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Resumen

El ecosistema tecnoldgico para la ensefianza virtual gestiona todo el conocimiento generado en los
proyectos de investigacion aplicada, desarrollo tecnolégico e innovacion, aplicando el B-Learning
a través del Modelo PACIE (Presencia, Alcance, Capacitacion, Interaccion y E-Learning) a traves
del Semillero de Investigacion E-InnovaCMM del Centro Metalmecéanico del SENA Distrito
Capital como parte del proyecto “Estrategias de divulgacion en nuevas tecnologias de materiales y
procesos aplicables al sector metalmecanico en el marco de la investigacion, innovacion y
desarrollo tecnolégico del CMM SGPS 1769 2017”. La metodologia empleada corresponde a una
investigacion Experimental con enfoque empirico analitico, caracter descriptivo y corte transversal
y es resultado de la Investigacion Doctoral “Disefio de inclusion tecnoldgica educativa a través del
B-Learning y las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC)”. El resultado obtenido es el
desarrollo de Recursos Educativos Digitales que han facilitado el aprendizaje significativo de los
aprendices en sus procesos de formacion y que contribuyen a su aplicacién practica en entornos
reales en el sector productivo como es el caso de los cursos orientados en la familia Automatizacion
y Control Industrial. EI desarrollo de Recursos Educativos Digitales para el ecosistema
Tecnologico del area de Automatizacion y Control del Centro que han facilitado el aprendizaje
significativo de los aprendices de los cursos virtuales y su divulgacién para que sean utilizados por
instructores de otros centros de formacion del pais como herramientas complementarias y de apoyo
para la orientacion de sus cursos virtuales y presenciales en todos los niveles de formacion.

Palabras clave: Ecosistemas Tecnoldgicos, B-Learning, Modelo PACIE, Ambientes Virtuales de
Aprendizaje, Automatizacién y Control.

Abstract

The technological ecosystem for virtual teaching manages all the knowledge generated in the
projects of applied research, technological development and innovation, applying B-Learning
through the PACIE Model (Presence, Scope, Training, Interaction and E-Learning) through the
Seedbed of Research E-InnovaCMM of the Metalworking Center of the SENA Capital District as
part of the project "Strategies of disclosure in new technologies of materials and processes
applicable to the metalworking sector within the framework of research, innovation and
technological development of the CMM SGPS 1769 2017". The methodology used corresponds to
an experimental research with empirical analytical approach, descriptive character and cross
section and is the result of the Doctoral Research "Design of educational technology inclusion
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through B-Learning and Information and Communication Technologies (ICT)". The result
obtained is the development of Digital Educational Resources that have facilitated the significant
learning of the apprentices in their training processes and that contribute to their practical
application in real environments in the productive sector as it is the case of the courses oriented in
the family Automation and Industrial Control. The development of Digital Educational Resources
for the Technological ecosystem of the Center's Automation and Control area that have facilitated
the significant learning of the apprentices of the virtual courses and their dissemination so that they
can be used by instructors from other training centers in the country as complementary tools and
support for the orientation of their virtual and face-to-face courses at all levels of training.

Palabras clave: Technological Ecosystems, B-Learning, Model PACIE, Virtual Environments of
Learning, Automation and Control.

Resumo

Ecossistema tecnolégico para ensino virtual gere todo o conhecimento em projectos de
investigacdo aplicada, desenvolvimento tecnoldgico e inovacéo, aplicando o B-Learning através
do pacie Model (Presenca, Reach, Formacdo, Interacdo e E-Learning) através pesquisa canteiro e-
InnovaCMM de Metalmecanico Centro SENA Distrito Capital como parte do projeto "estratégias
de disseminacdo de novas tecnologias de materiais e processos aplicaveis ao sector metaltrgico no
contexto de investigacdo, inovacdo e desenvolvimento tecnoldgico da CMM SGPS 1769 2017". A
metodologia utilizada corresponde a uma pesquisa experimental com abordagem empirica
analitico, descritivo e transversal e é o resultado de Doutorado Research "Projeto de incluséo de
tecnologia educacional através do B-Learning e Tecnologia da Informagdo e Comunicagéo (TIC)".
O resultado é o desenvolvimento de recursos educativos digitais que tém facilitado a aprendizagem
significativa de aprendizes em seus processos de formacdao e contribuir para a sua aplicacdo préatica
em ambientes reais no setor produtivo como € o caso dos cursos orientados familia Automation e
Controle Industrial. O desenvolvimento de recursos educativos digitais para automacao area de
ecossistema de tecnologia e Control Center tém facilitado a aprendizagem significativa dos alunos
de cursos online e divulgagdo para ser usado por instrutores de outros centros de treinamento no
pais como ferramentas complementares e apoio a orientacdo de seus cursos virtuais e presenciais
em todos os niveis de treinamento.

