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Resumen

Con los resultados del presente articulo se pretende mejorar significativamente el proceso de
ensefanza-aprendizaje de automatismos eléctricos, en algunos colegios técnicos o académicos
de la ciudad de Duitama -Boyaca que lo requieren, y que ademas estos sean un referente
pedagogico y didactico para que otras instituciones educativas, en el ambito nacional, propen-
dan por su proliferacion. El estudio esta fundamentado metodologicamente desde la investiga-
cion documental y la investigacion de enfoque cualitativo. Como parte de los resultados
obtenidos se elaboraron cuatro tableros didacticos y nueve guias de practica, que tienden a
minimizar las dificultades tanto de docentes como de estudiantes en la ensenanza y aprendiza-
je, respectivamente, de los automatismos eléctricos, e incentivar a estos, a través del mejora-
miento de la infraestructura de los laboratorios de electricidad. Los aportes del estudio
realizado, ademas de beneficiar la construccion del conocimiento y el proyecto de vida de los
educandos, contribuye a que estos futuros profesionales sean participes en proyectos que
permitan el avance tecnologico del departamento y del pais. Asimismo, el profesor, en su rol de
guia en la ensenanza de automatismos eléctricos, cuenta con los elementos necesarios para
crear un ambiente propicio que genere experiencias de aprendizaje significativo y con sentido.

Palabras clave: Automatizacion, Control automatico, Ensefianza secundaria (20 nivel), Guia.

1 Este texto es producto de la actualizacion realizada al proyecto de investigacion “Diseno y elaboracion de las guias de practica
y los tableros de Automatismos Eléctricos para el Laboratorio de Electricidad del Colegio Técnico Municipal Francisco de Paula
Santander”. Escuela de educacion Industrial, Universidad Pedagogica y Tecnologica de Colombia, Sede Duitama.
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Abstract

With the results of this article it is intended to improve in a significant way the teaching-learning
process of electric automatisms, in some technical or academic schools in the city of Duitama -
Boyaca that require it, and that these be able to a pedagogical and didactic reference, so that
other institutions educational programs at the national scope help to proliferate it. The study is
methodologically based on documentary research and qualitative research. As part of the results
obtained four didactic boards and nine practice guides were developed, which tend to minimize
the difficulties of both teachers and students in the teaching and learning, respectively, of the
electric automatisms and encourage them, through improvement of the infrastructure of the
electricity laboratories. The contributions of the study carried out, in addition to benefiting the
construction of knowledge and the life project of the students, contribute to these future
professionals being participants in projects that allow the technological advance of the
department and the country. Also, the teacher in his role as a guide in the teaching of electrical
automatisms, has the necessary elements to create an enabling environment that generates
significant and meaningful learning experiences.

Keywords: Automation, Automatic control, Secondary education (2nd level), Guidance.

Introduccion

La humanidad desde épocas inmemoriales ha desarrollado artefactos para aminorar el tiempo y
esfuerzo dedicado a sus labores cotidianas. Por tanto, contaban con algunas maquinas que
facilitaban sus actividades, otras (autdmatas) eran usadas para entretener a las personas de la
corte y servir de atraccion en las festividades. De ahi que se considere a los sistemas de
automatizacion, empleados en la industria, como los sucesores de los autdomatas mecanicos del
pasado.

En tal sentido, introducir modelos de automatizacion en los procesos industriales se ha
convertido, con el transcurrir del tiempo, en un paso imprescindible para la evolucion de los
sectores de la economia del mundo, y en este escenario Colombia no es la excepcion (Martinez,
2017). De este modo, Mufioz (2017) menciona:

La automatizacion llega en un momento en el cual las empresas buscan optimizar todos
sus procesos. El reto entonces, sera orientar las maquinas a aquellos procesos de
caracter operativo y dejar los de naturaleza analitica a los humanos. Esto implica una
mayor exigencia en las habilidades y conocimientos de las personas. Por consiguiente,
las claves que se recomienda para enfrentar un mundo laboral cada vez mas
automatizado son: comprender el uso de la tecnologia en un cargo; entender cdmo
integrar las operaciones con la automatizacion; fortalecer las habilidades analiticas para
comprender datos arrojados por computadores; relacionarse con trabajadores de otras
areas; y, sobre todo, estar dispuesto al cambio.

www.ucn.edu.co
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De ahi que profesionales de diferentes ambitos del saber tecnologico, como ingenieros
mecanicos, electronicos e informaticos, sean los actores principales en la implementacion de
nuevas técnicas de fabricacion y el empleo de diversos elementos tecnologicos que incluyen
automatismos, permitiendo de esta manera que los procesos de produccion, llevados a cabo en
la industria, sean de alta calidad. “Sin embargo, también existen las demandas de las poblacio-
nes jovenes de contar con opciones de formacion en esta especialidad” (Acufia, 2006, p. 2).

Asi las cosas, hoy en dia los jovenes, a través de su formacion en instituciones educativas de
educacion media académica o técnica, o mediante el Servicio Nacional de Aprendizaje ~SENA-
(técnicos profesionales o tecndlogos), pueden ser participes en el disefio e implantacion de
proyectos que permitan un mejor desarrollo y avance de la tecnologia en el pais. Sin embargo,
para los estudiantes de la especialidad de electricidad de algunos colegios técnicos o académi-
cos de la ciudad de Duitama-Boyaca, esa posibilidad ha sido limitada, debido a que, actualmen-
te, sus laboratorios no cuentan con tableros aptos para la realizacion de practicas en automatis-
mos eléctricos; por tanto, las diferencias entre teoria y practica son evidentes, ya que el docente
debe usar métodos tradicionales de aprendizaje memoristico para lograr que sus educandos
visualicen como se interconectan los dispositivos en un sistema cableado, y asimilen los
diversos conceptos que solo se adquieren con la practica.

