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Resumen

Una de las preocupaciones en la Universidad Tecnoldgica de Altamira (UTA) es que sus
alumnos egresen desarrollando habilidades que los conduzcan a pensar, lograr mas y asimilar
mejor mediante la ensefianza conocida como aprendizaje significativo aplicado a un relevador
Zelio; el fin es lograr capacidades para conciliar los requisitos de nuevos programas de estudio
con la facilidad de abordar los temas que se involucran, desarrollando contenidos que cumplan
los objetivos de estudio con el objeto de dejar explicado lo que puede resultar de dificil
comprension. El trabajo va dirigido a estudiantes de Mecatronica, por lo que se buscaron
problemas ilustrativos de cada contenido, lo que constituye un apoyo asombroso al

aprendizaje.
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Abstract

One of the concerns at the Technological University of Altamira (UTA) is that their students
graduate developing skills that lead them to think, more achievements and assimilate better
by the knowledge known as: significant learning applied to a Zelio relay; the goal is to reach
capacities to reconcile the requirements of new study programs with the ease of addressing
issues that are involved, developing content that meets the study objectives in order to explain
what can be difficult to understand. The work is directed to the mechatronic’s students, so
they looked for illustrative problems of each content, which is an amazing support for

learning.
Keywords: significant learning, PLC, zelio relay, automated systems.
Resumo

Uma das preocupacdes da Universidade Tecnoldgica de Altamira (UTA) é que seus alunos
se formaram em desenvolvimento de habilidades que os levam a pensar, alcancar mais e
assimilar melhor ao ensinar conhecido como aprendizado significativo aplicado a um relé
Zelio; O objetivo € alcancar a capacidade de conciliar os requisitos de novos programas de
estudo com a facilidade de abordar as questfes envolvidas, desenvolvendo contetdo que
atenda aos objetivos do estudo, a fim de explicar o que pode ser dificil de entender. O
trabalho destina-se a estudantes de mecatronica, entdo eles buscaram problemas ilustrativos

de cada contetido, o que é um suporte incrivel para aprender.
Palavras-chave: aprendizagem significativa, PLC, zelio relay, sistemas automatizados.
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Introduccioén

En la actualidad, la educacion se dirige principalmente a la transmision de informacion,
dejando de lado aspectos como la interaccion, el desarrollo de pensamientos propios, la
colaboracidn, el aprendizaje significativo y la practica; si bien es cierto que se han realizado
cambios en los programas de estudio segun las necesidades del sector productivo, falta mucho
por trabajar. Es por esto que la UTA busca en sus estudiantes aplicar la ensefianza aprendizaje

significativo para asimilar mejor con el relevador Zelio.

Los relevadores Zelio son usados en sistemas automatizados y se manejan en aplicaciones
residenciales como industriales, remplazando el uso de timers, contadores y relevadores

fisicos, haciendo también la funcién de un controlador l6gico programable PLC.

Los controladores ldgicos programables son miembros de estado solido de la familia de las
computadoras, que utilizan circuitos integrados en lugar de dispositivos electromecanicos para
implementar funciones de control, y son capaces de almacenar instrucciones, como
secuencias, tiempos, conteos, manipulacion de datos y comunicacién para controlar maquinas

y procesos industriales (Bryan, 1997).

Haciendo uso del aprendizaje significativo, se persigue que el estudiante piense, analice y
construya su conocimiento basandose en las ideas y situaciones que posee, presentando la
dificultad y luego identificando las necesidades de aprendizaje, dotando de significado a un
nuevo contenido con resultados de solucién, enfocandose en asimilar mejor con el relevador

Zelio para lograr mas y aprender mejor en sistemas automatizados.

Las Universidades Tecnoldgicas en México requieren que sus profesores busquen técnicas de
ensefianza que hagan las clases didacticas, entretenidas, donde colaboren todos los educandos
sin dejar que se aisle alguno, llevandolos de la mano no solo en lo académico sino también en
el desarrollo e integracion de valores personales, sociales y ecoldgicos, por eso se requieren
cambios en el proceso de ensefianza con el fin de satisfacer las necesidades de nuestros
alumnos en el sector productivo, partiendo desde un punto de vista cognoscitivo. La pregunta

que guia esta investigacion, entonces, es:
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¢Como asimilar mejor con el relevador Zelio mediante el uso del aprendizaje significativo en

la carrera de Mecatronica en la UTA?