Palabras clave: Ecossistemas Tecnoldgicos, B-Learning, Modelo PACIE, Ambientes Virtuais de
Aprendizagem, Automacdo e Controle.
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1 Introduccién

El ecosistema tecnoldgico para la ensefianza virtual tanto en formacion titulada (Tecnologias y
Especializaciones Tecnologicas) como complementaria (Cursos cortos), gestiona todo el
conocimiento generado en los proyectos de investigacion aplicada, desarrollo tecnolégico e
innovacion, aplicando el B-Learning a través del Modelo PACIE (Presencia, Alcance,
Capacitacion, Interaccion y E-Learning) a través del Semillero de Investigacion E-InnovaCMM
del Centro Metalmecanico del SENA (Servicio Nacional de Aprendizaje) Distrito Capital. El
resultado obtenido es el desarrollo de Recursos Educativos Digitales que han facilitado el
aprendizaje significativo de los aprendices en sus procesos de formacién y que contribuyen a su
aplicacion practica en entornos reales en el sector productivo como es el caso de los cursos
orientados en la familia Automatizacion y Control Industrial. En este documento encontraran el
problema de investigacion, la metodologia propuesta, seguido de los resultados y conclusiones.

Los ecosistemas tecnolégicos son base para desarrollar soluciones en las que los datos e
informacién son el centro del problema (Garcia - Holgado & Garcia — Pefialvo, 2013a; 2013b;
2014; 2015; Garcia — Holgado et al, 2015), para este caso es lograr el aprendizaje significativo
desde la formacién virtual del SENA en la ensefianza de los PLC (Controladores LAgicos
Programables) desde los Sistemas SCADA (Supervision, Control y Adquisicion de Datos). Aqui
mas alla de la coleccion de herramientas se genera una red de servicios de aprendizaje (Llorens,
2009; 2011; Garcia-Penalvo et al., 2015c; 2015d), aplicando el B-Learning y el Modelo PACIE
(Presencia, Alcance, Capacitacion, Interaccion y E-Learning) a través del Semillero de
Investigacion E-InnovaCMM del Centro Metalmecéanico del SENA Distrito Capital.

El ecosistema de aprendizaje del SENA esta soportado por la plataforma Blackboard y los recursos
Educativos digitales que han sido desarrollados por el Equipo Pedagdgico del SENA
complementado por los elaborados a través del Semillero de Investigacion E-InnovaCMM del
Centro Metalmecanico como resultado de los proyectos de investigaciéon aplicada, desarrollo
tecnoldgico e innovacion, de tal manera que proporciona un entorno en el que los aprendices
puedan gestionar todo el conocimiento que generan durante los procesos de formacion
complementaria virtual del area de Automatizacion y Control. El ecosistema contribuye a
visibilizar y divulgar el conocimiento generado, lo cual ayuda a validar los resultados de los
trabajos de investigacion de los Grupos GICEMET y ReNuevaTe Ciencia, Tecnologia e
Innovacion en su estrategia de generacion de conocimiento en Ciencia, Tecnologia e Innovacion.
Este ecosistema de aprendizaje combina tecnologia y metodologia para brindar las herramientas
necesarias en los procesos de formacion complementaria proyectados a impactar la formacion
Titulada a nivel Técnico, Tecnoldgico y de Especializacion Tecnoldgica a toda la comunidad
académica.