Por consiguiente, con el desarrollo de la presente investigacion, se pretende realizar un
aporte significativo a los laboratorios de electricidad de las instituciones previamente mencio-
nadas, mediante el diseno, construccion e implementacion de tableros didacticos y sus
respectivas guias de practica; aporte que, ademas de contribuir a minimizar las dificultades de
aprendizaje e incentivar a los estudiantes de grado once, mejorara la infraestructura de los
laboratorios de electricidad y los procesos de ensenanza de los automatismos eléctricos,
facilitando a los docentes del area nuevos recursos para favorecer el mejoramiento de sus
actividades académicas y el cumplimiento de su funcion social.

A continuacion, se presentan los referentes tomados para el diseno de las guias de practica y
el diseno de los tableros.

Referentes para el diseio de las guias de practica

Las guias de practica son un recurso que propicia la interaccion entre el docente y el
educando, y en consecuencia potencian el proceso de ensenanza y aprendizaje. Este tipo de
recurso permite, entre otras cosas, proporcionarle al estudiante informacion relacionada con
algln tipo de actividad que se pretenda este desarrolle. Asi pues, apropiada dicha informacion,
el alumno debe adquirir una serie de habilidades que le coadyuvan a llevar a feliz término el
desarrollo de la tarea o procedimiento encomendado por el docente.

www.ucn.edu.co
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En este orden de ideas, para el desarrollo de las guias de practica de la presente investiga-
cion, se hace uso del modelo pedagogico conductista, ya que estas tienen como proposito
orientar al estudiante hacia el logro de un objetivo, llevando el proceso formativo de modo
sistematico, preciso y, de alguna manera, proyectando como se comportara el alumno durante y
después del desarrollo de las guias en mencion. Ademas, para dicho desarrollo se tuvieron en
cuenta las estrategias pedagogicas de ensenanza preinstruccionales y coinstruccionales, porque
ademas de preparar a los estudiantes respecto a la forma en que se va a aprender, se considera
la conceptualizacion de contenidos y el mantenimiento de la atencion y motivacion, mediante el
uso de ilustraciones y analogias (esquemas).

Por tanto, a través de la revision de diversas referencias bibliograficas que abordan la
elaboracion de guias de practica, se tuvieron en cuenta los siguientes referentes:

Gonzalez (2007) realizd una investigacion titulada “Auxiliar de servicios técnicos del laborato-
rio de fisica de la Universidad Pedagogica y Tecnoldgica de Colombia (UPTC), Sede Duitama y
realizacion de guias de laboratorio para controles eléctricos”, con el objetivo de desempenar la
labor de auxiliar de servicios técnicos del laboratorio de fisica en los talleres de la UPTC, Sede
Duitama, complementandola con la elaboracion de guias para los laboratorios de controles
eléctricos. Esta guia adhiere los siguientes componentes: titulo, introduccion, objetivos,
generalidades, materiales y herramientas, procedimiento, cuestionario.

Asimismo, Albarracin y Granados (2003) realizaron una investigacion titulada “Implementa-
cion del area de controles y accionamientos eléctricos en el Instituto Nacional de Promocion
Social de Duitama”, con el objetivo de proponer un nuevo esquema en el area de controles y
accionamientos eléctricos del Instituto Nacional de Promocion Social, cumpliendo con las
normas requeridas en la Ley General de Educacion, y ofreciendo a los futuros bachilleres una
mejor posibilidad de desempefo laboral y/o académico. Se busca también, contribuir con el
desarrollo de la educacion en la region, teniendo en cuenta los avances cientificos y tecnologi-
cos que se presentan cada dia para mejorar el nivel educativo de quienes los puedan estudiary
aplicar de manera (til. Esta guia consolida los siguientes componentes: codigo, nimero de
practica, titulo, objetivos, equipos y materiales, diagramas, funcionamiento, procedimiento,
informe de practica, evaluacion.

Referentes para el diseiio de los tableros

Para el diseno y posterior construccion de los tableros didacticos se tuvieron en cuenta los
siguientes referentes:

Tablero didactico UPTC (2008), presentado en la figura 1. Se encuentra en el laboratorio de
fisica de la Universidad Pedagogica y Tecnologica de Colombia, Facultad Sede Duitama.

www.ucn.edu.co
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Figura 1. Tablero didactico de automatismos eléctricos. Tomado del Laboratorio de fisica, UPTC -
Sede Duitama (2008).

Este tablero didactico cuenta con pulsadores de marcha, pulsadores de parada, pulsador de
emergencia, pilotos luminosos (verdes), pilotos luminosos (rojos), rieles omega, borneras,
terminales para cable y automatico. En este se pueden montar hasta tres etapas (contactores) y
otros dispositivos, como temporizadores y contactores auxiliares; ademas, posee un recubri-
miento en formica, lo cual facilita ubicar observaciones, indices y marcas de cada uno de los
dispositivos.

Tablero didactico SENA (2005), presentado en la figura 2. Se encuentra en el taller del SENA
Seccional Sogamoso.

