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Resumen

El lenguaje es necesario para la comunicacion humana, por lo que en ocasiones conviene
utilizar simbolismos que describan el mundo y sus relaciones. En ingenieria eléctrica y
electronica existen componentes como los resistores, muy utilizados y con diversos valores
comerciales de acuerdo a un cddigo de colores. Para obtener un mejor desempefio se
recomienda que los profesionistas y alumnos de las areas de electricidad y electronica
aprendan dicho codigo, el cual desafortunadamente olvidan poco tiempo después. La
presente investigacion propone un método pedagdgico basado en la mnemotecnia para que
el aprendizaje del codigo de colores sea rapido y duradero. También se presentan los
resultados que relacionan el desempefio académico de los alumnos de los grupos de

experimentacién y de control para valorar el modelo.
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Abstract

Language is a necessity for human communication and sometimes the use of symbols to
describe the world and its relations is convenient. In electric and electronic engineering,
there exist components that are very used, for example the resistors, which can be found in
different commercial values that are read according to a color code. It is convenient that
students and professionals whose work is related with the field of electricity and electronics,

learn the color code in order to have a better performance, unfortunately this knowledge is
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frequently forgotten in the short time. This research proposes a pedagogic method based on
mnemonics for the fast and long-lasting learning of color code. The results that relate
academic performance of students of the groups of experimentation and control to validate

the model, are also presented.
Key words: learning, color code, mnemonics, resistors.
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Introduccion

El proceso educativo se ha ido transformando a lo largo del tiempo, por lo que aunque el
modelo por competencias ha tenido gran aceptacion en los Gltimos afios a partir de
conceptos, procedimientos y actitudes en un esquema de interaccion, complementacion y
convergencia, es un hecho que la memorizaciéon desempefia una funcion inevitable en la que
se deben aplicar las técnicas adecuadas que faciliten la comprension y asimilacion de
conceptos (SEP, 2016).

Son diversas las materias en las que es necesario memorizar términos, por ejemplo, de
anatomia o matematicas y fisica. Todo esto ha conducido a la inclusion de una serie de
aspectos mnemotécnicos que permitan al estudiante cumplir con el requisito basico de
conocer los conceptos para més adelante manejarlos con destreza y proseguir con la
resolucion de problemas més complejos (SES, 2016).

La Universidad Tecnoldgica de Altamira (UTA), al formar parte de las instituciones de
educacion superior tecnoldgica en México, ofrece carreras cuyos programas de estudio
incluyen el manejo de los resistores (UTA, 2016), en los que la ensefianza del codigo de
colores es primordial, tal como se observa en las areas de Ingenieria en Mantenimiento
Industrial, Mecatronica y Energias Renovables, en las cuales los circuitos electronicos

constituyen un aspecto importante (CGUTYyP, 2016).
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Por otra parte, es importante considerar un método apropiado de ensefianza-aprendizaje que
le permita al alumno no sélo memorizar los conceptos, sino también aprender el proceso

mismo de memorizacion para poder aplicarlo en otros contextos.

Aunado a esto, la comprension de los diversos conceptos y formas del lenguaje no sélo es un
problema de indole social que afecta directamente el proceso de comunicacién, sino que
ademés se manifiesta en la programacion de diversos aparatos electrénicos. Con base en
observaciones realizadas a alumnos de diversas carreras de la UTA, se encontr6 que en
general presentan problemas para memorizar conceptos, términos e ideas a largo plazo, de
modo que comunmente solo se preocupan por retener la informacion para acreditar las

evaluaciones de las materias.

De este modo, los objetivos estan lejos de ser alcanzados, ademas de que la idea principal es
que los conceptos gqueden firmemente arraigados y comprendidos para ser utilizados con

destreza y confianza en la resolucién de problemas méas complejos.

