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DESARROLLO DE COMPETENCIAS EN ALUMNOS DE
BACHILLERATO A TRAVES DE LA ELABORACION DE UN
PROTOTIPO (MAQUINA AUTOMATIZADA)

Benjamin Rojas Eslava®, Emilio Calixto Gonzalez?®, Vicente Ruperto Velazquez®

Resumen

En el presente estudio se promueve el tercer peldafio de una competencia (aprendiendo a emprender) a través
de la elaboracién de un prototipo de automatizacion de maquina llenadora, con la finalidad de ser una
propuesta que partird del aprendizaje significativo hacia la formacion integral de los alumnos de bachillerato,
al combinar la teoria con la practica en las diversas actividades

La estructura de este trabajo, se subdividira en cuatro apartados, el primero, tendra por objeto el describir, la
fundamentacion didactico-pedagdgica, en donde el paradigma de la educacion tradicional da un vuelco
significativo en donde el aprendizaje ya no serd conductista, se transformara en constructivista, permitiendo
con ello que los alumnos desarrollen un pensamiento critico y creativo. El segundo apartado correspondera a
los objetivos y metas, tercer apartado correspondera a los métodos y materiales utilizados, por ultimo los
resultados donde se contendran todo aquello que se alcanzara.

Palabras clave: Aprendizaje significativo, aprendiendo a emprender, competencia, maquina automatizada,,
prototipo.

(Summary)

In this study promotes the third step of competition (learning to take) through the development of a prototype
automated filling machine, in order to be a proposal that will leave significant learning towards an integral
formation of students high school, combining theory with practice in the various activities
The structure of this work shall be divided into four sections, the first will aim to describe the educational and
pedagogical foundation, where the paradigm of traditional education gives a significant shift in where
learning is no longer conduct, transform in constructivist, thereby allowing students to develop critical and
creative thinking. The second section corresponds to the objectives and goals, third paragraph correspond to
the methods and materials used, and finally the results which contain all that is achieved.

Keywords: Meaningful learning, learning to take, competition, automated machine, the prototype.

Introduccion

A finales del siglo XX se presentaron cambios significativos en los sectores de la educacion sobre todo en los
paises que conforman la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE), estos
cambios incluyen un creciente interés por la educacion profesional para generar sociedades entre el sector
educativo e industrial, a través del incremento en el nimero de prestadores de servicios educativos del sector
privado, asi como la generacion de diferentes opciones para el estudiante recién egresado, generacion de
esquemas para facilitar la transferencia de un nivel educativo a otro, reorganizacién de estructuras educativas
para crear mayor autonomia y responsabilidad para las instituciones educativas y el desarrollo de educacion
basada en competencias.

Con sustento en lo anterior y con recomendaciones de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) el Instituto Politécnico Nacional inicié un proceso de reforma
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con programas de estudio mas flexibles con un contenido sélido de conocimientos basico para garantizar la
actualizacion permanente, es decir, centrado en el aprendizaje, permitiendo a los individuos construyan sus
conocimientos con el apoyo y guia del docente, que ellos mismos disefien y definan sus propias trayectorias y
ritmo de trabajo con miras a la generar una formacion integral y de alta calidad cientifica, tecnoldgica y
humanistica, para asi combinar equilibradamente el desarrollo de conocimientos, actitudes, habilidades y
valores. Todo lo anterior se encuentra actualmente en el Modelo Educativo del Instituto Politécnico Nacional.
(IPN. 2004)

Motivo por el cual en la especialidad de Sistemas de Control Eléctrico del Centro de Estudios Cientificos y
Tecnologicos N° 1 Licenciado “Gonzalo Vazquez Vela”, se promueve el desarrollo de competencias en los
alumnos de cuarto semestre con la finalidad de que apliquen los conocimientos adquiridos durante los tres
semestres previos y desarrollen poco a poco diferentes niveles de complejidad de acuerdo a sus interés,
formacion y contexto social en donde se desenvuelve. (Bogoya, 2000, referido Tuning América Latina), con
la finalidad de presentar un prototipo final, el cual ademéas de desarrollar competencias le permitan titularse
como técnicos en su especialidad. Subiendo los escalones de las competencias, es decir de los saberes:
Aprender a saber, nivel cero: este es el primer escalén cuando una persona tiene conocimientos sueltos sobre
un tema o un area, como datos aislados sin ninguna conexién a su estructura cognitiva, lo tiene en su
memoria temporalmente.