Figura 2. Tablero didactico de automatismos eléctricos. Tomado de SENA Centro multisectorial —
Sogamoso (2005).

www.ucn.edu.co 143
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En la parte izquierda el tablero en mencion tiene una lamina en la cual se fija el seccionador
mediante tornillos; también, cuenta con unas borneras R, S, T (sirven para alimentar el circuito),
una malla que posee cuatro huecos en la parte superior (alli se colocan los pulsadores o pilotos
luminosos), un riel omega (se asegura con tornillos a la malla y sirve para fijar otros dispositi-
v0s), y un cajon en el cual se guardan algunos materiales y herramientas que se necesitan para
la practica.

| Metodologia

La metodologia adoptada para el desarrollo de la presente investigacion, se muestra a
continuacion (véase figura 3).

ENFOQUE
CUALITATIVO
DOCUMENTAL (Entrevista)

Revision Guia de
Documental 48 Entrevista 4¥

RESULTADOS

4 TABLEROS
DIDACTICOS
PREGUNTAS Y

SINTESIS DE LAS
9 GUIAS DE L\ RESPUESTAS

PRACTICA

Figura 3. Proceso metodologico. Elaboracion propia.

En ese sentido, se puede apreciar que el estudio se abordo desde una metodologia de
investigacion documental, mediante la cual se recopild la informacion que permitiera el diseno,
construccion e implementacion de los tableros didacticos y sus respectivas guias de practica,
para la ensenanza de automatismos eléctricos en el segundo nivel de la educacion media
técnica o académica. Asi las cosas, Gomez (2011) manifiesta que,

www.ucn.edu.co
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La investigacion documental tiene un caracter particular de donde le viene su
consideracion interpretativa. Intenta leer y otorgar sentido a unos documentos que
fueron escritos con una intencion distinta a esta dentro de la cual se intenta
comprenderlos. Procura sistematizar y dar a conocer un conocimiento producido con
anterioridad al que se intenta construir ahora. (p. 230).

Asi pues, la técnica usada fue la revision documental, la cual permitio explorar, seleccionar,
sintetizar y analizar la informacion consultada en los documentos. Por consiguiente, para la
recoleccion de informacion se utilizaron los siguientes instrumentos: fichas bibliograficas (se
recopilaron los datos de las diferentes fuentes), fichas textuales (para tomar la informacion mas
importante de las fuentes consultadas), fichas de resumen (para sintetizar los textos y
documentos con algunas opiniones personales) y fichas de analisis (para describir y confrontar
la informacion suministrada por los autores consultados). Cabe mencionar que la seleccion de
material optimo dentro del desarrollo de las guias de practica, se realizd teniendo en cuenta los
contenidos programaticos de la asignatura de Automatismos Eléctricos de grado once, y
mediante la asesoria de los docentes del area eléctrica de los cuatro colegios de la ciudad de
Duitama-Boyaca (se identificaron las tematicas minimas e indispensables a desarrollar por
medio de las guias de practica).

Ademas, se empleo la investigacion de enfoque cualitativo, buscando conocer de primera
mano la experiencia vivida desde el punto de vista de las personas que la perciben; de esta
manera, se usd6 como técnica la entrevista, la cual fue aplicada a los docentes del area eléctrica
de algunos colegios técnicos o académicos de la ciudad de Duitama-Boyaca, luego de hacer uso
de las guias de practica y los tableros didacticos. Asi pues, como instrumento para la recoleccion
de la informacion, se hizo uso de la guia de entrevista, la cual se encuentra conformada por
siete preguntas, que pretenden vislumbrar la opinion de los profesores sobre los resultados
obtenidos en la presente investigacion. Luego de la aplicacion de la entrevista, se procedio a
realizar el analisis de la informacion recolectada y, de esta manera, determinar el impacto de los
tableros didacticos y sus respectivas guias de practica en la ensenanza de automatismos
eléctricos en el segundo nivel de la educacion media técnica o académica.

Por otra parte, cabe senalar que de las 14 instituciones educativas pUblicas de caracter
técnico o académico con las que cuenta la ciudad de Duitama, se tomd una muestra de cuatro
instituciones (tres de caracter técnico y una de caracter académico). Para su eleccion se
consideraron los siguientes criterios: las dificiles condiciones que presentan sus laboratorios de
electricidad, lo cual ha generado dificultades en el proceso de ensenanza y aprendizaje de los
automatismos eléctricos; que el plantel cuente con la especialidad en electricidad y que las
directivas de los colegios contribuyan con la compra de los materiales y dispositivos necesarios
para la elaboracion e implementacion de los tableros didacticos.

www.ucn.edu.co
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Resultados

En primera instancia, y en pro de dar cuenta de la revision documental propuesta en la
metodologia, a continuacion, se presenta la informacion obtenida a través de sus instrumentos.
Por consiguiente, mediante las fichas bibliograficas se elaboro un listado de las diferentes
fuentes que abordan la tematica de los automatismos eléctricos, especialmente sobre aquellas
enfocadas en el diseno y elaboracion de tableros didacticos y guias de practica. Asi pues, dentro
de esta exploracion se encontraron los siguientes referentes:

Gonzalez y Macias (2013): Tablero de control eléctrico; Alvarez y Araque (2004): Disefio y
construccion de un banco para controles y automatismos eléctricos con 10 guias de trabajo para
el taller de electricidad del Instituto Educativo Técnico diversificado de Monterrey-Casanare;
Arcos y Chicaiza (2015): Disefio y construccion de un tablero de control automatico para la
correccion del factor de potencia, empleando un modulo DCRA; Gonzalez (2007): Auxiliar de
servicios técnicos del laboratorio de fisica de la Universidad Pedagogica y Tecnologica de
Colombia (UPTC); Albarracin y Granados (2003): Implementacion del area de controles y
accionamientos eléctricos en el Instituto Nacional de Promocion Social de Duitama; el tablero
didactico UPTC (2008) y el tablero didactico SENA (2005); los contenidos programaticos de la
asignatura de Automatismos Eléctricos de grado once; entre otros.