En esta investigacion se propuso un método que permitiera a los alumnos aprender el codigo
de colores de resistencias y comprender el proceso de memorizacion para después utilizarlo
en otras areas. Con el fin de lograr este objetivo se analizaron los elementos de
configuracién para el disefio del método de aprendizaje en la memorizacién. También se
desarroll6 un conjunto de relaciones mnemotécnicas con las caracteristicas apropiadas para
que el alumno mejore su comprension del cddigo de colores. Finalmente, se evaluaron los
efectos producidos por dichas relaciones en el desempefio académico de los alumnos al

trabajar con resistores.
Fundamentos tedricos

El cerebro es un érgano muy importante y uno de los centros nerviosos constitutivos del
encéfalo, con una gran cantidad de elementos que han sido objeto de estudio de la
neurologia, neuropsiquiatria y neuropsicologia. Los estudios han revelado zonas de

inteligencia encargadas de funciones especificas (Frackowiak et al., 2005).
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El cerebro tiene seis zonas de inteligencia que controlan las siguientes funciones: ejecutiva y
social, de memoria, emocional, de lenguaje, matematica y espacial, y esta directamente
relacionado con los impulsos y las emociones (Goleman, 2008).

La funcion de la memoria se asocia con el desarrollo de las demas habilidades mentales. El
aprendizaje tiene como base la capacidad del cerebro para transformar una experiencia
actual en un codigo y almacenarlo, de manera tal que en el futuro la experiencia pueda ser

recordada para beneficio propio.

Sin que haya un esfuerzo consciente por parte del ser humano, su cerebro es capaz de
codificar de manera permanente cierta informacion que los sentidos le envian. La memoria
también puede acumular otro tipo de datos, ya que de forma consciente se pasan repetidas
veces ciertas referencias a través de un circuito de ensayo, lo que también puede suceder

durante el suefio.

El cerebro de forma natural codifica experiencias en forma indeleble, instantanea y sin
ningun esfuerzo, algo tan vinculado a la supervivencia elemental que la mente consciente
tiene que dejar que los instintos activen las emociones y éstas tomen el mando. Durante el
suefio, la corteza cerebral no estd ocupada y puede repetir fragmentos de experiencias

recientes para ayudarlos a convertirse en recuerdos permanentes (Gamon y Bragdon, 2008).

De este modo, mientras el cerebro se exponga a mas experiencias, mas ramificaciones
enviaran las células desde su axo6n o dendritas para vincular esas células a tantas otras como

sea posible y de ese modo ayudar a resolver problemas en curso (Jones, 2007).

Al haber mas enlaces disponibles, méas facil le sera al cerebro poder detectar similitudes
entre las partes de una experiencia nueva o de experiencias antiguas que ya conoce. Asi el
cerebro no tiene que crear nuevos codigos para retener la experiencia reciente, sino solo las
partes desconocidas. En apariencia, mientras el conocimiento aumenta en un individuo es

mas facil que continle aprendiendo, sin embargo, ante todo es primordial prestar atencion.
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Por fortuna, las experiencias que atentan contra la vida son atendidas minuciosamente y de
forma automatica por el cerebro, de forma tal que cuando cree que afronta una crisis ignora

todo el resto de lo que sucede a su alrededor.

Al utilizar el sistema de memoria a corto plazo para recordar el nombre de una persona se
tiene que hacer un esfuerzo. Incluso al buscar un numero telefénico antes de marcarlo es
necesario concentrarse para almacenarlo en la memoria inmediata, aunque no se necesite

ensayarlo de manera consciente ni compararlo con otra informacion.

La memoria a corto plazo se Illama memoria funcional. Cuando se envejece la memoria
funcional se deteriora. Los hechos almacenados a corto plazo por lo general se olvidan, pero
pueden transferirse a la memoria de largo plazo para que perduren mas (Gamon y Bragdon,
2008).

La tecnologia IRM (Imagen de Resonancia Magnética) ha permitido localizar en qué parte
del cerebro estan activas las diferentes clases de memoria funcional, espacial, objetiva,
verbal, y de razonamiento analitico. El cerebro busca en la memoria a largo plazo la
informacion que necesita para razonar y para compararla con otros datos. Este trabajo se
realiza en una de las partes de un sector que se extiende a lo largo de la parte delantera del

cerebro, sobre las cejas (Duyn et al., 2006).