En este trabajo se plantean situaciones de la vida cotidiana a los estudiantes, donde
comprendan y construyan su propio conocimiento tomando en cuenta los conocimientos
previos que ya poseen sobre un inconveniente de la vida real, presentando la dificultad e
identificando la necesidad que los lleve a soluciones de aprendizaje en sistemas automatizados

de aplicacion industrial.
Fundamentos tedricos

Los sistemas automatizados tienen como objetivo la sustitucion del hombre por la maquina
en tareas especificas. Esta situacion es muy censurada y tiene connotaciones mas complejas
de las que puede parecer en una primera aproximacion. Las ventajas que ofrece la
automatizacion son: producir una calidad constante, proveer cantidades necesarias en el
momento preciso, aumentar la seguridad del personal que labora, incrementar la productividad

y flexibilidad de la herramienta.

DiFrank (2007) define el término de automatizacion como “aquellas operaciones automaticas
realizadas por un aparato, proceso o sistema que estan controlados por elementos mecanicos
0 electrénicos que actian como los 6rganos del ser humano”. La automatizacion constituye la
base de disciplinas en materias como: neumatica, hidraulica, controladores l6gicos
programables, instrumentacion, automatizacién y control de procesos cuyas aplicaciones

industriales son de importancia para la vida cotidiana de los estudiantes y de la sociedad.

Este proyecto va enfocado asimilar mejor en sistemas automatizados con el relevador Zelio
conduciendo a los estudiantes al conocimiento de procesos electroneumaticos mediante el
aprendizaje significativo; en 1963, Ausubel hizo su primer intento de explicacién de una teoria
cognitiva del aprendizaje verbal significativo publicando la monografia “The Psychology of
Meaningful Verbal Learning”; en el mismo afio, se celebro en Illinois el Congreso Phi, Delta,

Kappa, en el que intervino con la ponencia “Algunos aspectos psicologicos de la estructura
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del conocimiento”. Podemos considerar a la teoria que nos ocupa como una teoria psicoldgica

del aprendizaje en el aula (Ausubel,1973).

El aprendizaje significativo es el proceso segun el cual se relaciona un nuevo conocimiento
con la estructura cognitiva del que aprende de forma no arbitraria y sustantiva o no literal. Esa
interaccion se produce con aspectos relevantes, que reciben el nombre de subsumidores o
ideas de anclaje (Ausubel, 1976).

De acuerdo con la definicion que propone Ausubel nos damos cuenta de la capacidad de
significados que se hace con la nueva informacién, obteniendo deducciones entre la
interaccion de subsumidores relevantes de la estructura cognitiva y la nueva informacion;
como consecuencia, esos subsumidores se enriquecen y modifican, dando lugar a nuevos
subsumidores o ideas-ancla potenciados y explicados usados para subsecuentes

conocimientos.

El conocimiento incluye, necesariamente, un proceso de asimilacion a estructuras anteriores;
es decir, una integracion con estructuras previas. De esta forma, la asimilacién maneja dos
elementos: lo que se acaba de conocer y lo que significa dentro del contexto del ser humano
que lo aprendid. Por esta razén, conocer no es copiar lo real, sino actuar en la realidad y

transformarla (Alonso, 2010).

El aprendizaje significativo es una teoria psicoldgica porque se ocupa de los procesos mismos
que el individuo pone en juego para aprender. Pero desde esa perspectiva no trata temas
relativos a la psicologia misma ni desde un punto de vista general, ni desde la dptica del
desarrollo, sino que pone el énfasis en lo que ocurre en el aula cuando los estudiantes
aprenden, en la naturaleza de ese aprendizaje, en las condiciones que se requieren para que

este se produzca, en sus resultados y, consecuentemente, en su evaluacion (Ausubel, 2002).

Pozo (1989) considera la teoria del aprendizaje significativo como una teoria cognitiva de
reestructuracion; para él, se trata de una teoria psicoldgica que se construye desde un enfoque
organicista del individuo y que se centra en el aprendizaje generado en un contexto escolar.

Se trata de una teoria constructivista, ya que es el propio individuo el que genera y construye
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su aprendizaje. El origen de la teoria del aprendizaje significativo esté en el interés que tiene
Ausubel por conocer y explicar las condiciones y propiedades del aprendizaje, que se pueden
relacionar con formas efectivas y eficaces de provocar de manera deliberada cambios

cognitivos estables, susceptibles de dotar de significado individual y social.