Ahora bien, al tener el listado de las fuentes bibliograficas, se procedio por medio de las
fichas textuales a tomar de cada una de estas la informacion de mayor importancia, logrando
evidenciar durante este ejercicio que gran parte de los referentes no cumplian con las expectati-
vas de los autores. Seguidamente, con el uso de las fichas de resumen se sintetizo la informa-
cion de los recursos seleccionados, de tal manera que se tuviera claridad sobre los componen-
tes de la guia de practica, y los materiales y dispositivos del tablero didactico, aportados por
cada uno de ellos.

Finalmente, a través de las fichas de analisis se realizo la confrontacion de la informacion
sintetizada, evidenciandose cierta similitud entre algunas investigaciones. En virtud de ello, los
referentes en los cuales se baso la presente investigacion, fueron los siguientes: Gonzalez (2007),
Albarracin y Granados (2003), y los contenidos programaticos de la asignatura de Automatismos
Eléctricos de grado once. Estos sirvieron como insumo para la obtencion de los componentes
propuestos, en pro de elaborar las guias de practica; mientras que, el tablero didactico UPTC
(2008) y el tablero didactico SENA (2005) fueron de gran aporte para la construccion de los
tableros didacticos.

En ese orden de ideas, a continuacion, se da muestra tanto de los componentes propuestos
para la elaboracion de las guias de practica (con su respectiva descripcion), como de los
materiales y dispositivos seleccionados para la elaboracion y funcionamiento de los tableros
didacticos (ver tablas 1y 2).

www.ucn.edu.co
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Componentes de la guia de prdactica

Componentes Descripcion
Titulo Se enuncia el nimero de la guia de practica y el nombre de la institucion.
Se da a conocer el titulo de la guia de practica, la asignatura, el tiempo
Capitulos dispuesto para el desarrollo de la practica y el lugar donde se desarrollara.
Mediante el objetivo general y los objetivos especificos se definen los logros
Objetivos que el estudiante debe alcanzar.
Se muestran los dispositivos que se van a utilizar para el desarrollo de la guia
Convenciones de prictica. Incluye la marca, el simbolo del esquema de mando, fuerza y una
foto.
Simulaciéon  Se le propone al estudiante que simule los esquemas de mando y fuerza.
Esquemas Se disponen los esquemas de mando y fuerza.
Ciclo de Se enuncia paso a paso lo que ocurre con los dispositivos y se explica el
funcionamiento funcionamiento del circuito.
Basado en el esquema de mando, se analizan y conectan graficamente los
Esquema de ) . . o ) »
) ) dispositivos de mando, maniobra, sefializacién y proteccién, permitiendo
interconexiones
realizar las conexiones en el tablero con mayor seguridad y certeza.
Materialesy  Se presenta la lista de materiales y herramientas necesarios para la realizacion
herramientas  de la préctica.
. Se enuncia detalladamente el conjunto de actividades necesarias para realizar
Montaje .
la practica.
) . Se disponen preguntas referentes a la practica como de la etapa de realizacion
Cuestionario
y de los contenidos tematicos del drea.
Informe guia  Se mencionan algunos lineamientos que se deben tener en cuenta para
de practica  entregar el informe al docente del 4rea.
. Se consignan algunas recomendaciones que el estudiante debe tener en cuenta
Observaciones o .
para la realizacién de futuras practicas.
Se muestran las referencias bibliograficas utilizadas para la consulta posterior
Bibliografia
a la prictica.
Se presentan las referencias electronicas utilizadas para la consulta posterior
Infografia

a la prictica.

Nota: Elaboracién propia.
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Tabla 2

Materiales y dispositivos para la elaboracién e implementacion de los cuatro tableros didacticos

Cantidad Concepto
4 Tablas de 75¢cm*85cm
8 Pulsadores verdes
8 Pulsadores rojos
4 Pulsadores de emergencia
4 Seccionador trifasico
8 Pilotos luminosos verdes
8 Pilotos luminosos rojos
20 Borneras o regletas de 4P
36 Borneras o regletas de 2P
1 Lamina de férmica 1.20%2.40
1.20 metros Soporte tablero (quintuples)
50 Terminales para cable
Metros de cable N-12 AWG color
20 blanco
1.20 metros Riel omega

Nota: Elaboracion propia.

Posteriormente, se da a conocer la entrevista grupal (desarrollada mediante la investigacion
de enfoque cualitativo), realizada a ocho profesores del area eléctrica de las instituciones
educativas tomadas en la muestra, con el animo de identificar las dificultades y fortalezas
emanadas del uso de los tableros didacticos y las guias de practica, resultado de esta investiga-
cion. En la tabla 3 se exponen las preguntas realizadas y la sintesis de las respuestas derivadas
de dicha entrevista.
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Guia de entrevista — preguntas y sintesis de las respuestas

Ne Preguntas

Respuestas

{Cual es su apreciacion sobre la
los

de

forma como se conectan

dispositivos en el tablero,

acuerdo al esquema de mando?

(El tablero didactico cumple con

normas de seguridad?

