es muy dificil cumplir
con los objetivos trazados para el
proceso de enseflanza aprendizaje
y que éste sea realmente
significativo.

Nuevos modelos educativos,
apoyados en las Tecnologias de la
Informacién y la comunicacién,
permiten aprovechar todos

los recursos innovadores y
tecnolégicos, mejorando las
condiciones tecnolégicas y
culturales de los aprendices SENA
y de la comunidad en general.

Consolidar los programas y
desarrollos tecnolégicos, como
eje transversal del sistema de
educacién en Colombia, permite
que alumnos y comunidad
incrementen sus competencias
tecnolégicas y talento digital.
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El acceso a los recursos de la

Web 2.0 es una alternativa, un
complemento y una herramienta
que garantiza una mayor
comprensién para quienes tengan
dificultades para ingresar al LMS
del curso por pérdida de clave o
desconocimiento del manejo de la
plataforma.

Las OVAS permiten evaluar el
aprendizaje significativo de los
aprendices con panico escénico
frente al instructor o frente al

papel.
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