Aprender a conocer, primer nivel: “reconocimiento y distincion de elementos, objetos o codigos propios de
cada area o sistema de significacion, en tanto campo disciplinar del saber”. En otras palabras, es el primer
eslabon cuando el estudiante va apropiando los conocimientos basicos por medio de la abstraccién,
simbolizacion y conceptualizacidn, se dice que él sabe.

Aprender hacer, segundo nivel: una vez interiorizado el nuevo conocimiento, el alumno puede comunicarlo y
utilizarlo, hacer uso comprensivo de los objetos o elementos de un sistema de significacion. Es decir, el
alumno debe aplicar los conocimientos adquiridos en su quehacer (practica cotidiana, método de casos) o a
través de ejemplos hipotéticos elaborados en equipo.

Aprender a emprender, tercer nivel: implica un mayor grado de apropiacién porque el educando debe
empezar a volar, para crear otras alternativas, para dar mas argumentos, para poder responder en diferentes
situaciones o contextos. Aqui debe analizar, sintetizar, inferir, asociar para particulizar los conceptos
generales de un tema con explicaciones coherentes.

Aprender a ser, cuarto nivel: competencia que se aprende durante toda la vida. En la generacién y desarrollo
de esta competencia estdn comprometidos de igual forma progenitores y maestros de todos los niveles de
formacion. (Tunnig de America Latina 2003)

Planteamiento del problema

¢Cbémo generar en los alumnos de la especialidad de Sistemas de Control Eléctrico las competencias de
disefar y elaborar un prototipo para la automatizaciéon de una maquina llenadora de cinco unidades, asi de
cdmo generar una microempresa?

Objetivo general:

Elaborar un prototipo para la automatizacion de una maquina llenadora para cinco unidades, con la finalidad
de promover y desarrollar metacognicién y competencias en los alumnos de cuarto semestre de la
especialidad de Sistemas de Control Eléctrico, necesarias para titularse.

Hipétesis de trabajo

El prototipo para la automatizacion de una maquina llenadora para cinco unidades generara en los alumnos
de la especialidad de Sistemas de Control Eléctrico, la metacognicién y las competencias necesarias para
titularse y prepararlos para el campo laboral actual a través de la generacion de una microempresa.



Metodologia

El disefio metodoldgico, como menciona Alvarez (2006), es una de relacion clara, concisa y coherente de
técnicas y procedimientos I6gicamente coordinados para dirigir el aprendizaje hacia determinados objetivos,
a través de como aprenden los alumnos, ensefiarlos a pensar, promover la autonomia y el trabajo
colaborativo.

Materiales

Se utilizaron los siguientes materiales para la elaboracion de la maquina automatizada:

Control electromagnético, el cual sirve para controlar los elementos de fuerza con diversos dispositivos
como son; interruptores que son dispositivos poder de corte, pulsadores son dispositivos que se diferencian
de los interruptores porque estos cierran y abren circuitos, entre estos aparatos tenemos a fusibles que son
conductores calibrados Gnicamente para el paso de una determinada corriente, existen muchos tipos de
fusibles; de tapon, bayoneta, cartucho, cuchilla, etc., también se utilizo relés que son dispositivos mecanico
capaz de comandar cargas pesadas a partir de una pequefia tension aplicada a su bobina la cual genera un
campo magnético que acciona el interruptor mecénico, este interruptor es el encargado de manejar la potencia
en si, quedando al circuito electrénico la labor de "mover" la bobina para asi aislar mecanicamente la seccion
de potencia de la de control, también se utiliz6 el contactor es un aparato de maniobra automatico con poder
de corte, y que por consiguiente puede cerrar o abrir circuitos con carga o en vacio, control electrénico es un
conjunto de circuitos que interactlan entre si para obtener un resultado.