Para el desarrollo de las guias, se
hace necesario que el estudiante
complemente su practica con el
Studio,
i Sabe

software ~ Automation

simulando lo realizado

usarlo?

Teniendo presente que a partir del
esquema de mando se obtiene el

esquema de interconexiones ;sabe

elaborarlo?

{Qué opina sobre la funcionalidad y

disefio de los tableros didacticos?

www.ucn.edu.co

Los docentes, en comin acuerdo, manifestaron que,
aunque les parece acertada la conexion de los
dispositivos en el tablero a través del esquema de
mando, al estudiante inicialmente le ha sido
complejo realizarla mediante dicho esquema.

Aseguraron, sin excepcion alguna, que los tableros
didacticos indudablemente cuentan con las normas
basicas de seguridad, previniendo accidentes y
promoviendo el cuidado del material de los

laboratorios.

Seis de los docentes entrevistados expresaron su
desconocimiento ante el programa Automation
Studio y sobre cualquier otro que propenda por la
simulacion de automatismos eléctricos.

Aunque su respuesta fue negativa, resaltaron
unanimemente la importancia que tiene ¢l esquema
de interconexiones para el facil desarrollo de las
guias de practica. Ademas, dieron a conocer la
necesidad de recibir orientacion acerca de la
elaboracién de dicho esquema, con el propdsito de
facilitarle al educando un recurso que le permita,
poco a poco, hacer una compresiéon mas certera del
esquema de mando.

los tableros didacticos

Aseguraron que son

funcionales, dado que satisfacen las necesidades
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para las que fueron creados. Seguidamente, en
cuanto al disefio expresaron que los tableros en
mencion consienten un trabajo armoénico y son de
facil movilidad.

Coincidieron en que las guias de practica son
De acuerdo a las guias de practica, .

innovadoras, ya que sus imigenes, esquemas,
;qué picnsa sobre su cvolucion, o

6 estructura y aporte didactico se complementan,

impacto visual, organizacién y . . :

generando en el estudiante un impacto visual que lo
didéctica?

estimula ampliamente en su proceso de aprendizaje.
Todos los docentes manifestaron que el aporte de la
presente investigacion favorece, sin duda alguna, el

proceso de ensefianza y aprendizaje de
{Los resultados emanados del
. i L automatismos eléctricos, llevado a cabo en las
presente estudio qué opinion le =~ ) )
if instituciones educativas de cardcter técnico o
merecen como aporte a la . ) i i
. académico, en al contexto nacional e internacional.
educacion? .
En ese sentido, fue -catalogado como una

contribucién pedagdgica y didactica de gran

significado para la educacion.

Nota: Elaboracion propia.

Luego de dar a conocer las apreciaciones de los docentes, respecto a cada una de las
preguntas realizadas en la entrevista, se da paso a la discusion de los resultados, donde, entre
otras cosas, se abordan las respuestas que requirieron de una solucion por parte de los autores
de la presente investigacion.

Discusion

En consonancia con los resultados arrojados por la revision documental, vale la pena resaltar
que a traves de la exploracion efectuada sobre estudios que abordan la tematica de los
automatismos eléctricos, especialmente sobre aquellos enfocados en el diseno y elaboracion de
tableros didacticos y guias de practica, se logro evidenciar que son pocas las investigaciones al
respecto. Ademas, es de anotar que de estos estudios tan solo se tomaron como referencia una
minima parte, debido a que los restantes tenian similitud o no aportaban mayor informacion a
la investigacion.

En este sentido, a continuacion, se describen en la tabla 4 los estudios afines, el valor
agregado de la presente investigacion y el aporte de los investigadores.
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Tabla 4

Contraste entre los resultados obtenidos y los resultados de otros estudios afines

Estudios afines Valor agregado de la Aportes de los
(Referentes) investigacion investigadores
Auxiliar de servicios
Nueve guias de prictica (1.
técnicos del laboratorio
Mando por impulso

de fisica de la
Universidad Pedagogica
y Tecnologica de
Colombia — UPTC.
(Gonzélez, 2007)

Implementacidn del drea
de controles y
accionamientos
cléctricos en el Instituto
Nacional de Promocién
Social de Duitama.
(Albarracin y Granados,
2003)

Tablero diddctico de

aulomatismos eléctricos.

(UPTC, 2008)

Tablero didactico.
(SENA, 2005)

Se incluyd el tiempo aproximado,
el lugar, bibliografia e infografia,
se mejord la presentacion de los
esquemas, se incluyeron los
simbolos, indices, marca, figura o
foto (para el esquema de mando v
de fuerza), ayudas didicticas
como el software Automation
Studio, un esquema de
interconexiones y un

cuestionario.

Dado que el tablero didctico
utilizado en el laboratorio de
fisica de la UPTC, fue el
principal referente, se corrigio la
problemética de las borneras que
se sustituyeron por una regleta
que permite hacer conexiones
seguras, lo que reduce
significativamente el riesgo

eléctrico.

permanente; 2. Mando por
impulso inicial; 3. Mando por
impulso inicial y permanente;
4. Mando por impulso inicial
desde dos estaciones; 5.
Secuencia manual LIFO de dos
etapas; 6. Secuencia
automdtica LIFO de dos
etapas; 7. Inversor manual de
marcha; 8. Inversor automético
de marcha controlado por un
temporizador; y 9. Arrancador
estrella tridngulo controlado

por un temporizador).

Cuatro tableros diddcticos para
el desarrollo de pricticas en

automatismos eléctricos.

