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INTRODUCCION.

La ensefianza de la ingenieria enfrenta el desafio de formar estudiantes capaces de comprender
fundamentos teoricos, y al mismo tiempo, aplicarlos de manera efectiva en la soluciéon de problemas
reales. Esta necesidad se hace especialmente visible en asignaturas como Instrumentacion Virtual, donde
convergen conocimientos relacionados con la adquisicion de datos, la programacion gréafica, el monitoreo
en tiempo real, y la comunicacion entre dispositivos electronicos.

En ese tipo de espacios formativos, una ensefianza limitada al plano conceptual puede dificultar el
desarrollo de competencias practicas indispensables para el ejercicio profesional. El uso de plataformas
integradas como LabVIEW y Arduino ha demostrado mejorar la comprension de conceptos en ingenieria

al facilitar la visualizacion y aplicacion practica en tiempo real (Gadia & Marcos, 2025).
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En diversos contextos educativos, la ensefianza de la instrumentacion virtual suele desarrollarse desde
enfoques tradicionales centrados principalmente en la exposicion teorica de conceptos fundamentales,
tales como su definicion, funcionamiento, estructura e interfaces de entrada y salida.

Bajo ese esquema, la programacion se realiza con frecuencia mediante simuladores, lo que reduce la
interaccion con dispositivos fisicos y limita la complejidad de las experiencias de aprendizaje. Como
consecuencia, el estudiante tiende a asumir un papel predominantemente receptivo, enfocado en la
asimilacion de conceptos y en la ejecucion de procedimientos previamente establecidos, lo cual restringe
el desarrollo de competencias analiticas, de diagnostico y de resolucion de problemas en escenarios
aplicados.

A esta limitacion pedagdgica se suma, en diversos espacios formativos de mecatrdnica, la disponibilidad
restringida de equipos para adquisicion de datos y monitoreo de variables fisicas. En instituciones como
la Universidad Tecnoldgica de Altamira, esta condicion dificulta que los estudiantes trabajen en un
entorno vinculado con procesos reales de instrumentacion, afectando la comprension de actividades como
la lectura de sensores, el procesamiento de sefiales y la visualizacion en tiempo real. En consecuencia, se
genera una brecha entre la simulacién académica y la implementacion de sistemas reales, lo cual impacta
directamente en la capacidad de los estudiantes para interpretar informacion, tomar decisiones y resolver
problemas en contextos técnicos.

En este contexto, el uso de plataformas tecnoldgicas como Arduino ha cobrado relevancia en la educacion
en ingenieria, al permitir la integracion de conceptos tedricos con aplicaciones practicas en entornos reales.
Diversas investigaciones han demostrado que su implementacion favorece el desarrollo del pensamiento
computacional, la resolucion de problemas y el aprendizaje interdisciplinario en dreas STEM (Marin-

Marin et al., 2024).
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A pesar de los avances tecnoldgicos en la educacion en ingenieria, la persistencia de metodologias
tradicionales centradas en la transmision de contenidos contintia generando dificultades en el aprendizaje
y desmotivacion en estudiantes de educacion superior.

Frente a ello, el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) se posiciona como una estrategia didactica
activa que promueve la construccion significativa del conocimiento, el pensamiento critico y la autonomia
del estudiante. En este sentido, el ABP se caracteriza por ser una metodologia centrada en el estudiante
que permite la construccion del conocimiento a partir de situaciones reales, favoreciendo el desarrollo de
habilidades y competencias en contextos aplicados (Maya-Palacios et al., 2017), lo cual contribuye a la
mejora del rendimiento académico y la motivacion en entornos educativos (Cachuput et al., 2025); sin
embargo, existe una limitada evidencia empirica que analice de manera especifica el impacto del
Aprendizaje Basado en Problemas en la ensefianza de la instrumentacion virtual mediante la integracion
de LabVIEW y Arduino en contextos reales de formacion.

En este sentido, la presente investigacion tiene como objetivo analizar el impacto del Aprendizaje Basado
en Problemas en la ensefianza de la instrumentacion virtual mediante el uso de LabVIEW y Arduino, con
el proposito de evaluar su influencia en el rendimiento académico y el desarrollo de competencias técnicas

y analiticas en estudiantes de ingenieria.

