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Resumen

Introduccién: El aprendizaje basado en proyectos (ABP), es una estrategia didactica que
promueve la investigacion de problemas actuales, entre los estudiantes, como la
contaminacién ambiental. Metodologia: 40 estudiantes de la carrera de Técnico en Energias
Sustentables (TES), organizados en 8 equipos, proponen el disefio de un robot recolector de
basura con valor econémico en la escuela, mediante un proyecto de investigacion importante
para el medio ambiente. Realizaron investigacién documental de residuos sélidos urbanos
(RSU) valorizables, su impacto ambiental, para proponer el disefio de un robot y su posible
construccién con material reciclado. Resultados: Los alumnos propusieron el disefio del robot
recolector de lata, vidrio y PET. Discusién: La sustentabilidad considera el equilibrio del
medio ambiente, la economia y la sociedad, ésta debe cuidar el medio ambiente, sin RSU,
derivados de la actividad humana. El hombre disefia robots para realizar actividades
peligrosas y para cuidar el ambiente. Conclusiones: El ABP fortaleci6 el interés de los alumnos
por la investigacién al disefiar el Wili robot recolector de RSU valorizables, que ayude a reducir
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la contaminacién y sea una herramienta didéctica en la educacion ambiental y la técnica, para
estudiantes de bachillerato. Este trabajo es parte del proyecto SIP20241998, “Wili robot, la
tecnologia en apoyo del cuidado del ambiente”, Instituto Politécnico Nacional, México.

Palabras clave: ABP; estrategia didactica; sustentabilidad; proyecto de investigacion;
ambiente; residuos sélidos urbanos; investigacion; robot.

Abstract

Introduction: Project-based learning (PBL) is a didactic strategy that promotes students'
interest in research, for the resolution of problems such as environmental pollution.
Methodology: 40 students of the Sustainable Energy Technician (TES) career, organized in 8
work teams, propose the design of a robot garbage collection with economic value in the
school, through the proposal of an important research project for the environment. They
carried out documentary research on recoverable urban solid waste (MSW), its environmental
impact to propose the design of a robot with recycled material. Results: The students proposed
the design collecting robot for can, glass and PET. Discussions: Sustainability considers the
balance of the environment, economy and society, who must take care of the environment,
keep it clean, without MSW, derived from human activity. Man designs robots to perform
dangerous activities and to take care of the environment. Conclusions: PBL strengthened the
students' interest in research by designing the Wili robot harvester of recoverable MSW, which
helps reduce pollution and is a didactic tool in environmental and technical education for high
school students. Work part of the SIP20241998 project, “Wili robot, technology in support of
environmental care”, National Polytechnic Institute, Mexico.

Keywords: PBL; didactic strategy; sustainability; research project; environment; urban solid
waste; environmental education; robot design

1. Introduccion

Las estrategias didacticas son los procedimientos sistematizados y acciones que facilitan el
proceso ensefianza-aprendizaje, haciendo uso de diversos recursos y medios que llevan al
aprendizaje significativo del alumno (Diaz-Barriga y Hernandez, 2004; Tob6n, 2010).

Actualmente las estrategias did4cticas para el aprendizaje de los estudiantes en el aula y otros
entornos mas utilizadas son: el aprendizaje basado en proyectos (ABP), aprendizaje basado en
problemas, el debate, el método basado en la ciencia, la tecnologia, la ingenieria, el arte y las
matemaéticas (STEAM), el trabajo colaborativo, el aula invertida, los estudios de caso, el
aprendizaje basado en retos y la gamificacion entre otros. El ABP puede considerarse una
estrategia didéctica, una forma de inducir a los alumnos a la investigacién y una estrategia
para que los alumnos aprendan a trabajar de manera colaborativa y activa (Galeana, 2006).

La estrategia didactica del ABP tuvo su origen en la década de 1960, por el profesor Haward
Barrows de la Universidad de Canadd, que queria implementar un método de aprendizaje
activo con sus alumnos, el cual fuera diferente a la educacién tradicional que sélo era
transmisién de conocimientos del maestro al alumno quien memorizaba la informacién
(Zambrano et al, 2022).