Nota: Elaboracidn propia.
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Aungue el diseno de la guia realizado por Gonzalez (2007) es apropiado, puede ser causal de
las siguientes mejoras: optimar la presentacion general de la guia, de manera que se cree un
mejor efecto visual; incluir el tiempo aproximado vy el lugar donde se desarrollara la practica;
incluir bibliografia e infografia para consultas posteriores; optimar la presentacion de los
esquemas, de forma que sean mucho mas claros y se vean mas ordenados; sugerir alguna
ayuda didactica para simular los esquemas de mando y fuerza; incluir recursos educativos para
ayudar a los estudiantes a comprender como se interconectan los dispositivos de mando,
maniobra, senalizacion y proteccion antes de realizar las practicas en vivo y en directo;
describirle con claridad al estudiante, los elementos y condiciones en que debe entregar su
informe de practica.

Asimismo, y pese a que el disefio de la guia elaborada por Albarracin y Granados (2003)
cumple su proposito, ademas de las mejoras expuestas en el anterior referente, se sugieren las
siguientes: incluir el nombre de la asignatura; optimar la presentacion de la tabla de equipos y
materiales, ya que se deberia incluir el simbolo, los indices, la marca y una foto; e incluir un
cuestionario sobre tematicas relacionadas con la practica, tanto de la etapa de realizacion como
de los contenidos tematicos del area.

Seguidamente, para el diseno y elaboracion de las guias de practica, se tuvieron en cuenta
los contenidos programaticos de la asignatura de Automatismos Eléctricos de grado once, en
donde se destacan: las clases de esquemas, los simbolos de automatismos eléctricos, los
dispositivos empleados en accionamientos eléctricos, los elementos de sefalizacion, mando de
un motor por impulso permanente, mando de un motor por impulso inicial, mando de un motor
por impulso inicial y permanente, mando por impulso inicial y permanente desde dos estacio-
nes, arranque directo de un motor, tipos de temporizadores e inversor de giro. Asi pues, con la
asesoria de los docentes del area eléctrica de los cuatro colegios de la ciudad de Duitama-Bo-
yaca, se identificaron las tematicas minimas e indispensables a desarrollar por medio de las
nueve guias de practica (véase apéndice 2)2 elaboradas en pro de la formacion de los estudian-
tes. Dichas tematicas se encuentran en la tabla 4, especificamente en la columna relacionada
con los aportes de los investigadores.

Ahora bien, para el disefio y elaboracion de las guias de practica, ademas de lo previamente
mencionado, se tuvo en cuenta lo siguiente:

Para mejorar la presentacion general de la guia, se separd cada una de sus secciones a través
de una barra rectangular, en la cual aparece el titulo de la misma; se adhirio el tiempo y el sitio
donde se realizara la practica; se incluyeron las referencias bibliograficas; la presentacion de los
esquemas fue mejorada; la tabla de convenciones tiende a ser mas clara, se incluyeron los
simbolos tanto para el esquema de mando como para el de fuerza, sus correspondientes
indices, marca, figura o foto; se adicionaron actividades de simulacion por medio del software
Automation Studio; como recurso educativo y didactico se elaboro un esquema de interconexio-
nes que le ayuda al estudiante a comprender como se interconectan cada uno de los dispositi-
vos; en pro de favorecer el desarrollo exitoso de las practicas a realizar, se adiciond un
cuestionario y, por dltimo, se mostraron los parametros necesarios para la entrega del
respectivo informe de practica.

2 Como ejemplo se presenta la guia de practica N 1
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Cabe mencionar que el desarrollo de practicas de laboratorio, mediante el uso de guias bien
estructuradas, conlleva a que el estudiante entienda la teoria. Rodriguez (sf) menciona que,

(...) la practica sin teorfa es un salto al vacio, la teoria dirige la practica de un modo
ordenado y sistematico, evitando improvisaciones, y la practica a su vez, muestra los
obstaculos encontrados, los logros, los imprevistos, etcétera, en interaccion constante.
(p. 3).

Sin duda, la practica sin teoria o la teoria sin practica, desfavorecen considerablemente el
desarrollo de las actividades académicas, generando diversas dificultades en el desempefio del
educando. En palabras de Aleman y Mata (2006):

Es necesario tener presente que las practicas de laboratorio deben de estar coordinadas
con las clases de teoria. Sin embargo, varias circunstancias hacen que esto no siempre
sea posible a causa de la distribucion horaria, el numero de horas disponibles para el
laboratorio, nimero de alumnos y la disponibilidad economica para comprar suficientes
equipos y material.

Por otra parte, y teniendo en cuenta los referentes para la elaboracion de los tableros
didacticos, cabe senalar que aunque el diseno vy la distribucion de los dispositivos del tablero
didactico UPTC (2008) se consideran adecuados, y el tamafio del tablero es apropiado, ya que se
puede trasladar con facilidad y almacenarse en un reducido espacio, resulta particularmente
problematico realizar conexiones seguras, debido a que las borneras no sujetan firmemente los
conductores, quedando expuestos a un posible contacto (alto riesgo eléctrico) (Véase figura 1).