Por otro lado, en cuanto a la capacidad cerebral existen ejemplos muy bien caracterizados
desde muy temprana edad en los seres humanos, por ejemplo, nueve meses después de su
nacimiento, un bebé superara intelectualmente a cualquier primate de edad adulta que sea
diferente a la especie humana, y mas adelante, cuando inicie su preparacion académica,
habra dominado por si mismo las habilidades que ni la tecnologia ni muchos adultos seran
capaces de imitar, la fluidez en su lengua materna y la extraordinaria capacidad para

reconocer caras, por sélo citar dos ejemplos (Gamon y Bragdon, 2006).

La gran capacidad de la mente humana se pone de manifiesto incluso en varias aplicaciones
electronicas, donde los avances de la ingenieria de sistemas han generado aplicaciones a

traves de interfaces de computadora cerebrales (Kataona y Kovari, 2016).
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El cerebro es como un masculo y en ese sentido mientras mas se ejercite mejores resultados
dard. Al memorizar més cosas, aumentara la capacidad de recordar, y no sélo eso, sino que
su uso correcto influye directamente en el cuerpo humano. Es importante aprender como
utilizar y potenciar el cerebro para tener mas energia, reforzar el corazon, mejorar la piel,

adelgazar y concentrarse mejor (Amen, 2010).

La memoria es una parte imprescindible en la vida del ser humano, si un hombre comin la
perdiera por completo tendria que comenzar todo desde el principio, justo como un bebé no
recordaria como vestirse, peinarse, conducir su automovil o incluso como utilizar un
cuchillo o un tenedor, de modo que todas las cosas que se atribuyen al habito deberian ser

atribuidas a la memoria.

En la actualidad se da mucha importancia a los procedimientos, la socio construccion del
conocimiento y a la meta cognicion, pero para llegar a ese punto es necesario memorizar
muchas cosas, las cuales son el fundamento para alcanzar posteriormente la comprension de

la ciencia y la tecnologia e impactar en el desarrollo del mundo moderno.

No existe manera de intelectualizar la capital de un estado o el principal producto de
exportacion de un pais, 0 se sabe 0 no se sabe. La importancia de la memoria es clave en el
mundo ya que influye en los hombres y su desempefio en la sociedad, lo que transforma sus

vidas y cambia sus destinos (Lorayne, 2011).

Dada la importancia de la memoria es imprescindible cultivarla, y en este punto en donde
emerge en el escenario la palabra mnemotecnia (proveniente del nombre de la diosa griega
Mnemosine) y que constituye una parte fundamental de la memoria entrenada; también se
sabe que los primeros sistemas de mnemotecnia fueron utilizados desde la época de los

griegos.

En esencia, la mnemotecnia es un procedimiento de asociacion mental cuyo propdsito es
facilitar el recuerdo de algo (RAE, 2016). En las escuelas por lo regular se aprende y
memoriza de manera légica y articulada, pero para promover la memorizacion de los
elementos, la mnemotecnia sugiere el uso de relaciones estrambdticas e ildgicas. Este

principio permite que los recuerdos sean mucho mas sélidos y perdurables.
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El uso de esta técnica ha permitido las proezas méas grandes en este campo, por ejemplo,
Lucio era capaz de recordar los nombres de toda la poblacion de Roma, Ciro podia llamar a
todos los soldados de su ejército por su nombre y Séneca era capaz de recitar dos mil

palabras después de haberlas escuchado una sola vez (Lorayne, 1995).

Otra ventaja del uso inteligente de la memoria es que conduce a una satisfaccion no sélo
intelectual sino también personal. El sentir Yo estoy bien / T0 est&s bien" no es algo que se
dé por si solo; en ocasiones se puede experimentar, pero para que se arraigue en mayor o

menor medida debe ser una decisién consciente.

La voluntad de permitir que nuestra voz interior se revele tomando el papel del actor
principal forma parte del desarrollo de cualquier ser humano, mientras que la confianza
desarrollada por la memoria y el énfasis de los recuerdos constituyen una clave para salir de

la prision mental en la que muchos se encuentran (Butler, 2007).
Metodologia

El primer paso fue analizar qué caracteristicas deberia tener el método de ensefianza
aprendizaje propuesto para estimular especificamente la comprension de conceptos y
desempefio académico del estudiante, estas caracteristicas estan constituidas por una serie de
mecanismos que llevan implicita la construccién de los conocimientos a partir de la relacion
con ideas mas simples, las cuales se deben dar en un ambiente agradable e incluso ludico,
donde el pensamiento y la estimulacion sean el punto de partida para la memorizacion de los

conceptos (Chamorro, 2005).