En el ABP, el estudiante es el centro de atencion, porque es él quien realiza el trabajo activo,
para resolver problemas complejos de la vida cotidiana y de su entorno, los cuales realmente
estan sucediendo y hay que darles soluciéon. Asi, se promueve y fortalece el interés por la
investigacion en los estudiantes, quienes desarrollan habilidades al realizar el aprendizaje
auténomo, por un lado, y por otra parte, el trabajo colaborativo en equipos de manera
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interdisciplinaria con docentes y otros estudiantes de la misma o de diferentes carreras técnicas
para aplicarlo en la resoluciéon de problemas actuales como la contaminacién ambiental y la
sustentabilidad (Fernandez-Cabezas, 2017).

Mediante el ABP el estudiante tiene un papel activo en su aprendizaje significativo, disefia y
construye un producto final con aplicacién en el mundo real, para el que previamente tuvo
que realizar observacion, andlisis e integrar conocimientos de su experiencia personal de vida,
del aula, de laboratorios y talleres que cursa a lo largo de su preparacion académica y técnica
en la escuela, haciendo uso de estrategias y el método de investigacién, en un trabajo conjunto
alumno-maestro en forma activa, el cual se socializa (Botella-Nicolas, 2019; Diaz-Barriga y
Hernandez, 2004). Esta es una estrategia de aprendizaje toma elementos del constructivismo y
de los trabajos de Vygotsky, Piaget y Bruner que consideran el caracter social y continuo del
aprendizaje, asi como los modelos mentales que llevan al individuo al conocimiento (Vielma
y Salas, 2000).

Al investigar los estudiantes aprenden a realizar tareas complejas a desarrollar capacidades
mentales superiores como la busqueda de informacion, andlisis critico y sintesis de
informacién, pensamiento critico y sistematico, ademds se fortalece el compromiso y la
responsabilidad al trabajar en equipo y en forma individual (Galeana 2006).

El problema actual para resolver empleando el ABP con los alumnos, considerado en este
trabajo fue un tema ambiental porque el deterioro del ambiente debido a la actividad humana
cada dia es mds notorio en la devastacion de los bosques, la pobreza de nutrientes y erosiéon
de los suelos, en la contaminacién de tierra, agua y aire, que afecta a la humanidad y que lleva
a la extincion de las especies de flora y fauna. Actualmente se requiere hacer acciones
encaminadas a disminuir o anular los efectos nocivos al ambiente (Gémez, 2014).

La preocupacion por el cuidado de la tierra histéricamente se da en diversas culturas entre
ellas en México, desde tiempos prehispanicos diversos pueblos entre ellos los Aztecas, quienes
disefiaron el sistema de riego de los cultivos mediante la técnica en terrazas y chinampas para
optimizar el uso del agua, los recursos naturales como la flora y fauna, mediante un método
natural de absorcién de agua en el caso de las chinampas (Gonzalez y Torres, 2014;
Mountjoy,2014)

En el siglo pasado, la Bidloga Carson (1962), preocupada por el medio ambiente, en Estados
Unidos escribi6 el libro, “La primavera silenciosa” en el que alert6 sobre el grave peligro del
uso de los insecticidas y su efecto nocivo para la salud del hombre, la flora y la fauna, como
las aves e imaginando un mundo silencioso. Esto motivé a que més personas se preocuparan
por el cuidado del planeta, inicidndose asi en los afios 60 el movimiento ambientalista, que hay
aun en nuestros dias en diferentes paises para tener un mundo sano, en bien de generaciones
presentes y futuras.

Posteriormente en 1972, inici6 el trabajo de la Organizaciéon de las Naciones Unidas (ONU), en
Estocolmo Suecia, durante la gran conferencia sobre “el medio humano” que involucré a
distintos paises, y en donde se realizé una declaracion con siete proclamas y 25 principios,
ademds del plan de accién para cuidar el medio ambiente humano, con una mirada
internacional. En esta conferencia también se cre6 el Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente (PNUMA) especifico para temas ambientales (ONU, 1972).