Con la guia de los docentes los alumnos elaboraron circuitos electrénicos se utilizan componentes
electronicos e instrumentos electrénicos.

Ademas utilizaron dispositivos analégicos como; capacitores, diodos, potencidmetros, resistencias, etc.
Asi como dispositivos digitales como puertas l6gicas, dispositivos de potencia como transformadores, triac,
etc.

Otro punto primordial fue la utilizacion de sensores para detectar magnitudes fisicas y quimicas y
transformarlas en variables eléctricas, a traves de los rangos de medida, precision, gracias a la sensibilidad
del sensor, a su resolucion y su rapidez de respuesta.

También se utilizaron maquinas eléctricas, asi como generadores.

Es asi como los docentes de la presente investigacion realizaron lo siguiente con los alumnos para la
elaboracion del prototipo:

Coémo aprenden

El aprendizaje es el resultado de la practica continua y permanente, ademas esta influenciado por la
actividad a realizar, las habilidades que posee quien aprende, el ambiente donde se realiza, el contexto social
en donde se esta realizando y las atribuciones causales de quien aprende.

La practica y la forma en que la promueve y utiliza el docente son pieza clave para aprendizaje del
alumno, si el docente utiliza la practica como Unico que posee el conocimiento y el poder dentro y fuera del
aula, lo Unico que generard en los alumnos atribuciones causales de éxito referidos a ellos mismos y a fracaso
referido al docente.

Las atribuciones causales son las explicaciones que los alumnos se dan del por qué ellos o bien otros han
tenido éxito o fracaso escolar y esto lo refieren a cuatro causa posibles; dificultad a la tarea, a la suerte, a su
esfuerzo y a la habilidad que tienen para aprender. Asi como lo refieren Rojas, Moreno y Vivanco (2001)
quienes encontraron que los alumnos atribuyen su éxito escolar a su esfuerzo y a su habilidad para aprender,
sin atribuir al docente. Por otro lado los alumnos con fracaso escolar atribuyen a la dificultad de la tarea y a
su suerte, pero ambas referidas al docente que les impartid la asignatura quien no se interesar si aprendian o
realizaban la préctica.

Lo anterior invitd a la formacién y actualizacion de los docentes que realizaron el presente estudio, esto
permitié buscar alternativas para promover un cambio en su quehacer vy asi se logré el interés de los
alumnos, buscando una educacion auténoma y el desarrollo del trabajo colaborativo. Es por tal motivo que
los docentes de la presente investigacion se estan actualizando continuamente y estan buscando estrategias
motivacionales para sus alumnos con la finalidad de generar atribuciones de éxito referidos a ellos y al
docente.

Ensefiar a pensar

Otro de los aspectos de gran importancia que se esta desarrollando en la especialidad de Sistemas de
Control Eléctrico es que los docentes reorientaron la manera de ensefiar, ya no es posible seguir
transmitiendo el conocimiento de forma tradicional, ya que impide los alumnos descubran, construyan y
reconstruyan el conocimiento, por tal motivo se promovié el ensefiar a pensar a los estudiantes para asi
centrar el papel de mediador que tiene el docente en el proceso de aprendizaje, ademas de brindar una buena
base motivacional y un clima de respeto. Por lo que los docentes se encuentran reforzando los siguientes
aspectos:
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Favorecer un clima de respeto y cordialidad en el aula; desarrollo de la escucha ante las opiniones de los
demas; promover una actitud abierta a la critica e interés en la explicacion; actitud positiva hacia la novedad
e interés por ampliar las experiencias; disposicion para modificar el criterio propio cuando las pruebas
indican que éste debe modificarse; aceptar todas las sugerencias por pequefias que sean.