Preguntas de investigacion.

Con base en el problema planteado y en la estrategia didactica implementada, la presente investigacion se

orienta a responder las siguientes preguntas:

1. (El aprendizaje basado en problemas mejora la comprension de la adquisicion de datos en tiempo real
utilizando LabVIEW vy sensores fisicos?

2. (Los estudiantes logran implementar de manera funcional sistemas de instrumentacion virtual cuando

se enfrentan a problemas practicos?
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3. (Que¢ dificultades presentan los estudiantes durante la implementacion de la comunicacion serial y el
procesamiento de datos en LabVIEW?
4. (El uso de interfaces graficas facilita la interpretacion de datos en tiempo real por parte de los

estudiantes?

DESARROLLO.

La variable independiente correspondi6é al método de ensefianza implementado, mientras que la variable
dependiente fue el rendimiento académico de los estudiantes. El sistema implementado se disefié bajo un
enfoque de integracion entre instrumentacion virtual y adquisicion de datos en tiempo real, utilizando el
entorno de desarrollo LabVIEW y un sensor ultrasonico como dispositivo de entrada. La arquitectura del
sistema se basa en la comunicacion serial mediante el protocolo VISA, configurado a una velocidad de
transmision de 115200 baudios, lo cual garantiza estabilidad en la transferencia de datos, sincronizacion
adecuada y compatibilidad con el microcontrolador utilizado.

El proceso de adquisicion inicia con la lectura del valor transmitido por el sensor ultrasonico en formato
de cadena de texto a través del puerto serial. Este valor representa la distancia medida en centimetros, la
cual es posteriormente convertida a un formato numérico tipo doble precision (DBL) para su
procesamiento dentro del entorno de programacion grafica. Esta conversion es fundamental, ya que
permite la aplicacion de operaciones logicas y comparaciones necesarias para la clasificacion de los datos.
Una vez procesada la sefal, se implementa un sistema de evaluacién basado en rangos de distancia
definidos, los cuales permiten categorizar la medicion en distintos niveles de riesgo.

En particular, se establecieron tres zonas: una zona segura para valores entre 50 y 90 cm, una zona media
entre 90 y 175 cm, y una zona critica para distancias superiores a 175 cm. Esta clasificacion se realiza
mediante el uso de comparadores 16gicos, los cuales activan indicadores visuales tipo LED en la interfaz

de usuario.
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Adicionalmente, el sistema incorpora un indicador tipo medidor (gauge) que permite visualizar de forma
continua la distancia detectada, facilitando la interpretacion intuitiva de los datos en tiempo real. La
representacion grafica se apoya en una escala de colores, donde el verde indica proximidad segura, el
amarillo una condicion intermedia, y el rojo una situacion de riesgo, lo cual mejora significativamente la
comprension del comportamiento de la variable medida.

Desde el punto de vista de control, el sistema opera dentro de una estructura iterativa continua basada en
un ciclo While, lo que permite la actualizacion constante de los datos y la respuesta inmediata ante cambios
en la variable de entrada; asimismo, se implementaron indicadores auxiliares, como el buffer de lectura,
que permiten verificar la correcta recepcion de datos y asegurar la integridad del sistema.

Este disefio no solo permitié el desarrollo de habilidades técnicas relacionadas con la adquisicion y
procesamiento de datos, sino que también facilitd la integracion entre hardware y software, aspecto

fundamental en la formacidn de estudiantes de ingenieria en areas de automatizacion e instrumentacion.

Implementacion del sistema de adquisicion y clasificacion de distancia.

El sistema propuesto fue desarrollado en el entorno de LabVIEW, integrando mddulos de adquisicion de
datos, procesamiento logico y control de salidas digitales. La arquitectura general se basa en la
comunicacion serial mediante VISA, a través de la cual se reciben los datos generados por un sensor
ultrasénico conectado a un microcontrolador.

El proceso inicia con la configuracion del puerto serial, estableciendo la comunicacion entre LabVIEW y
el dispositivo externo. A partir de esta conexion, se adquiere la sefial correspondiente al tiempo de eco
(echo), generada tras la emision de un pulso de disparo (trigger) por parte del sensor ultrasonico. Esta
informacion es procesada para obtener la distancia, la cual es representada en unidades de centimetros y
convertida adicionalmente a pulgadas para su visualizacion.