Dado a lo anterior se observa que los aprendizajes que se producen en las instituciones
educativas deben ser realistas, cientificamente practicables, ocupandose del caracter de
comunicacion y simbolico, con el sentido de encontrar preguntas que hacen que se
proporcionen significado, prestando atencién a cada uno de los factores que los llevan a la

solucién.

El aprendizaje significativo es el proceso segun el cual se relaciona un nuevo conocimiento o
informacion con la estructura cognitiva del que aprende de forma no arbitraria y sustantiva o
no literal. Esa interaccion con la estructura cognitiva no se produce considerandola como un
todo, sino con aspectos relevantes presentes en la misma, que reciben el nombre de

subsumidores o ideas de anclaje (Moreira, 1997).

La presencia de ideas, conceptos o proposiciones inclusivas, claras y disponibles en la mente
del aprendiz es lo que dota de significado a ese nuevo contenido en interaccion con el mismo
(Moreira, 2000a). Pero no se trata de una simple unién, sino que en este proceso los nuevos
contenidos adquieren significado para el sujeto produciéndose una transformacion de los
subsumidores de su estructura cognitiva, que resultan asi progresivamente mas diferenciados,

elaborados y estables (ibidem).

Para que se produzca el aprendizaje significativo, segun Rodriguez (2004), han de darse las

siguientes condiciones fundamentales:

e Actitud potencialmente significativa de aprendizaje por parte del aprendiz, o sea,

predisposicion para aprender de manera significativa.
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e Presentacion de un material potencialmente significativo. Esto requiere: por una parte,
que el material tenga significado 16gico, esto es, que sea potencialmente relacionable
con la estructura cognitiva del que aprende de manera no arbitraria y sustantiva.

e Existencia de ideas de anclaje adecuados en el sujeto que permitan la interaccion con

el material nuevo que se presenta.

Se busca motivar a los estudiantes en el proceso, enfocandose en la comprension en vez de la
memorizacion, promoviendo la elaboracion de ideas, ayudando a plantearse interrogantes que
cambien su forma de pensar en la basqueda de soluciones; para ello, el trabajo en equipo es
fundamental poniendo de manifiesto la exposicion del aprendiz con puntos de vista
alternativos al suyo estimulando a plantearse nuevos interrogantes compartiendo

responsabilidades en el manejo de situaciones.

El aprendizaje significativo puede considerarse una idea supratedrica que resulta compatible
con otras teorias constructivistas subyaciendo a las mismas. Con lo anterior podemos darnos
cuenta que la construccion del conocimiento se concluye significativamente cuando mas

explicativo es el modelo mental (Moreira, 1997).

Segun Maya, Ocampo, Gonzéalez y Medellin (2012), el modelo mental es la forma interna del
pensamiento, y es de ahi donde parte su realidad desarrollando su potencial de aprendizaje;
sin embargo, las condiciones para lograr esto son su actitud positiva y contenido, de tal forma
que el modelo es el interior y lo exterior es la idea plasmada en papel mediante un diagrama
que desarrolla la creatividad, eficacia y productividad facilitando el recuerdo y la
comprension, permitiendo que el cerebro trabaje de forma asociativa, de manera que es mejor

analizar, pensar y aprender.
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Metodologia

En la presente investigacion se propuso un problema que despertara el interés de los
estudiantes al reconocer profundamente conceptos y objetivos que se requieren aprender; los
ejercicios se relacionaron con dificultades y situaciones de la vida diaria para que los alumnos
encontraran sentido en el trabajo que realizaban. Las cuestiones de la vida diaria dirigen a los
educandos a la toma de decisiones haciendo juicios basados en hechos; de esta forma se

justifican sus razonamientos con los objetivos de aprendizaje.

Se establecieron reglas y roles de trabajo con anticipacion compartiéndolas con los miembros
del grupo. Al enfrentarse al problema, los alumnos analizaron el contexto presentado en el
ejercicio lo siguiente: discutiendo en equipos la manera de percibir el escenario, identificando
objetivos de aprendizaje que cubrieran la dificultad planteada por el profesor, reconociendo
la informacion que se tiene, elaborando un listado de lo que se conoce sobre el tema,
determinando el aprendizaje entre los diferentes miembros del grupo y planteando una
propuesta de solucion para el problema con base en ideas generadas.

El equipo propicié abordar el problema tomando en cuenta las preguntas iniciales de la
dificultad donde se identificaban los vinculos con el aprendizaje previo, de esta forma se

mantuvo a cada alumno trabajando, sacando ideas y nuevos conocimientos.