Del mismo modo, a pesar de que el tablero didactico SENA (2005) cuenta por cada lado con
un espacio de trabajo (permite que puedan trabajar paralelamente dos grupos de estudiantes),
este es muy grande (requiere mucho espacio), esta fijo al piso (impide la movilidad de los
estudiantes), y su verticalidad lo hace poco ergonomico y visualmente inadecuado; ademas, los
estudiantes deben montar y desmontar los dispositivos en el tablero, lo que podria hacer que
se dafien con rapidez (Véase figura 2).
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En ese sentido, es de anotar que, como referente principal para la construccion de los cuatro
tableros didacticos, en pro del desarrollo de las practicas en automatismos eléctricos, se tuvo
en cuenta el tablero empleado en el laboratorio de fisica de la Universidad Pedagogica y
Tecnologica de Colombia, corrigiéendose la problematica de las borneras que se sustituyeron por
una regleta que permite hacer conexiones seguras, lo que reduce significativamente el riesgo
eléctrico. Por tanto, en el apéndice 1 se presenta y describe el tablero, resultado de la presente
investigacion, el cual se acomoda a las necesidades de los cuatro colegios considerados en la
muestra. Cabe destacar que, a partir del esquema de interconexiones mas complejo de las guias
de practica (Secuencia manual LIFO de dos etapas), se establecid el nimero de etapas y, por
tanto, el nimero de dispositivos a montar sobre los tableros. Seguidamente, se ahonda en las
respuestas generadas por los docentes a través de la entrevista grupal, primando aquellas que
requirieron de una solucion (véase tabla 3).

En ese orden de ideas, se aborda, en primera instancia, la preocupacion de los profesores
respecto a la dificultad que han tenido sus estudiantes a la hora de realizar la conexion de los
dispositivos en el tablero, a través del esquema de mando. Tal dificultad de los educandos es
superada a través del esquema de interconexiones, el cual se encuentra adherido a la guia de
practica y se encarga de ilustrar claramente las diferentes conexiones a realizar en el tablero
didactico. Ademas, se establecio un horario de capacitacion para que los docentes aprendieran
a elaborar el esquema de interconexiones y de esta manera asegurar que el aprendizaje del
estudiante sea satisfactorio.

Finalmente, y en vista de que el conocimiento sobre los programas que simulan automatis-
mos eléctricos era escaso en la mayoria de los docentes, se les proporcioné capacitacion en el
manejo del software Automation Studio, que “es un programa de concepcion, animacion y
simulacion. Ha sido creado para responder a las necesidades de ingenieria, formacion y
concepcion en el campo de la automatizacion. Sus talleres reflejan lo mas fielmente posible la
realidad industrial” (Famic Technologies Inc., 2010, p. 1).

Conclusiones

Aungue por medio de la revision documental se hallaron varias investigaciones sobre la
construccion de tableros didacticos y la elaboracion de guias de practica, centradas en la
ensenanza de automatismos eléctricos, fueron pocos los referentes adheridos al presente
estudio, debido a que la informacion aportada se tornaba repetitiva o no cumplia con las
expectativas de esta investigacion.

El diseno y posterior construccion de los tableros didacticos de automatismos eléctricos y
sus respectivas guias de practica, contribuyo notablemente al mejoramiento del proceso de
ensenanza y aprendizaje llevado a cabo en las instituciones educativas afectadas, dado que
actualmente cuentan con los recursos adecuados para que el docente logre generar en el aula
un ambiente de aprendizaje que induzca a la construccion del conocimiento y que permita una
mayor preparacion académica y técnica de los estudiantes.
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Si bien, los resultados obtenidos en la presente investigacion provocaron un cambio
significativo en la forma como se impartian las clases de Automatismos Eléctricos en el segundo
nivel de la educacion media técnica o académica en algunos colegios de la ciudad de Duitama,
es importante que estos recursos se den a conocer para que otras instituciones educativas, que
estan atravesando por dificultades semejantes, puedan acceder a ellos y, de esta manera,
contribuyan a que sus educandos sean participes en proyectos que permitan el avance
tecnologico del departamento y del pais.

Cabe mencionar que la estructura de las guias de practica incluye componentes que facilitan
el aprendizaje del educando, permitiéndole desenvolverse satisfactoriamente en el desarrollo
de las tareas propuestas; es decir, lo orientan acertadamente en el cumplimiento de sus
objetivos. De esta manera, se considera que las guias en mencion, ademas de ser un aporte
pedagogico y didactico, propenden por el trabajo en grupo en un ambiente colaborativo y
participativo.

Vale la pena resaltar la importancia que tiene el esquema de interconexiones en el desarrollo
de las guias de practica, dado que es una puesta en escena que le posibilita al educando
realizar en su casa la conexion grafica de los dispositivos de mando, maniobra, senalizacion y
proteccion, sin el impedimento que conlleva el no tener a la mano la infraestructura necesaria
para tal fin. De esta manera, el estudiante logra tener mayor seguridad a la hora de efectuar las
conexiones en el tablero y, entre otras cosas, aprende a identificar la marca, el simbolo del
esquema de mando y fuerza de cada uno de los dispositivos utilizados.

Los resultados que arrojo la presente investigacion favorecen la construccion del proyecto de
vida del educando, permitiendo que este se desempene como un individuo competente en cada
una de las tareas que emana el estudio de los automatismos eléctricos.
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Apéndice 1.