Por lo tanto ensefiar a pensar significa que: el conocimiento debe ser construido y no asimilado pasivamente,
el estudiante debe ser orientado a explorar y experimentar los fenémenos de estudios y explicarlos con sus
propias ideas, debido a que el proceso de adquisicion del conocimiento es un hecho social en su origen, en su
desarrollo y en su validacidon. (Rojas, Calixto y Ruperto. 2010)

Autonomia en el aprendizaje

Uno de los aspectos fundamentales del ensefiar a emprender se refiere a que se debe promover un
aprendizaje auténomo, es decir, que el alumno posea la competencia de aprender por si mismo, primero con
la guia del docente y luego sin ella, pero siempre con las actividades, motivaciones y tutorias planeadas por el
docente, con la finalidad que aprenda a aprender en colaboracion con sus compafieros. Para que aprenda a lo
largo de la vida autogestionando su propio aprendizaje, para desarrollar en él, la prevencion y solucién de
problemas, asi como la toma de decisiones, gracias al desarrollo de la independencia de pensamiento y
autonomia de accion.

Para desarrollar la autonomia del los alumnos no basta en que realicen la busqueda de informacion, que
la seleccionen, la lean y la analicen, es primordial la guia del docente quien debera indicar clara, concisa y
coherentemente las actividades que debera llevar a cabo los alumnos en forma individual y grupal . Asi
mismo el integrar este nuevo conocimiento y relacionarlo con anteriores, para generar en los alumnos el
habito de la prevencién y en caso extremo la solucion de problemas. EI docente no debera de perder de vista
que la tutoria y la motivacion son piezas clave, que en todo el momento de las actividades deberdn estar
presentes. (Rojas, Calixto y Ruperto. 2010)

Para el logro de una mayor autonomia del estudiante, como lo menciona Alvarez (2006), es necesario
tener en todo momento las siguientes actividades:

Entregar por escrito toda la informacion minima necesaria para los alumnos trabajen como lo son: los
programas, objetivo general, especifico, resultados de aprendizaje propuestos (RAPS), instrucciones en cada
uno de los métodos comprensivos a utilizar, asi como de las actividades para alcanzar los RAPs, forma de
evaluar, criterios codigos, etc.

Trabajo colaborativo

La autonomia se sinergiza con el trabajo colaborativo para fomentar el desarrollo integral de los
alumnos, es importante mencionar que el solo hecho de trabajar en equipos no promueve la colaboracion, ya
que esta Ultima incluye aspectos técnicos como la interdependencia la cual incluye la planificacion hacia
objetivos comunes, con funciones especificas de cada uno de sus integrantes y sobre todo que la coordinacién
o liderazgo recae en cada uno de sus integrantes y no en uno solo, asi mismo se promueve las habilidades
interpersonales con una comunicacion lineal y directa, todo lo anterior envuelto en un clima de valores como
el respeto y la tolerancia. Otro aspecto con el cual cuenta el trabajo colaborativo son los actitudinales como la
interaccion entre los miembros del equipo, confianza en cada uno de sus integrantes, ayuda mutua, evitando
a toda costa la penalizacion del error, asi como asumir la responsabilidad individual para alcanzar las
responsabilidad como parte del equipo para alcanzar los objetivos planteados. (Rojas, Calixto y Ruperto.
2010)

Métodos comprensivos

Una vez que se comprende como aprenden los alumnos, asi como de la importancia de promover el
aprendizaje autébnomo y del trabajo en equipos colaborativos, ademéas de tomar en cuenta los criterios para
una optima planeacidn, es necesario que los docentes en conjunto, y tomando en cuenta las caracteristicas de
los alumnos, decidan que método comprensivo deberan utilizar. Para esta investigacion el método utilizado
por los investigadores fue el Orientado a Proyectos mejor conocido dentro del Instituto Politécnico Nacional
como “Proyecto Aula” (aprendizaje orientado a proyectos). (Rojas, Calixto y Ruperto. 2010)

Aprendizaje orientado a proyectos.

Este tipo de aprendizaje deriva de la escuela activa de Kilpatrick (1918) quien en su trabajo titulado
“Desarrollo de Proyectos”, nos habla de las practicas innovadoras que conforman su escuela activa
encaminada a una visién global del conocimiento utilizando todos los procesos cognitivos par llegar a la
solucién del proyecto.