Los datos obtenidos son enviados a un sistema de visualizacion basado en un indicador tipo medidor

(gauge), permitiendo interpretar de manera intuitiva la variacion de la distancia en tiempo real.
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Paralelamente, se implementa un esquema de clasificacion mediante el uso de comparadores y operadores
logicos, donde la sefial de distancia es evaluada respecto a umbrales predefinidos (50 cm, 90 cm, 175 cm
y 200 cm). Esta logica permite segmentar el espacio de medicion en diferentes zonas operativas.

Cada rango definido activa indicadores visuales tipo LED dentro de la interfaz, lo que facilita la
identificacion inmediata del estado del sistema. Adicionalmente, se emplean bloques de escritura digital
(Digital Write) para el control de salidas fisicas, permitiendo la activacion de dispositivos externos en
funcion de la distancia detectada. Esta caracteristica refuerza la integracion entre la instrumentacion virtual
y el control de hardware.

El sistema opera dentro de una estructura iterativa continua (bucle While), garantizando la actualizacion
constante de los datos y la respuesta en tiempo real. Finalmente, se incorpora un control de parada que

permite finalizar la ejecucion del sistema de manera segura.

Disefio de estudio.

La investigacion se desarrolld bajo un enfoque cuantitativo con un disefio cuasi-experimental no
equivalente de tipo comparativo. Se trabajé con dos grupos intactos de estudiantes de Ingenieria en
Mecatronica: en el grupo IMEC 8B se implement6 una ensefianza de tipo tradicional, mientras que en el
grupo IMEC 8D se aplico una estrategia basada en el Aprendizaje Basado en Problemas. Esta organizacion
permitid comparar el rendimiento y la comprension de los estudiantes en funcion del método de ensenanza

utilizado.

Participantes y muestra.
La poblacion de estudio estuvo conformada por 68 estudiantes de octavo cuatrimestre de la carrera de
Ingenieria en Mecatronica, distribuidos en dos grupos: IMEC 8B e IMEC 8D, con 34 estudiantes en cada

grupo. Debido a que se trabajo con los grupos disponibles en el contexto académico donde se desarrollo
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la investigacion, la muestra fue de tipo no probabilistica por conveniencia, coincidiendo con la totalidad

de la poblacion participante.

Instrumento de evaluacion.

Para evaluar el rendimiento de los estudiantes, se utilizd una rubrica analitica disefiada para valorar el
aprovechamiento académico en el desarrollo de la practica. Dicha rtbrica considerd los siguientes
criterios: impacto social, funcionalidad del prototipo, grado de innovacion y originalidad, y exposicion
(dominio del tema, claridad y presentacion).

Cada criterio fue evaluado en niveles de rendimiento (competente, minimo aceptable y deficiente),
asignando una puntuacion especifica que permitié obtener un valor cuantitativo del rendimiento de cada
equipo.

La puntuaciéon méaxima posible fue de 100 puntos, lo que permiti6 comparar de manera objetiva el
rendimiento académico entre los grupos. La rtbrica fue disefiada con base en criterios comunmente
utilizados en la evaluacion de proyectos de ingenieria.

Tabla 1. Rubrica analitica de la evaluacion.

CRITERIOS DE RENDIMIENTO MINIMO
RENDIMIENTO COMPETENTE | ACEPTABLE DEFICIENTE | TOTAL
Muestran y Falta claridad No cumple con el
IMPACTO SOCIAL expresan con en el impacto requisito
claridad el social del
impacto social proyecto.
del proyecto.
15 pts. 11a15 pts. 6—10 pts. 0- 5pts.

Se muestra clara | Falta informacion | Escasa informacion

FUNCIONALIDAD DEL funcionalidad del | para asegurar la de ingenieria.
PROTOTIPO prototipo. funcionalidad del

prototipo.

40 pts. 30 - 40 pts. 15 - 29 pts. 0 - 14 pts.