En 1992 se realiz6 la conferencia de Rio de Janeiro que sefal6 a los factores social, econémico
y ambiental como interdependientes y cuyo objetivo fue proponer un plan de accién
internacional y la cooperacion en temas ambientales para el siglo XXI. Esta reunion recibi6 el
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nombre de Cumbre para la Tierra y en ella se estableci6 el concepto de desarrollo sostenible.

Ademas, se hicieron recomendaciones para la educacion, el cuidado de los recursos naturales
y nuevas formas de participar en la economia sustentable. Otros logros de la Cumbre fueron:
la declaracion de Rio con 27 principios universales, la convencién sobre cambio climatico, la
conservacion de bosques y el convenio sobre la diversidad biolégica. Por otra parte, se cre6 la
Comision sobre Desarrollo Sostenible y se promovié una convencién para la lucha contra la
desertificacion (ONU, 1992 y Guimaraes, 1992).

Al llegar el milenio en el 2000 se realiz6 una Cumbre o reunién en la que participaron
representantes de mas de 100 paises y tuvo ocho objetivos, entre ellos: pobreza cero, promover
la igualdad de géneros y garantizar un medio sustentable.

En 2002 la reunioén considero el cuidado del agua y de las actividades agricolas. Instruyendo a
los paises a procurar el uso de fuentes de energia renovables; el cuidado de la propiedad
intelectual; comercio, salud y medicamentos; la disminucién de efecto invernadero
relacionada con el protocolo de Kioto.

La reunién del 2007 dio pauta para proteger a las poblaciones y evitar genocidio. Se dieron
reuniones de seguimiento para informar las actividades realizadas en materia de
sustentabilidad en los afios de 2008, 2010, 2012 y 2013, hasta que en el 2015 surge la agenda
2030 con sus 17 objetivos de desarrollo sustentable, el cuarto se refiere a la oportunidad
permanente a la educacién, que sea inclusiva, equitativa y de calidad (ONU, 2015).

El concepto de desarrollo sustentable entendido como: satisfacer las necesidades del presente
sin comprometer las necesidades de las generaciones futuras, surgié en la Comisiéon
Brundtland de la Asamblea General de 1983 y su informe “Nuestro futuro comtn” se presenté
hasta 1987 en el que apareci6 el termino desarrollo sustentable y la integraciéon de politicas
ambientales, econémicas y sociales como pilares de la sustentabilidad (Comisién Econémica
para América Latina y el Caribe/ONU, 2024).

Por todo lo anterior la sociedad debe participar en el cuidado del medio ambiente, hacer buen
uso de los recursos naturales y evitar la contaminacién que se produce cuando se depositan
residuos o basura en la tierra y en el agua.

Los residuos pueden ser sélidos urbanos, de manejo especial o peligrosos. Los residuos
urbanos o municipales o sélidos urbanos (RSU), se producen durante las actividades del
hombre en las ciudades, en espacios como: casas, escuelas, comercios, industrias y servicios
publicos. El manejo de los RSU representa un problema grave que requiere una pronta
solucién en la que participe la poblacién en general, escuelas, comerciantes, industriales en
México y en todo el mundo, ya que, de no hacerlo su crecimiento sera tal que habra 70% mas
residuos en el 2050 (Bartra y Delgado, 2020; Holcim, 2024).

En el 2018 se realiz6 un ensayo para la determinacién de la generacién de residuos sélidos
urbanos, por dia en el CECYT 11, encontrdndose lo que se muestra en la tabla 1.

Tabla 1.

Residuos valorizables generados en 24 en el CECYT11.

Residuos Valorizables Kg




Carton 6

Papel 4.6
Vidrio 2.8
Tetra Pak 4.6
Lata de metal 791
Rebaba de fierro 3.8
PET mezclado 17.4
Total 47.11

Fuente: Elaboracion propia (2024).

El desarrollo de la tecnologia ha contribuido grandemente al dafio y a la contaminacién del
ambiente, pero también puede ayudar a revertirlo. Una aplicacién de la tecnologia para este
fin es el disefio y construccién de robots para la recoleccién de basura o RSU, ademaés de ser
una estrategia didéctica para la ensefianza e induccion a la investigacién de los alumnos.