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

factores sociales y contextuales tienen influencia en el aprendizaje.

Las redes semanticas no son solamente una manera de almacenar informacién, ellas también
tienen influencia sobre la forma como se le interpreta y memoriza. Por ejemplo, cuando se lee
un texto nuevo, ciertos pasajes activaran las redes que contienen el conocimiento existente
necesario para construir y retener el significado del nuevo texto. Si esto no ocurre, se inhibe

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

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

alternativas para comprender los materiales de aprendizaje.

Se propuso usar una dificultad utilizando el relevador Zelio que siguiera al estudiante durante
el desarrollo del proceso examinando las caracteristicas del aprendizaje significativo aplicado
al problema con el fin de provocar la comprension de conceptos en el desempefio académico;
proponiendo el problema para analizarlo, situdndose en el contexto de la discusion en cada
equipo de trabajo. Se buscd que los objetivos del curso fueran incorporados en el disefio del
problema, conectando el conocimiento anterior a nuevos conceptos, motivando la basqueda

independiente de la informacion a travées de los medios disponibles para el alumno.
Problema propuesto

Disefiar un programa que responda a los elementos de entrada conectados en un relevador
Zelio. La tabla 1 indica las configuraciones requeridas que al oprimir interruptores hagan que
un piston de doble efecto se active y regrese a su posicion de vastago retraido; con esto se

indica que la salida del relevador Zelio se activara cada que la combinacion se verdadera.
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Tabla 1. Configuracion de tabla que muestran la activacion del piston de doble efecto.

ENTRADA 1 | ENTRADA 2 | ENTRADA 3 | ENTRADA 4 | ENTRADA 5 | SALIDA
0 0 0 0 1 1
0 0 1 1 0 1
1 1 1 0 0 1

Fuente: elaboracion propia.

Se trabaj6 en equipos con opinidn de alumnos mediante Iluvia de ideas exponiendo las teorias
sobre las causas del problema y su forma de resolverlo. Estas se escribieron en libreta para ser
aceptadas o rechazadas, generandose también las siguientes preguntas con marcada frecuencia
en los equipos de trabajo: ; COmo se realiza la solucién del proceso? ¢ Qué diferencia hay entre
un interruptor y un pulsador? ¢ Cuales son las diferencias de utilizar un elemento como entrada

o salida? ¢Por qué se realiza la conexidn eléctrica en modulo didactico?

Durante la elaboracion de la practica se formaron cuatro equipos del tercer cuatrimestre de
seis personas cada uno; el profesor permitio laborar con quien ellos escogieran y se sintieran
coémodos; el tiempo que se proporciond para dar solucion a la situacion fue una clase de dos

horas en el laboratorio de automatizacion en el area de Mecatrénica.

Los estudiantes organizaron un reporte con las cosas que requerian hacer para dar solucion a
la dificultada planteada por el profesor, utilizando su mente y manera de pensar definiendo
claramente los conocimientos previos y la necesidad de incorporar lo nuevo con base en los
cuestionamientos de cada uno, respondiendo y probando las combinaciones con fines de

encontrar la respuesta adecuada a la solucion.

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

tener contacto con los equipos de prueba.
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Las indicaciones para esta prueba son las siguientes: los estudiantes deben hacer uso de sus
conocimientos de controladores l6gicos programables para realizar la conexidn que se pide,
alcanzando a comprender los conceptos del problema, automatizacion, conexion de
interruptores, identificacion de elementos de entrada, elementos de salida, piston de doble
efecto, fuente de alimentacion de 24 volts, alimentacion de corriente alterna al toma corriente
y uso del relevador Zelio. En la figura 1 se muestra el diagrama eléctrico propuesto para la

busqueda de solucién del problema.

Figura 1. Diagrama eléctrico-neumatico propuesto por el maestro.
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Fuente: elaboracidn propia.

Los instrumentos de evaluacién se aplicaron respecto a cuatro preguntas realizadas con méas
frecuencia por cada uno de los equipos midiendo los resultados y encontrando efectos
favorecedores de aprendizaje, lo que sirvio para medir el progreso de aprovechamiento de los

estudiantes de tercer cuatrimestre de la carrera de Mecatronica.
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Tabla 2. Preguntas generadas por los estudiantes en la solucién del problema.