2 Problema de Investigacion
El problema de Investigacion es:
¢Como desarrollar estrategias didacticas activas apoyadas en Tecnologia desde los procesos de

formacion virtual del Centro Metalmecanico que contribuyan a su aprendizaje significativo en
areas técnicas de la Automatizacion y Control?
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El proyecto pretende primero averiguar donde estan los fallos en el sistema actual, para luego
abordar las siguientes preguntas de investigacion:

¢Cémo proporcionar los fundamentos tedricos y practicos que permitan la formulacién de
proyectos aplicables al desarrollo de productos electronicos por parte de los estudiantes,
fomentando asi la conformacion e inscripcion en los semilleros de investigacion?

¢Cuales son las competencias requeridas que se deben brindar a los aprendices del SENA para
evaluar una idea de proyecto de investigacion aplicada, desarrollo Tecnoldgico e Innovacién
utilizando un recurso TIC?

¢ Cudles son los criterios que deben tener los aprendices SENA para validar una idea de proyecto
de investigacion aplicada, desarrollo Tecnoldgico e Innovacion utilizando un recurso TIC?
¢Coémo aplicar el B — Learning y Modelo PACIE como estrategia articuladora de la practica
pedagdgica en el uso de las TIC desde los procesos de formacion virtual del Centro
Metalmecénico?

¢ Qué aspectos se deben incorporar por parte de los aprendices para presentar una idea de proyecto
de investigacion aplicada, desarrollo Tecnolégico e Innovacion utilizando un recurso TIC?.

3 Metodologia propuesta

“La metodologia empleada corresponde a una investigacion Experimental con enfoque empirico
analitico, caracter descriptivo y corte transversal y es resultado de la Investigacion Doctoral
Inclusion tecnoldgica educativa a través del B-Learning y las Tecnologias de Informacion y
Comunicacion (TIC). Para Disefar estrategias metodologicas didacticas activas, que permitan
generar un proceso de inclusién tecnoldgica educativa que articule la cooperacion y estrategia de
dinamizacion de los procesos de Ciencia, Tecnologia e Innovacién desde los Ecosistemas
Tecnoldgicos para la ensefianza de PLC en los Sistemas SCADA y desarrollar un aprendizaje
colaborativo desde los semilleros de investigacion para la transferencia de conocimientos,
estrategias y metodologias que permiten la produccion y divulgacion cientifica en el SENA
aplicando el B-Learning y el Modelo Presencia, Alcance, Capacitacion, Interaccion y E-Learning
PACIE” (Cardenas, Salazar, & Ruiz, 2018, p. 14), se utilizo como Red Social el Canal de
comunicacion WhatsApp para mensajeria instantanea y chat grupos de formacion Virtual de los
cursos virtuales del Area de Automatizacion y Control a través de los siguientes cursos:
Introduccion a sistemas de automatizacion, Servicios de automatizacion, Funcionamiento de
maquinas eléctricas rotativas, Bombas rotativas mecéanicas, Bombas lineales mecénicas, disefio de
productos electronicos con microcontroladores, PLCI (Controladores Logicos Programables 1),
Aplicaciones de los PLC en la automatizacion de procesos industriales y Electronica digital
secuencial.