Muestran y Falta claridaden | No cumple con el
GRADO DE INNOVACION| ~ €XPresan con el 'in'lpac.:to de requisito.
Y ORIGINALIDAD plarldad el 'orlglnal}’dad e
impacto de innovacion del
originalidad e proyecto.
innovacion del
proyecto.
15 pts. 11a15 pts. 6—10 pts. 0- 5pts.
Buen dominio Regular dominio Sin dominio del
EXPOSICION (DOMINIO del tema, diccidon | del tema, diccidn tema, diccion
DEL IDIOMA, entendible y confusa y postura confusa y mala
PRESENTACION postura aceptable. postura.
PERSONAL, TIEMPO DE aceptable.
EXPOSICION)
30 pts. 20 - 30 pts. 10 - 19 pts. 0 -9 pts.
TOTAL

Fuente: elaboracion propia.
Descripcion de la practica.
La practica consisti6 en la implementacion de un sistema de adquisicion de datos en tiempo real mediante
el uso de un sensor ultrasénico, un microcontrolador y el entorno de programacion grafica LabVIEW. El
proposito fue medir distancias, procesar la informacion recibida y clasificar los valores obtenidos en
distintos niveles de riesgo a través de una interfaz visual.
Para el desarrollo de la practica, se establecid comunicacion serial entre el microcontrolador y LabVIEW
utilizando el modulo VISA con una velocidad de transmision de 115200 baudios. Los datos captados por
el sensor ultrasonico fueron enviados en formato de cadena de texto, por lo que fue necesario implementar
un proceso de lectura del buffer serial, y posteriormente, convertir dichos datos a formato numeérico tipo
DBL para su tratamiento dentro del entorno virtual.
Una vez adquirida y convertida la informacion, la senal fue procesada mediante comparadores y
operadores logicos con el fin de clasificar la distancia medida en tres rangos definidos previamente: zona

segura para valores entre 50 cm y 90 cm; zona media para distancias entre 90 cm y 175 cm, y zona critica
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para valores mayores a 175 cm. Con base en esta clasificacion, se activaron indicadores visuales que
permitieron identificar de manera inmediata el nivel de riesgo correspondiente.

Adicionalmente, se integro un indicador tipo Gauge para representar graficamente la distancia detectada
por el sensor, facilitando la interpretacion de los datos en tiempo real. Todo el sistema fue ejecutado dentro
de un ciclo While Loop, lo que permitio realizar un monitoreo continuo del comportamiento de la variable

medida.

Procedimiento.

El procedimiento inicio con el planteamiento de un problema orientado a la comprension de la adquisicion
de datos en tiempo real. A partir de este, los estudiantes analizaron la situacion y desarrollaron propuestas
de solucion mediante trabajo colaborativo orientado a la resolucion del problema.

Se implemento una lluvia de ideas donde los estudiantes formularon hipdtesis y preguntas guia, tales como
la identificacion de sensores, elementos de entrada y salida, y el procesamiento de sefiales. Con base en
ello, se definieron estrategias de investigacion y se desarrollaron soluciones que fueron implementadas y
evaluadas.

El estudio aplicé a dos grupos: uno con metodologia tradicional y otro mediante Aprendizaje Basado en
Problemas, cada uno formado por 34 participantes. La actividad tuvo una duracion de dos horas e incluy6
una fase practica en el laboratorio, donde los estudiantes aplicaron conocimientos de LabVIEW,
comunicacion serial y sensores ultrasonicos.

Este enfoque permiti6 evaluar tanto la ejecucion técnica como los procesos de analisis, toma de decisiones

y resolucion de problemas.

Resultados.
La aplicacion del enfoque ABP en la Universidad Tecnoldgica de Altamira permiti6 evidenciar una mejora

cuantitativa del rendimiento académico del grupo que trabajé mediante la metodologia ABP. De acuerdo
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con los datos presentados en la Tabla 2, se observan los resultados de los elementos evaluados mediante
la rabrica al contrastar el grupo tradicional con el grupo ABP.

Tabla 2. Comparacion del rendimiento académico entre grupos.

Grupo Promedio | Implementacion funcional
IMEC 8B (Tradicional) 9.0 90%
IMEC 8D (ABP) 10.0 100%

Fuente: elaboracion propia.
Estos resultados sugieren una mejora significativa en la capacidad de integracion de sistemas de
instrumentacion virtual, evidenciando un mayor dominio en la integracion de hardware y software.
Los resultados evidencian una mejora cuantitativa del rendimiento académico del grupo ABP. Se observa
un incremento del promedio de 9.0 a 10.0, lo que representa una mejora aproximada del 11.1%; asimismo,
el grupo ABP alcanz6 un 100% de implementacion funcional, en comparacion con el 90% del grupo

tradicional.