La palabra robot fue usada por el escritor checo Karel Capek en 1921 y proviene de las palabras
checas “robota” que significa “trabajo obligatorio” y “robotnik” que significa siervo. Los
primeros robots industriales llamados “Unimates” se crearon en el siglo pasado entre las
décadas de los 50°s y 60°s por Joe Engelberger, considerado el padre de la robética. A partir de
los 80°s su uso y desarrollo fue mayor. Por otra parte, el término robética fue usado por
primera vez en 1942 y actualmente se usa para referirse a la ciencia que estudia e investiga
sobre el disefio, construccion, operacién y mantenimiento de los robots. Para esto se requiere
integrar conocimientos de fisica, matematicas, biologia, neurociencias, quimica, computacién,
electricidad, electrénica y mecanica, principalmente (Ruiz, 2007).

El objetivo del presente trabajo fue inducir a los alumnos a la investigacién, para hacer
propuestas y crear un robot que ayude tecnolégicamente para la solucién de un problema de
importancia actual como es la contaminacién y aplicando la estrategia didactica del ABP.

Si, los alumnos de la carrera de TES integran y aplican sus conocimientos de la carrera técnica,
entonces pueden proponer al menos el disefio de un modelo de un robot recolector de basura.

2. Metodologia

La aplicacion del ABP se realiz6 en la presente investigaciéon en un grupo de 40 alumnos que
cursaban el tercer afio del nivel medio superior (bachillerato), del Centro de Estudios
Cientificos y Tecnolégicos No. 11 “Wilfrido Massieu” (CECYT11), de la carrera de Técnico en
Energia Sustentable (TES), se organizaron en 8 equipos de trabajo colaborativo con cinco
integrantes, en la materia de Quimica en la que revisan el tema de Termoquimica, en el que no
le encuentran aplicacién y significado en su carrera técnica, por ello es necesario aplicar
estrategias didacticas como el ABP y disefiar actividades que los motiven e interesen y en las
que integren conocimientos, previos y nuevos, asi como conocimientos teéricos y practicos de
la carrera técnica que cursen.



.
European
Public & Social
Innovation
Review

La problematica planteada a los alumnos fue que actualmente, el ambiente estd altamente
contaminado, en el aire, agua y la tierra, por ello se necesita revertir el dafio que el hombre le
ha causado con su actividad cotidiana, industrial y doméstica.

A los equipos se les solicité que realizaran investigacion documental con referencias en
formato APA de los siguientes temas: 1) Relacién de la termoquimica y la generacién o
liberacion de energia que se da en la basura para que el aprendizaje fuera significativo con
Quimica. Los alumnos debian mencionar al menos tres reacciones importantes, indicando los
reactivos y productos, asi como aplicar sus conocimientos de Termoquimica para indicar
cuantas kilocalorias por mol (Kcal/mol) generan y determinar la entalpia de las reacciones
para indicar si se trata de reacciones endotérmicas que absorben calor o exotérmicas que
liberan calor al medio ambiente cuando se efecttian. 2) Realizar una investigacion sobre el
origen y la clasificacion de los residuos sélidos urbanos y 3) Propuesta para el disefio i
construcciéon de un robot. Ademds se pidi6 la informacién integrada en un documento de
Word, material para presentacion oral en Power point y el modelo de la propuesta del robot.

En el proceso de descomposicién de la basura se producen diversas reacciones quimicas que
liberan calor, contaminan el ambiente y pueden producir dafios a la salud del hombre, los
vegetales y los animales.

En la carrera de TES a la que pertenecian los estudiantes, se fomenta la consciencia y educaciéon
ambiental y les da herramientas para el cuidado del medio ambiente, evitando la
contaminacién del planeta, por ello se les solicité investigar sobre la clasificacion de los
residuos solidos urbanos, valorizables y no valorizables.

Los jovenes que cursan la carrera técnica adquieren conocimientos tecnolégicos como: disefio
e interpretaciéon de planos eléctricos y electrénicos, electrotecnia, tecnologia eléctrica y
electrénica, que se requieren para la construccién de un robot que colecte sélo los residuos
valorizables como PET, lata de aluminio y cartén.