Los principales componentes del ecosistema son el Ambiente Virtual de Aprendizaje Blackboard
(https://senavirtual.edu.co) y un conjunto de herramientas web2.0 tales como Blogger (servicio
de publicacion de blogs de Google) el cual permitio la implementacion de los Edublogs: Edublog
PLC para Controladores Ldgicos Programables (Cardenas, 2013), Edublog Circuitos Eléctricos
(Céardenas, 2007) para Circuitos Eléctricos, Electronica Anéloga y Electronica Digital), Edublog
Microcontroladores (Cardenas, 2011) también con apoyos para Redes y Telecomunicaciones),
Edublog Proyecto de Grado para los Proyectos para los semilleros de Investigacion y proyectos de
grado (Cardenas, 2010a), Blog Basura Electronica, Cardenas, 2010b)); YouTube (Canal para la
elaboracion de videos explicativos y tutoriales como Ldgica Digital PLC, Disefio de Programas
PLC utilizando temporizadores, Tutorial HMI control de nivel tanque CoDeSys desde cero,
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Induccion programa Control de Nivel CoDeSys, Bienvenida y Contextualizacion Aplicacion de los
PLC en la Automatizacion de Procesos Industriales, Disefio de Pantallas HMI, Magnitudes
Eléctricas, Tutorial CoDeSys v2 3 interfaz HMI Primer programa, PLC y Pantallas HMI,
Programacion en ZelioSoft compuerta XOR simulando automatizacién de luces conmutada, Scribd
para publicacion de las Guias de Aprendizaje y otros Recursos (disponible en el Edublog PLC),
ISSUU (disponible en el Edublog Circuitos Eléctricos para el descargue de E-Books de apoyo
productos del Proyecto). A continuacion, se presentan los aspectos béasicos tenidos en cuenta en el
para la ensefianza de los cursos virtuales del Area de Automatizacion y Control a través de los
siguientes cursos: Introduccién a sistemas de automatizacion, Servicios de automatizacion,
Funcionamiento de maquinas eléctricas rotativas, Bombas rotativas mecanicas, Bombas lineales
mecénicas, disefio de productos electrénicos con microcontroladores, PLCI (Controladores
Logicos Programables 1), Aplicaciones de los PLC en la automatizacion de procesos industriales y
Electronica digital secuencial.

PPP (Presentacion — Préactica — Produccion), es un modelo de planificacion de clases que se vale
de la metodologia deductiva, la cual se centra en el proceso ensefianza — aprendizaje.

La plantilla PPP consta de los siguientes elementos (Céardenas, 2014), que a continuacion se
describen:

. Actividad de acercamiento (Romper el Hielo): el propdsito es motivar a que los estudiantes
ingresen a un clima de cordialidad y disposicién hacia los diferentes momentos que provee
el desarrollo del proceso ensefianza — aprendizaje.

. Presentacion (objetivos y contenidos): se pretende informar los objetivos de la clase al
estudiante, estimular el recuerdo de aprendizajes previos y de presentacion de los
contenidos que se van a aprehender en la clase (conocimientos). Para tal fin se utilizan:
conferencias, lecturas, actividades, proyectos, multimedia y otros. Incluye informacion
detallada como rdbricas en los proyectos. También es el momento para generar
expectativas, instrucciones y linea de tiempo.

. Practica (aplicar lo que se acaba de aprender): es el momento para que el estudiante
practique en clase lo que acaba de conocer, de aprehender y también donde recibe
retroalimentacion permanente del docente, como accion inmediata a las dudas que plantea
el estudiante dentro del salon o aula de clase.

. Produccidn (trabajo personalizado del estudiante que es evaluado): momento para el trabajo
independiente, donde el estudiante manifiesta su autonomia y capacidad de transformacion
de realidades a partir de los conocimientos aprehendidos y que, al ser presentados al
docente, son evaluados.

. Tarea: es el momento que se desarrolla por fuera del salén de clase y es de reforzamiento.
Mediante la tarea el estudiante tiene la oportunidad de internalizar los conocimientos y
proyectar sus posibles aplicaciones.

La Tabla 1, presenta la combinacion del Modelo PACIE y el B-Learning para el aprendizaje
aplicando la plantilla PPP (Presentacion — Practica — Produccion). La primera Columna muestra
los componentes del Modelo PACIE, las siguientes tres columnas muestran el B-Learning aplicado
presencialmente (tiempo real Sincrono desde WhatsApp o Blackboard Collaborate), virtual y la
actividad propuesta, la ultima columna presenta el RAP Resultado de Aprendizaje de cada
componente PACIE.
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Tabla 1 Caso Combinacién del Modelo PACIE y el B-Learning para la ensefianza virtual

PACIE Presencial

Saludo y
Bienvenida,
Explicacion

Magistral de los
recursos a emplear
en el curso

(Sesion 1
Videoconferencia
en Linea)