Discusion.

Los resultados obtenidos coinciden con estudios previos que destacan el impacto positivo del uso de
herramientas tecnoldgicas en la educacidon en ingenieria. En particular, Lee (2020) sefiala que la
implementacion de Arduino en entornos educativos mejora significativamente el rendimiento académico,
lo cual respalda los hallazgos obtenidos en esta investigacion.

Los hallazgos obtenidos evidencian una mejora cuantitativa del rendimiento académico derivada de la
implementacion del Aprendizaje Basado en Problemas, lo cual favorece el desarrollo de competencias
asociadas a la instrumentacion virtual, particularmente en la comprension y aplicacion de sistemas de

adquisicion de datos en tiempo real. La mejora observada en el grupo que trabajé bajo ABP sugiere que
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este enfoque promueve un aprendizaje mas significativo en comparacion con las metodologias
tradicionales.

De manera consistente, los resultados también coinciden con investigaciones recientes que destacan la
efectividad de metodologias activas apoyadas en tecnologia para mejorar el rendimiento académico y la
comprension en entornos de ingenieria (Ubaidillah et al., 2025); asimismo, se alinean con lo reportado por
Marin-Marin et al. (2024), quienes sefialan que el uso de Arduino en contextos educativos favorece el
desarrollo del pensamiento computacional y fortalece la capacidad de los estudiantes para resolver
problemas en entornos tecnoldgicos reales.

Desde una perspectiva mas amplia, los resultados sugieren que la integracion del ABP con herramientas
como LabVIEW y Arduino no solo mejora el rendimiento académico, sino que también promueve
procesos cognitivos de orden superior, tales como el analisis, la interpretacion de datos y la toma de
decisiones en contextos reales. En este sentido, el ABP actiia como un medio para aproximar al estudiante
a escenarios propios del ejercicio profesional en ingenieria.

Estos hallazgos coinciden con lo reportado por Hmelo-Silver (2004), quien sefala que el aprendizaje
basado en problemas favorece el desarrollo del pensamiento critico y la resolucion de problemas en
contextos educativos; asimismo, Savery (2015) destaca que este enfoque permite una mayor integracion
entre teoria y practica, lo cual es fundamental en la formacion en ingenieria.

En el contexto de la instrumentacion virtual, el uso de herramientas como LabVIEW y Arduino permitio
generar escenarios de aprendizaje mas cercanos a la realidad, lo que coincide con lo planteado por Prince
(2004), quien senala que las metodologias activas mejoran la comprension en los estudiantes de ingenieria;
no obstante, también se identificaron dificultades técnicas, principalmente en la configuracion de la
comunicacion serial y en el manejo de tipos de datos en LabVIEW. Estas limitaciones evidencian la
necesidad de reforzar estos contenidos en etapas iniciales de formacion, asi como de integrar estrategias

didacticas que faciliten la comprension de aspectos técnicos complejos.
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En ese sentido, los resultados obtenidos aportan evidencia empirica sobre la efectividad del Aprendizaje
Basado en Problemas en la ensefianza de la instrumentacién virtual, contribuyendo al fortalecimiento de
estrategias didacticas orientadas a la formacion de ingenieros con competencias técnicas y analiticas en
contextos reales.

Desde una perspectiva técnica, la mejora observada en el rendimiento académico también puede
explicarse por el nivel de interaccion directa que los estudiantes tuvieron con el sistema de adquisicion de
datos en tiempo real. A diferencia de los entornos simulados, el uso de un sensor ultrasonico y la
comunicacion serial con LabVIEW permitio6 a los estudiantes enfrentarse a variables reales, tales como
ruido en la sefal, errores de lectura y conversion de datos, lo que favorecié una comprension més profunda
del funcionamiento de los sistemas de instrumentacion.

En este sentido, la implementacion del sistema descrito implicd no solo la programacion de una interfaz
grafica, sino también la comprension de procesos fundamentales como la adquisicion de datos mediante
protocolos de comunicacion, la conversion de tipos de datos y la evaluacion logica de senales. Estos
elementos representan competencias esenciales en el campo de la ingenieria, y su integracion dentro de
una estrategia basada en problemas permitié que los estudiantes desarrollaran habilidades técnicas en un
contexto aplicado.