Aprendizaje adquirido por
Preguntas planteadas por los estudiantes parte de los alumnos

1 ¢Qué diferencia hay entre un interruptor y un | 24 alumnos entendieron el

pulsador? concepto.

5 ¢Cuales son las diferencias de utilizar un elemento | 17 de 24 entendieron las

como entrada o salida? diferencias.

3 ¢Cémo relaciono el diagrama eléctriconeumatico | 20 de 24 relacionaron el

propuesto con la solucién del problema? diagrama.

4 ¢Por qué se realiza la conexion eléctrica en médulo | 24 alumnos comprendieron la

didactico? conexién en médulo

Fuente: elaboracion propia.
Discusion

Una de las fortalezas del método aprendizaje significativo es que requiere interaccion personal
medido por el lenguaje que los estudiantes expresan entre ellos con el profesor; por eso, se
reclama el lenguaje como una funcién cognitiva superior que caracteriza a la especie humana,
actuando como mediador entre pensamiento, accién en un medio social; determinando los

conceptos y condiciones del desarrollo cognitivo.

Conocimiento, lenguaje y realidad van de la mano, resaltando el lenguaje como tal, porque se
demuestra lo que el estudiante tiene en el interior y lo saca a la luz, de esa forma el profesor
detecta el nivel de conocimiento que tiene para apoyarlo; en el caso de requerir asesoria se
refuerza y si sus conocimientos son buenos el alumno comparte lo que se sabe con sus
comparferos como un trabajo colaborativo para alcanzar la meta trazada en el nivel

cognoscitivo que se requiere.

Con base en el problema propuesto se observd comprension en la situacion a resolver,
trabajando en equipo, propiciando el habito de pensar, comprendiendo entre el conocimiento

que es util con el fin de mejorar el aprendizaje significativo.
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Las restricciones que se presentaron en algunos alumnos fue que no contaban con una actitud
significativa de aprendizaje, entonces se observd que las ideas de anclaje pertinentes a la
estructura cognitiva del aprendiz no estaban presentes y, si ese era el caso, el aprendizaje
significativo no se reforzaba; para dar solucion a esta situacion hubo una interaccion personal

de significados entre diferentes alumnos protagonistas, lo que determino su consecucion.

Finalmente se logré asimilar mejor con el relevador Zelio, pero tomando en cuenta los
conocimientos previos que el alumno posee, esto responde a la pregunta de investigacion,

ratificando que el aprendizaje significativo es una forma eficaz de ensefianza en la UTA.

Conclusiones

El uso del Aprendizaje significativo en la UTA mostré un progreso en el aprovechamiento
académico de los estudiantes, mostrados en la tabla 2, preguntas uno y tres: ;Qué diferencia
hay entre un interruptor y un pulsador? ;Coémo relaciono el diagrama eléctriconeumatico
propuesto con la solucién del problema? En la primera, los 24 estudiantes comprendieron el
cuestionamiento, en la pregunta tres 20 de 24 relacionaron el diagrama electroneumatico con
la solucidn de la dificultad; sus comentarios fueron un reflejo de lo aprendido en otras materias
como: circuitos eléctricos y sistemas electo-neumaticos donde relacionaron los conocimientos

previos con los actuales reforzando el aprendizaje significativo.

En la tabla 2, pregunta dos: ¢ Cuales son las diferencias de utilizar un elemento como entrada
o salida? Se observa en este cuestionamiento que 17 alumnos de 24 comprendieron; podemos
deducir que el nuevo conocimiento que se integra al previo hace falta reforzarlo, entonces se
acercaron al interlocutor para recibir explicacién donde se exponia que todos los elementos
de entradas son: interruptores, sensores de cualquier tipo y limit switch; los elementos de

salida son bobinas solenoides en electrovalvulas, lamparas de cualquier tipo y buzzer.

En la Tabla 2, pregunta cuatro: ¢Por qué se realiza la conexion eléctrica en modulo didactico?

Al alumno le intereso ir mas adelante con su aplicacion didactica, expresando su sentimiento
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de seguridad al instante de realizar conexiones con energia eléctrica sin temor a recibir una
descarga.

Los resultados de la investigacion con aprendizaje significativo arrojaron un buen método de
utilizado para el aprovechamiento de los estudiantes. En la figura 2 se muestra la solucion de

los alumnos planteada en la programacion final con el relevador Zelio.

Figura 2. Solucion de diagrama de escalera.
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Fuente: elaboracion propia.
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