Exposicion - (Introduccidn)

Orientacion PLC y
Pantallas HMI,
Visualizacién de
video y explicacion
de Tematica
(Sesion 2
Videoconferencia
en Linea)

Exposicion

Orientacion sobre
los OVAS para
Disefio de Pantallas
HMI mediante la
simulacion y uso
de software
propuesto para el
curso
(Sesion 3
Videoconferencia
en Linea)

Rebote

Virtual

Ingreso a la pagina
http://senavirtual.edu.co
Edublogplc

http://edublogplc.blogspot.

com

Conocer el campus virtual

e identificar la estructura
de trabajo disefiada en
proceso de aprendizaje

Ingreso a la pagina
http://senavirtual.edu.co
Edublogplc

http://edublogplc.blogspot.

com
PLC y Pantallas HMI,
socializacion actividades
calificables Unidad 2 y
participacion en el foro
temético con rabrica
TIGRE.

Ingreso a la pagina
http://senavirtual.edu.co
Edublogplc
http://edublogplc.blogspot.
com
Realizar Disefio de
Pantallas HMI con el
Software propuesto para
Control de Nivel con
Interfaz HMI utilizando la
visualizacién de sefiales
analogas y digitales

del Centro Metalmecanico SENA Distrito Capital

Actividad

Actividades de Induccién
“Sondeo Conocimientos
Previos”
Participacién Foro Social
Actualizacion Ficha de
Matricula
Solucién en Linea
cuestionario Evaluacion 1

Actividad de Mediacion
Tecnoldgica, donde el
estudiante Aprendera a

utilizar herramientas
tecnoldgicas para realizar su
participacién en el Foro
Tematico con Rdbrica
TIGRE y el Taller de
aplicacion de la Temética

Desarrollar Solucion del
Taller Programa de Control
de Nivel con Interfaz HMI

realizando escalabilidad,
visualizacion de entradas y

salidas Analdgicas y
Digitales

RAP

RAP 1. Comprender la
importancia de la
implementacidn de los
PLC en soluciones de
calidad para procesos
industriales.

RAP 2. Realizar un
sistema de
visualizacién Industrial
para operarios con o
sin conocimientos en la
programacion de PLC.
decimal a binario y
viceversa

RAP 3. Establecer los

aspectos basicos en la

realizacion de pantallas
HMI.
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Como refuerzo al
Tema propone la
elaboracion del
programa del
sistema de Control
de Nivel utilizando

Explicacién a través de
videotutoriales en el
Edublogplc
http://edublogplc.blogspot.
com
para la construccion de una

Observe el siguiente link
para la instalacion paso a
paso del software de
simulacion

http://edublogplc.blogspot.c

RAP 3. Establecer los
aspectos basicos en la
realizacion de pantallas
HMI.

?§ otros Lenguajes de Control de Nivel con om/p/plc-y-sistemas-
S | programacion del Interfaz HMI utilizando la scada.html
E PLC diferentes a la visualizacién de sefiales Realizar el Programa
3 solucidn anterior | analogas y digitales otro de Control de Nivel con
(LD, BDF, los lenguajes de Interfaz HMI utilizando la
GRAFCET, programacion del PLC visualizacidn de sefiales
SCRIPT) (LD, BDF, GRAFCET, analogas y digitales otro de
SCRIPT) los lenguajes de
programacion del PLC (LD,
BDF, GRAFCET, SCRIPT)
Se realiza el taller Explicacién magistral por Realizacion de un Mapa RAP 4. Conceptualizar
de conocimientos parte del instructor de los Mental o Conceptual ventajas y datos de
conceptual de recursos a emplear para Comunicaciones Industriales operatividad en las
Comunicaciones presentar evidencia de Foro Evaluacion (Cada redes industriales en
Industriales conocimiento, a través de aprendiz debe realizar la los sistemas SCADA
S (Sesion 4 Mapas Mentales o valoracién y comentario
'S Videoconferencia Conceptuales. justificado de criterios
'§ en Linea) presentados en la secuencia
CEL de apertura)
S
Realizacion de instrumento de evaluacion de conocimiento a través de la RAP 4. Conceptualizar
S plataforma Virtual Blackboard ventajas y datos de
= Plan de Mejoramiento para aprendices con bajo rendimiento. operatividad en las
= redes industriales en
ol los sistemas SCADA.
Fuente (Propia)
Resultados