Tablero didactico para la ensenanza de automatismos eléctricos en el segundo nivel de la
educacion media técnica o académica. Elaboracion propia.
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de emergencia (30)

Secciomader (Q1)

Fulsador de parada (NC)

[Pulssdor de marcha (NA)

Homera o regleta 2P

§
g
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Apéndice 2.
Guia de practica N 1

hogo NOMBRE DE LA INSTITUCION EDUCATIVA thc
ol Guia de practica N° 1 ’
- TITULO Mando por impulso permanente.
= ASIGNATURA Automatismos eléctricos.
0 TIEMPO Tres (3) horas aprox.
@ LUGAR Laboratorio de electricidad.
] OBJETIVO GENERAL: \ |

En esta practica se busca que el estudiante conozca, comprenda y monte en el tablero, un sistema
de mando por impulso permanente, ademas se busca promover el uso de un software para
simular tal esquema (Automation Studio).

| ODOBJETIVOS ESPECIFICOS: | |

» Elaborar y comprobar el esquema de mando usando Automation Studio.
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Analizar e interpretar el ciclo de funcionamiento.

Analizar e interpretar el esquema de interconexiones.

Realizar el montaje en el tablero y comprobar su funcionamiento.

' [ CONVENCIONES: \ |
En la siguiente tabla se ilustra el simbolo, la marca, los indices de los dispositivos que se
empleardn en el desarrollo de esta guia de practica.

b=

VYV

Marca Simbolo Esquema de Figura o Foto Simbolo Esquema de
Mando Fuerza

’ )
S1 [_\ Pulsador NA NA

x1

HiyH2 | ™ Piloto NA
' luminoso
i Seccionador Tripolar
Q1 % Seccionador m N 4 GI:
le Monopolar % 4 %
Motor
u v w
M NA
5o
Contactor principal (‘nntactnr principal
Al
Kml':"l:] J 8{ C[
KM1 2 } } \
Relé térmico Relé térmico

12 n’_’;?___;}___”_\
‘ H SIMULACION: ‘

Elabore en Automation Studio los esquemas de mando y fuerza mostrados a continuacion, y
verifique su funcionamiento con la asesoria del profesor.

B ESQUEMAS:
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2
| O—F—

81{

E | |
A X1 X1
KM1 ’7 Hi e v
7 u w
—

=

2
Esquema de mando

Esquema de fuerza

| {3 CICLO DE FUNCIONAMIENTO:

El ciclo de funcionamiento describe paso a paso lo que ocurre con los dispositives de mando,
maniobra, sefializacién y proteccion en un automatismo eléctrico y es un importante
referente para comprender el esquema de mando y el montaje que se haga en el tablero de

automatismos.

Al pulsar S1 se cierra el circuito, la bobina de KM1 se energiza y el piloto luminoso H1 se
enciende. Al energizarse la bobina de KM1 se cierran los contactos principales de KM1,
poniéndose inmediatamente en marcha la carga. Si se deja de pulsar Sl se abre nuevamente
el circuito, desenergizandose la bobina de KM 1 y apagandose el piloto luminoso H1, por lo

cual se abren nuevamente los contactes principales de KM deteniéndose la carga.

[JESQUEMA DE
INTERCONEXIONES:

Basado en el esquema de mando, el esquema de interconexiones ilustra como se conectan
los dispositivos de mando, maniobra, sefializacion y proteccion. Observe detenidamente el

esquema de interconexiones y comparelo con el de mando.

COMATERIALES Y
HERRAMIENTAS:

A continuacién, se enuncian los materiales y herramientas requeridos para realizar el

montaje en el tablero de automatismos.
£
‘ Cantidad

Material l
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1 Multimetro
2 Destornilladores tipo estrella y pala
1 Alicate
10m Cables de conexion N°16
2 Bisturi o pinzas pelacables

' [ MONTAJE: | 1

Usando un marcador borrable identifique los dispositivos sobre el tablero en concordancia
con el esquema de mando y fuerza.

Empleando el esquema de interconexiones como referente, monte el esquema de mando en
el tablero. Una vez realizado el montaje, el docente lo revisard y autorizard que sea
energizado.

ATENCION: NO DEBE ENERGIZAR EL SISTEMA SIN LA
AUTORIZACION DEL PROFESOR.

En caso de que no funcione el montaje abra el seccionador, desconecte la clavija trifésica de
la toma respectiva, luego mediante el multimetro verifique continuidad. Iniciando con los
terminales del seccionador y siguiendo con los dispositivos aguas abajo de este.

Si no es un problema de continuidad, revise las conexiones ya que puede ser posible que
alglin conductor no haya quedado convenientemente conectado.
B

' CUESTIONARIO: 1 |
(Con sus propias palabras describa que es un sistema de mando por impulso permanente?”
En el esquema de mando, jcudl es el proposito del piloto luminoso H2?

,En caso de que hubiese un cortocircuito que cree que deberia suceder? Describalo con
sus propias palabras.

,En caso de que hubiese una sobrecarga (sobrecorriente) que cree que deberia suceder?
Describalo con sus propias palabras.

({Qué aplicacion le daria a un sistema de mando por impulso permanente? de un ejemplo.

] [ INFORME GUIA DE PRACTICA:
El informe de la guia de préctica debe incluir los siguientes elementos:

YV ¥V VYVV

|

» Respuestas al cuestionario.

» Elabore un ensayo que describa la experiencia vivida.

» Otros aspectos que el profesor estime convenientes.

' [ OBSERVACIONES: | 1
En esta guia de prictica se incluye el ciclo de funcionamiento y el esquema de
interconexiones de forma que pueda tener un referente para elaborarlo en las demés
practicas.

| CBIBLIOGRAFIA: 1 \
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ESQUEMA DE INTERCONEXIONES

COLORES DE LDS CONDUCTORES
Conductor ROJO : 220/440v
Conductar AZUL 1 24/48y
Conductor BLANCD + Bornes comunes
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