Los estudiantes también realizaron investigacién previa de los robots que existen ya en otros
paises para limpiar el ambiente para hacer una propuesta de disefio del Wili robot, que podia
ser en un esquema o construido con materiales reciclados ttiles, para disminuir el costo y la
contaminacién. Debian proponer un modelo de robot para presentar al final, el cual debia ser
evaluado siguiendo una rabrica, retroalimentado y validado por la maestra, para finalmente
emitir una conclusion.

En cuanto a la construcciéon del robot, segiin el conocimiento de los alumnos y lo que

investigaron, estas son las caracteristicas técnicas y ambientales que se deben considerar en el

disefio de un robot:

e Tamafo y forma que le permitan desplazamiento ademas de su funcionalidad.

e Su peso debe ser el adecuado para poder desplazarse ain con los RSU y para ser estable.

e El centro de gravedad debe estar bajo para evitar que se voltee facilmente.

e Sistema de propulsién seleccionado para moverse, ya sean ruedas, orugas que dependera
del terreno en el que va a trabajar el robot.

e Los sensores deben de identificar y distinguir los residuos valorizables.

e Brazo mecénico o sistema de succion para recoger los residuos valorizables y
depositarlos en un contenedor. Este componente debe ser suficientemente flexible y
fuerte para levantar objetos pesados o potente para succionar los residuos.

o Elsistema de control debe permitir realizar la ruta preestablecida.



® epsir

e Bateria para el suministro independiente de energia que le permita al robot trabajar largo
tiempo sin necesidad de recarga.

e Comunicacién para su operacion por control remoto.

e El entorno de operacion, si es en la calle, escuela, industria, playa o bosque.

o Eltipo de residuos a recolectar y el peso.

o Eficiencia energética en su funcionamiento, que sea minima la energia que requiere para
disminuir costos.

e Que el robot sea seguro para las personas, los animales y el medio ambiente.

3. Resultados

La estrategia didactica de ABP, aplicada en los alumnos para inducirlos a la investigaciéon y
hacer significativo el aprendizaje de la unidad de Termoquimica relacionada con la energia
liberada o absorbida al realizarse las reacciones quimicas en el laboratorio, en la naturaleza o
en la basura, pueden ser altamente contaminantes para el aire, el agua o la tierra. Los
estudiantes investigaron e identificaron las siguientes reacciones:

La fermentacién de alimentos y descomposicién de diversos compuestos organicos realizada
por microorganismos produce gas metano (CHs), vapor de agua (H20) y biéxido de carbono
(CO»), importante porque son gases de efecto invernadero. Otras fuentes del metano pueden
ser: la extraccion de petroleo, el estiércol, la industria y aguas residuales.

CO, + 4H» —> CHy4 + 2H,O

Por otra parte, un aspecto ttil del metano es como combustible, que al efectuarse la reaccién
de oxidacion total o combustion se obtiene energia por ello, esta reaccién es exotérmica y
produce -213.76 kcal/mol segtn los calculos realizados por los alumnos, en donde estdn
aplicando los conocimientos aprendidos en el aula y en el laboratorio, para resolver un
problema de contaminacién ambiental.

CH#+305 > 2C0:+2H0

= ((-94.05) + 2(-68.88)) -(-17.89) kcal/ mol
= (-94.05 -137.60) + 17.89 kcal /mol

= (-231.65 + 17.89)

= -213.76 kcal/mol Reaccién exotérmica

A los alumnos se les solicit6 una investigacion documental sobre los residuos sélidos, su origen
y clasificacién, asi por su origen pueden ser organicos o inorganicos. Los organicos son
biodegradables como los restos de comida, plantas o animales sometidos al proceso de
compostaje, mediante el cual se hace abono orgénico y se aprovechan los nutrientes que
contienen, disminuyendo la cantidad de materia organica que se va a los vertederos.