El desarrollo de este proyecto permitio el desarrollo de Recursos Educativos Digitales que han facilitado el
aprendizaje significativo de los aprendices de los cursos virtuales contribuyendo al aprendizaje significativo
de los aprendices adscritos a ellos como es el caso de los cursos Bombas rotativas mecanicas, Bombas
lineales mecanicas, disefio de productos electrénicos con microcontroladores, PLCI (Controladores Logicos
Programables I), Aplicaciones de los PLC en la automatizacion de procesos industriales y Electronica digital
secuencial, cuyo nivel de complejidad técnica requieren de estrategias didacticas activas mediadas por TIC
y en los cuales se presentaban bajos niveles de certificacion y altos indices de desercién han permitido
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cambiar este comportamiento alcanzando niveles de certificacion entre el 25 y 40%, frente a los que se
tenian sin aplicarlos que eran del 10%. Uno de los Recursos Educativos Digitales realizados es el
EdublogPLC como se presenta en la Imagen 1 (Cardenas, 2013), podcast Motivacionales y de apoyo al tema
realizados en SoundCloud (ver Tabla 2) y videos tutoriales en los canales de Vimeo y YouTube como

muestra la Imagen 2. (Ver Tabla 3).

Imagen 1. Edublog PLC

aguro | edublogpic blogspot.com * CI]
A Formacion Acadsmi @) Hurican EectricP

®
{

EDUBLOG PLC CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES

ReNUEVAie ¢

RUBENDACARDENAS TV “ti Canal para aprender”

Pierde el miedo y empieza a volar, eres el capitan de tus
y el disefiador de tu destil Naci para ser
felices, ten presente siempre tus porqué y estoy seguro que
el éxito, la y la prosperidad
“Rubén Dario Cardenas Espinosa, 2016”

http://rubendacardenas.jimdo.com/
http:/rubendacardenas.edu20.org/visitor_class_catalog

Fuente (Propia)

Imagen 2. Videotutoriales de Nivelacion incorporados en el Edublogplc

Archivo del blog

PLC y Pantallas HMI y Lenguajes de Programacion PLC
¥ 2019 (4)

¥ marzo (4)

PLC y Pantallas HMI
y Lenguajes de
Programacién PL.

Diseo de Pantallas
HMI

Disefio de Programas
PLC utilizando
Temporizadores

Disefo de Programas
PLC utilizando
contadores
» 2017 (3)
» 2015 (1)
» 2014 (1)
» 2013 (3)

Datos personales

- ! I DERK
a Ver todo mi perfil
L= c

Fuente (Propia)
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Tabla 2 Podcast de Audios como apoyo al aprendizaje de los PLC en los Sistemas SCADA.

https://soundcloud.com/user-941356779/explicacion-
programa-codesys

Tutorial Programa control de nivel tanque https://soundcloud.com/user-941356779/tutorial-
2017
CoDeSys con HMI programa-control-de

Fuente (Propia)

1 Explicacién programa CoDeSys v2.3 2017

Tabla 3 Videotutoriales como apoyo al aprendizaje de los PLC en los Sistemas SCADA.

Programacidn en ZelioSoft compuerta XOR https://youtu.be/gQRoLbgTEN

1 simulando automatizacioén de luces conmutada 2018 Otro A

Disefio de Programas PLC con Temporizadores https://vimeo.com/321578262
2 s . 2019 Otro

Sesion 3 Linea marzo 4 de 2019

Contadores Electrénica Digital Secuencial sesion https://youtu.be/iOKjINIOSNY
3 . 2017  Otro

en Linea 3 SENA
4 Disefio de Programas PLC utilizando Contadores y 2019 Otro https://youtu.be/hL AIQJIS0Q4

explicacion Rabrica TIGRE
5 PLC y Pantallas HMI 2019 Otro https://youtu.be/UZnJQksINfg
SEMAFORO en ZelioSoft En BDF ciclo Rojo 6, https://youtu.be/uyfT 9ZpJAY