El uso de indicadores visuales, como el medidor tipo gauge y los sistemas de clasificacion por colores,
facilit6 la interpretacion de la informacion en tiempo real, lo que contribuyd a mejorar la capacidad de
andlisis de los estudiantes. Esta representacion grafica no solo favorece la comprension inmediata de los
datos, sino que también aproxima al estudiante a entornos industriales donde la visualizacion de variables
es un elemento clave para la toma de decisiones.

Por otra parte, el enfoque basado en problemas permitid que los estudiantes asumieran un rol activo dentro

del proceso de aprendizaje, al tener que identificar errores, ajustar pardmetros y validar el funcionamiento
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del sistema desarrollado. Este proceso fomenta no solo el aprendizaje significativo, sino también la
autonomia y la capacidad de adaptacion ante situaciones técnicas complejas.

En relacion con las dificultades identificadas, es importante destacar, que los problemas asociados a la
comunicacion serial y al manejo de tipos de datos en LabVIEW no representan tinicamente limitaciones,
sino también oportunidades de aprendizaje. En este sentido, la incorporacion de estas problematicas dentro
del proceso formativo permite que los estudiantes desarrollen habilidades de diagnoéstico y resolucion de
errores, competencias altamente valoradas en el &mbito profesional.

Finalmente, los resultados obtenidos sugieren que la combinacion de metodologias activas con
herramientas tecnoldgicas no solo impacta el rendimiento académico, sino que también transforma la
forma en que los estudiantes construyen el conocimiento. Este enfoque permite una transicion efectiva
desde un aprendizaje pasivo hacia un modelo centrado en la resolucion de problemas, lo cual resulta

fundamental en la formacidn de ingenieros capaces de enfrentar los desafios del entorno laboral actual.

CONCLUSIONES.

Los resultados obtenidos permiten concluir que la implementacion del Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP) tiene un impacto positivo en la ensefianza de la instrumentacion virtual en estudiantes de ingenieria.
Se evidencid una mejora significativa en el rendimiento académico del grupo que trabajo bajo esta
metodologia, reflejada en un incremento del promedio de 9.0 a 10.0, lo que representa una mejora
aproximada del 11.1%; asimismo, el grupo ABP alcanz6é un mayor nivel de cumplimiento en la
implementacion funcional del sistema, en comparacion con el grupo que trabajé bajo un enfoque
tradicional.

Estos hallazgos permiten afirmar que el ABP favorece un aprendizaje mas significativo, al promover la
participacion activa del estudiante, el analisis de problemas reales, y la integracion efectiva entre teoria y

practica. En particular, la implementacion de sistemas de adquisicion de datos en tiempo real mediante
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LabVIEW y Arduino permitié que los estudiantes desarrollaran competencias técnicas relacionadas con
la interpretacion de sefiales, la programacion grafica y la integracion de hardware y software.

Desde una perspectiva formativa, el uso de metodologias activas en conjunto con herramientas
tecnoldgicas contribuye no solo al fortalecimiento del rendimiento académico, sino también al desarrollo
de habilidades cognitivas de orden superior, tales como el analisis, la toma de decisiones y la resolucion
de problemas en contextos reales. Esto resulta fundamental en la formacion de ingenieros capaces de
enfrentar los retos del entorno profesional contemporaneo; no obstante, también se identificaron
limitaciones técnicas durante la implementacion, principalmente en la configuracion de la comunicacion
serial y en el manejo de tipos de datos dentro del entorno LabVIEW. Estas dificultades evidencian la
necesidad de reforzar contenidos especificos en etapas iniciales de formacion, asi como de disenar
estrategias didacticas que faciliten la comprension de sistemas complejos de instrumentacion.

Finalmente, se reconoce como limitacion del estudio el tamafio de la muestra y su caracter no
probabilistico, lo que restringe la generalizacion de los resultados. En este sentido, se sugiere como linea
futura de investigacion la ampliacion del estudio a otros contextos educativos, asi como la integracion de

nuevas tecnologias y metodologias que permitan validar y fortalecer los hallazgos obtenidos.
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