Los residuos inorgénicos son diversos, como cartén, papel, pléstico, vidrio,
metales como el aluminio de las latas, estos materiales se pueden reciclar. Los residuos también
se clasifican en valorizables y no valorizables. Los valorizables pueden reciclarse, reutilizarse
o convertirse en recursos ttiles, como es el caso del papel, vidrio, plastico, metal y carton, entre
otros. Los residuos no valorizables no se pueden reciclar o reutilizarse facilmente, como
algunos tipos de plésticos no reciclables, residuos que son toxicos para la salud y el medio
ambiente. Es necesario gestionar adecuadamente ambos tipos de residuos para minimizar el
impacto ambiental (Martinez et al, 2005).

La gestion de los RSU es importante para proteger la salud del hombre, animales, plantas y el
medio ambiente impactando seriamente en la calidad de vida de la poblacién y de los



.
4 European
Public's Social
€ Innavation
Review

ecosistemas. Un compromiso de las generaciones de hoy es cuidar los recursos naturales, para
utilizarlos en forma eficiente y sustentable que ayude a disminuir su impacto negativo por
agotamiento, al entrar a un modelo tradicional de extraer recursos naturales que en ocasiones
se acaban, al entrar al ciclo de producir, consumir y a veces medio consumir, para finalmente
desechar. La forma de evitar esto, es por medio de cerrar ciclos de producciéon en los que se
reduzca la dependencia de la produccion industria de los recursos naturales y minimizar los
residuos, esto es un modelo econémico conocido como economia circular (Bustamante, 2021 y
Holcim, 2024).

Otros residuos importantes son: envases y embalajes que contienen diversos productos como
alimentos, bebidas, cosméticos y de limpieza. electrénicos o basura electrénica que ya no son
funcionales y que pueden tener metales preciosos, sustancias téxicas que dafian al ambiente y
a la salud del hombre. Los residuos de construccién y demolicién como madera, ladrillos,
hormigén y metales también deben considerarse, asi como los residuos domiciliarios que se
generan en las casas entre ellos productos de higiene personal y alimentos. También requieren
atencion los residuos comerciales generados en tiendas, restaurantes, oficinas y hoteles, son
especificos como aceite de cocina proveniente de restaurantes. En las industrias se producen
residuos quimicos entre otros materiales nocivos para la salud. Los servicios publicos y
municipales generan residuos provenientes de la via ptblica, limpieza de calles y jardines, asi
como del mantenimiento de infraestructuras.

Los residuos peligrosos representan riesgo para la salud del hombre y el medio ambiente
porque pueden ser corrosivos, reactivos, explosivos, toxicos, inflamables o biolégico-
infecciosos y requieren tratamiento y disposicién especial. Entre ellos se encuentran productos
quimicos usados en escuelas, industrias y hospitales, baterias, aceites usados, medicamentos
caducados y residuos electrénicos, principalmente.

En cuanto al disefio del robot para recoleccién de residuos, los alumnos hicieron las siguientes
consideraciones para su funcionalidad y eficacia en la recoleccién de los residuos valorizables
seleccionados: PET, carton y lata.

La estructura debe ser robusta, por ello se debe considerar la resistencia de los materiales y del
mismo robot, asi como su estabilidad y movilidad durante su funcionamiento en diferentes

condiciones de clima y terrenos irregulares.

La figura 1 muestra el modelo esquematico del Wili robot, propuesto por los alumnos y
retroalimentado por la maestra.

Figura 1.

Modelo esquemiitico del disefio de un robot colector de RSUL.
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Fuente: Elaboracién propia (2024).

Al indagar los alumnos con respecto a los paises que investigan y producen robots con la
finalidad de limpiar el ambiente encontraron que algunos de ellos son: Alemania, Paises Bajos,
Noruega, China, Suecia, Noruega, entre otros. En la tabla 2 aparecen algunos ejemplos de su
uso y funcionamiento.

Tabla 2.

Uso y funcionamiento de robots para limpieza del medio ambiente.

Pais Uso Funcionamiento
Australia  Limpieza de rios y Sistema de propulsiéon para moverse
puertos. en el agua. Atrapa basura y residuos
plasticos

Helsinki ~ Recoger basura en Eléctrico

calles.
Japon Limpiar derrames de Tiene un sistema de absorcién para
aceite en el mar. recoger el aceite y un sistema de
propulsion para moverse por el agua.
Francia Recoge residuos en Utiliza sensores para identificar los
parques y plazas. diferentes tipos de residuos y un

brazo mecanico para recogerlos.