9 Amarillo 2, Amarillo - Verde 5 y repite AU Sl

7 Tutorial Codesys v2 3 interfaz HMIPrimer 2018 Otro https://vimeo.com/327365378
programa

8 Realizar graficas en linea con geogebra 2017 Otro https://youtu.be/QLIRgQIIBCI

9 Tutorial HMI control de nivel tanque CoDeSys 2017 Otro https://youtu.be/EEZ8UMOgmu
desde cero S

10 Disefio de Pantallas HMI 2019 Otro https://youtu.be/cWFhz4-UM6s

Fuente (Propia)
Conclusiones

El desarrollo de Recursos Educativos Digitales para el ecosistema Tecnoldgico del area de
Automatizacion y Control del Centro Metalmecanicos SENA Distrito Capital que han facilitado el
aprendizaje significativo de los aprendices de los cursos virtuales y su divulgacién para que sean
utilizados por instructores de otros centros de formacion del pais como herramientas
complementarias y de apoyo para la orientacion de sus cursos virtuales y presenciales en todos los
niveles de formacion (Tecnoldgico, Técnico y Complementario).

Gracias al desarrollo de los Recursos Educativos Digitales, y el acompafiamiento realizado a partir
de la articulacién del B-Learning y Modelo PACIE se logr6 evidenciar la facilidad en que los
aprendices del curso Los PLC en los sistemas SCADA pueden desarrollar una interfaz grafica que
permite la comunicacion entre el programa desarrollado bien sea en Lenguaje Ladder, BDF, Script
0 GRAFCET, permitiendo visualizar facilmente el comportamiento del sistema a implementar el
PLC, manejando las diferentes herramientas que se utilizan en la programacién de PLC, realizando
una practica aplicada de todos los conocimientos adquiridos durante el curso, comprobando el
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comportamiento del sistema disefiado mediante simulaciones, asegurdndose que la ldgica
analizada, disefiada e implementada cumpla los requerimientos del problema planteado.

A pesar de que el disefio de esta investigacion se enmarca en las teorias del constructivismo, se
orientaron algunos procesos hacia el enfoque socioformativo para enfatizarse en la formacion por
competencias, en especial para el aprendizaje de PLC en los Sistemas SCADA en el marco del
pensamiento complejo, a través de los recursos educativos digitales y actividades desarrolladas.
Desde el punto de vista pedagdgico y tecnoldgico se pudo demostrar que la combinacién del
Modelo PACIE y el B-Learning para el aprendizaje de caso de los cursos Bombas rotativas
mecénicas, Bombas lineales mecénicas, disefio de productos electrénicos con microcontroladores,
PLCI (Controladores Ldgicos Programables 1), Aplicaciones de los PLC en la automatizacion de
procesos industriales y Electronica digital secuencial, aplicados a los aprendices de formacién
virtual del Centro Metalmecanico SENA distrito Capital durante los afios 2017, 2019 y 2019,
desarroll6 a satisfaccion sus competencias necesarias para proyectar mejoras de maquinas y
procesos segun requerimientos y alcances definidos.

Segun el analisis de las autoevaluaciones realizadas por los aprendices durante los proceso de
formacion complementaria virtual PLC en los Sistemas SCADA se pudo concluir que el uso de
podcast de audio en SoundCloud motivacionales y resimenes de las sesiones en linea enviados a
través del Canal WhatsApp y correo electrénico, sumado los recursos Web 2.0 desarrollados que
pueden ser consultados de manera sencilla desde sus dispositivos méviles y computadores, fueron
las herramientas de mediacion mas exitosas que contribuyeron a logro de aprendizaje significativos
disminuyendo los indices de desercién y aumentando el porcentaje de aprendices certificados a
niveles del 35y 40% de los matriculados, mientras que antes de usar esta estrategia eran del orden
del 10 al 15%.
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