Este tipo de aprendizaje genera en el alumno responsabilidad para la busqueda de la solucién o de
alternativas de innovacion, utilizando sus conocimientos y habilidades adquiridos en el aula, sin perder de
vista el rol que desempefia dentro de la sociedad en que se desenvuelve. Para que el alumno alcance este tipo
de aprendizaje el alumno requiere de; disefiar un plan metodoldgico, blsqueda, seleccion y analisis de
informaciéon, comunicar y debatir ideas, hacer y depurar preguntas, realizar predicciones, generar
conclusiones.



Este tipo de aprendizaje al utilizar proyectos reales, permite a los alumnos realizar investigacion,
trabajar en equipo colaborativo y heterogéneo, ya que involucra a su compafieros, docentes, personal de
apoyo a la educacién y a la sociedad en donde se desenvuelve, asi generando habilidades metacognitivas,
significado y relevancia en los alumnos involucrados.

Pasos a seguidos por los alumnos para elaborar el Prototipo

Como se menciono anteriormente, los docentes promovieron la autonomia, el trabajo en equipos
colaborativos, se les entregd la informacidn clara y concisa sobre lo que se trabajaria, un calendario de
actividades, asesorias y/o tutorias, asi como de autoevaluacién y evaluacion.

La informacion que el docente recibi6¢ de los alumnos incluia entre otras cosa: rol de cada integrante del
equipo; tema y bibliografia de tépicos actuales y que involucren a la sociedad en donde se desenvuelve y un
plan de trabajo que incluyd entre otras cosas, objetivo y metas alcanzar, calendario de actividades,
herramientas cognitivas y materiales, espacio, preguntas guia, actividades, posible producto a obtener.

Un aspecto de fundamental importancia y que no se perdi6 de vista fue la evaluacion, para lo cual el
alumno entreg6 los avances de su proyecto para asi generar una evaluacién basada en el desempefio de si
mismo de forma individual como en equipo, ademas los alumnos realizaron una presentacién pablica de sus
avances para determinar su desempefio, ademas de la entrega de su portafolio de evidencias. También se tuvo
en cuenta la evaluacién de conocimientos a través de los examenes, de la autoevaluacién, y coevaluacién.
Nivel de desarrollo psicolégico de los alumnos

Otro de los aspectos que no se perdi6 de vista por los investigadores fue éste, ya que se considero la
forma de aprender de cada alumno, esto es de acuerdo al tipo de inteligencia que tienen mas desarrollada,
como lo menciona Gardner (2005). Los tipos de inteligencias que menciona Gardner son las siguientes:
Corporal cinestésica, Linguistica, Musical, Intrapersonal, Interpersonal, Logico matemdtica, Espacial.,
Existencialista y Naturalista. Moreno, Rojas y Moreno 2007, refieren que los docentes, incrementan el
rendimiento académico de sus alumnos cuando comparten inteligencias maltiples de acuerdo con sus
alumnos, lo cual lleva a una mejor relacién alumno — docente ya que tienen en comun intereses, habilidades y
capacidades.

Para alcanzar esta empatia los docentes realizaron entrevistas con sus alumnos, ademas de aplicar un
cuestionario para determinar que inteligencias tienen méas desarrolladas, con lo cual se determinaron que
estrategias, técnicas y actividades deberian utilizar.

Es importante mencionar que las inteligencias multiples no son una realidad fija y estatica, por tal motivo
los docentes ayudaron a sus alumnos a fortalecer sus inteligencias a través de métodos, estrategias, técnicas y
actividades dentro del aula y el taller.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Este proyecto pedagdgico; integra la teoria con la practica en las diversas actividades; promueve la
continuidad entre todos los niveles; educativos, laborales y de convivencia; fomenta la construccion del
aprendizaje autbnomo como una propuesta que parte del aprendizaje significativo y se orienta a la formacion
humana integral como condicién esencial del alumno para asi desarrollar competencias.
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