Fuente: Elaboracién propia (2024).

La presentacion del trabajo en su conjunto y el modelo del robot se hizo en forma escrita y oral,
para su evaluacion se sigui6 y aplicé la riabrica proporcionada por la docente.

4. Discusion

El IPN desarrolla y fortalece habilidades blandas en los alumnos, entre ellas: el manejo de las
TIC, el trabajo colaborativo en equipos de trabajo y simultdneamente su capacidad de anélisis,
juicio critico, gestion y sintesis de la informacién, que aprendan a expresarse en forma oral y
escrita, a tomar decisiones, ejercer liderazgo y es el aprendizaje basado en proyectos, una
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estrategia diddctica que permite que los estudiantes interactien en diferentes ambientes de
aprendizaje presencial o virtual, para que logren estas capacidades y la habilidad investigativa,
necesaria para la vida, la profesiéon y la sociedad (Barroso, 2006; Galeana, 2006 y Zepeda-
Hurtado et al, 2019b).

En el Instituto se promueve la formacion integral de profesionales que participen activamente
en investigacion, ciencia, tecnologia, cultura y en la resolucién de los problemas sociales del
pais, aplicando sus conocimientos, habilidades, destrezas, actitudes y valores, para contribuir
al desarrollo cientifico y tecnolégico de México y el mundo, desarrollando conocimiento de
vanguardia mediante la investigaciéon dependiendo de la carrera técnica que estudia el joven,
cuyos resultados socialice y comparta en diversos foros.

El ABP es una estrategia de investigacion activa que permite que el alumno aprenda, observe,
innove, reflexione, analice, proponga y trabaje en forma colaborativa, preparandose asi para
la vida y la profesion (Botella-Nicolas, 2019).

Las ventajas del ABP como estrategia didactica para emplearla con alumnos de bachillerato
CECYT11, IPN fueron:

e Aprendizaje activo porque los alumnos participan en el proceso de aprendizaje, al realizar
actividades que promueven el pensamiento critico, su capacidad de reflexién y anélisis, al
aplicar sus conocimientos para resolver un problema.

e Los conocimientos previos se integran con los nuevos, para realizar tareas, hacer
propuestas y trabajar activamente e interactuar con comparieros y con maestros.

e Seaplica de manera préactica para la resolucién de un problema, por medio de un proyecto
de investigacion, llevando al estudiante al aprendizaje significativo (Guaman, 2019).

e En el ABP los estudiantes evaluaron como grupo la propuesta de cada equipo, entre
diversas posibilidades que fueron argumentadas y se descartaron, mediante el anélisis y el
pensamiento critico, habilidades que se fortalecieron.

e Los estudiantes realizaron gestion de la informacion, al buscarla, seleccionar las fuentes de
informacion, hacer resimenes e integrarla toda.

e El trabajo en equipos colaborativos se fortaleci6 al igual que las diferentes formas de
comunicacién oral, escrita y usando herramientas como las técnicas de la informacién y la
comunicacién (TIC), importantes para la formacién profesional en el area de la ingenieria
(Fernandez y Duarte, 2013).

Entre las desventajas del ABP, se pueden mencionar:

e Su desarrollo y evaluacion requirié de mayor tiempo, para resolver el problema mediante
la investigacion, hacer propuestas y desarrollarlas.

e Laevaluacion fue compleja, se necesité mayor tiempo y organizacion, en este caso se aplicé
una rabrica para los documentos escritos, power point, la propuesta del modelo y mayor
organizacion en el desarrollo del trabajo.

e Ademads, se necesitan recursos econémicos, tecnolégicos y materiales, estos pueden ser
nuevos o reciclados y dependiendo de ello serd el costo para construir fisicamente el Wili
robot.

La investigacion realizada mediante proyecto en el nivel bachillerato, es una estrategia de
ensefianza a lo largo de un curso la cual requiere el conocimiento y aplicaciéon del método
cientifico, para realizar trabajo en forma planificada y ordenada, esto le dard ventajas al
estudiante cuando avance en sus estudios y vaya al nivel profesional o universitario
(Barbachan et al, 2020).
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En este trabajo se promovi6 la investigacion entre los estudiantes, para inducirlos y motivarlos
para hacer propuestas en las que apliquen e integren sus conocimientos técnicos, para revertir
la contaminacion como uno de los problemas que actualmente afectan a México y a diversos
paises. El conocimiento de los diferentes RSU permitira hacer mas eficiente y sustentable su
gestion y minimizar su impacto negativo (Holcim, 2024). En México la Secretaria del Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), en su funcién regulatoria del manejo de los
RSU, indica que su gestién debe ser integral, encaminada a la disminucién su generacion,
reduccién, valorizaciéon econémica y su disposicion, ademas de realizar estrategias de
educacion, capacitacién y comunicacién que contribuya al manejo sustentable de los residuos.
En estas acciones debe de participar la poblacién, escuelas, las empresas, diversas
organizaciones que promuevan y fomenten el reciclaje, reuso o reincorporaciéon de estos
residuos (Gutiérrez et al, 2012).

En cuanto a la tecnologia para la construccion de un robot, los alumnos encontraron que tiene
diversas ventajas, considerando la seguridad que brinda y su eficiencia, en los diferentes
ambitos profesionales, como apoyo al hombre en su actividad, por otra parte, también tiene
desventajas por su costo. El disefio adecuado para el manejo de residuos debe lograr el impacto
deseado en el ambiente, con la finalidad de encontrar un punto de equilibrio entre el uso de la
tecnologia y el cuidado del planeta (Ruiz, 2007).

5. Conclusiones

El APB permiti6 que los alumnos desarrollaran la capacidad de aprender de manera auténoma
y también en equipos colaborativos de trabajo para la resolucién de problemas reales, y
facilitar el aprendizaje significativo, en donde se requiere la integraciéon del conocimiento
tedrico y practico, preparando a los estudiantes para la vida y la profesion, a la vez que se
fortaleci6é su interés por la investigacion, la reflexién, el pensamiento critico , su
capacidad de comunicacién y uso de tecnologia.

La participaciéon de los alumnos en un proyecto en donde pueden aplicar de manera
significativa sus conocimientos para resolver un problema de actualidad como es el proyecto
para el disefio de un robot que recolecte, separe y clasifique RSU, disminuye la contaminacién
y su repercusiéon en el ambiente, los motivé a aprender, ademds representan un avance
significativo en la promocién y fortalecimiento de practicas mds sustentables en la gestiéon de
residuos.

Los robots representan una buena opcién para optimizar y agilizar el proceso de recolecciéon
de basura, reduciendo asi la cantidad de residuos que terminarfan en vertederos o en
incineradores y en consecuencia contaminarian el ambiente. Por otra parte, al integrar el
conocimiento de los diferentes tipos de residuos y la tecnologia en la construccién de los
robots, se puede separar el plastico, vidrio, papel y metal, facilitando su reciclaje y
reutilizacion.

La conclusion de los alumnos con respecto a esta actividad es que fortalecié la educacién y
consciencia ambiental y sustentable que les proporciona la carrera de TES, a fin de realizar
acciones para no generar basura y para reciclarla cuando sea posible, ya que de esta manera se
disminuye la contaminacién y se ayuda a revertir el dafio que el hombre ha causado al planeta,
ademas les caus6 curiosidad, interés y creatividad al realizar la investigacion documental
sobre los RSU y los robots, para hacer la propuesta de disefio usando la tecnologia.
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La estrategia didactica del ABP permiti6 el trabajo colaborativo de los estudiantes, fortalecié
sus conocimientos técnicos de la carrera, los llev6 a hacer gestién de la informacién consultada
en diversas fuentes, a comunicarse en forma escribir, a hacer uso de las TIC para hacer una
propuesta después de analizar y reflexionar en el cuidado del ambiente. Ademas, le
encontraron una aplicacién a la Termoquimica.

De esta manera el IPN promueve e induce a los estudiantes a realizar investigacion, a ser
profesionales creativos e innovadores en el campo de la ciencia y la tecnologia.
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