El siguiente paso fue desarrollar un conjunto de relaciones estramboéticas y aparentemente
absurdas que permitieran recordar facilmente los conceptos, estableciendo apropiadamente
la idea central de la relacion en funcion de los términos utilizados. Segun Harry Lorayne
(1995), las relaciones deben fluir de forma natural, de manera que generen asociaciones que
sean facilmente identificables por el alumno y, por tanto, salten a la vista de forma

inmediata.

De este modo se hicieron las propuestas de relacion entre nimeros y colores, tomando como

base los aspectos de interés de los estudiantes, tales como programas de television,
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personajes de animacion o gustos personales. La tabla 1 muestra el cddigo de colores con su
relacion numérica. La mitad de arriba muestra los colores que se manejan en las primeras
tres bandas, mientras que la mitad de abajo presenta los colores utilizados en la cuarta banda

del resistor que corresponde al valor de tolerancia.

Valor Color Indicador visual Bandas
Negro
Café
Rojo
Anaranjado
Amarillo
Verde
Azul
Violeta
Gris
Blanco

% Oro Banda 4 (de

10 % Plata \
20 % Sin color tolerancia)

Tabla 1. Cédigo de colores para resistores

Bandas 1,2y 3

ONOO|OIPWINF|O

(o]

Durante la imparticion de las materias en donde se maneja el uso de resistencias, se
seleccionaron dos grupos de alumnos, uno que recibi¢ las clases de forma tradicional y otro
(el de control) que fue tratado mediante el método de ensefianza aprendizaje propuesto. Cada
grupo fue de 25 alumnos, quienes fueron examinados para medir su grado de asimilacién del

cadigo de colores y comprensién del método de memorizacion.

Los instrumentos de evaluacion se aplicaron a los dos grupos justo después de ver los
contenidos de clase y se midieron los resultados, lo que constituyd una memorizacion a
corto plazo. Dos meses después y sin previo aviso, se aplicd una segunda evaluacion y se
encontraron los resultados, los que sirvieron para medir la memorizacién a mediano plazo.
En cada examen habia dos secciones, una que se centraba exclusivamente en la
memorizacion y otra enfocada al calculo de la resistencia con su tolerancia. Esta Gltima

midié la asimilacion de conceptos.

La comprension del método mnemotécnico también fue evaluada de forma independiente al
final de la investigacion, desde luego sélo aplico para los alumnos que habian recibido este

tipo de entrenamiento.
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Discusion

Una de las fortalezas del método propuesto es que las relaciones sugeridas no solo le
permitieron al alumno una mejor comprension del codigo de colores, sino que lo retaron a
encarar otros problemas de memorizacion a través de su habilidad para traducir a otras
formas de lenguaje, motivando su ingenio y creatividad, y desarrollando en él de este modo

elementos importantes para su futura actividad profesional.

Algo que vale la pena sefialar es que la mayoria de los alumnos mostro interés en el método
mnemotécnico propuesto, de modo que disfrutaron mientras establecian las relaciones
estramboticas e ilégicas entre los nimeros y los colores correspondientes y estuvieron

dispuestos a participar.

Las limitaciones que se presentaron fueron en cuanto al tiempo de aplicacion de la
investigacion que evalué s6lo a alumnos de una generacion durante un periodo escolar y que
no todos los profesores que imparten estas materias estuvieron dispuestos a participar, por lo
que se trabajo con grupos ya establecidos.

Por otro lado, una debilidad es que no es posible evitar la filtracion de informacion, en
especial en una época en la que el desarrollo de las tecnologias de la informacion ha
avanzado tanto, por lo que algunos alumnos del grupo de control pudieron haber aprendido
las técnicas mnemotécnicas y dado que es un ejercicio que se desarrolla rapidamente esta

situacion pudo haber generado cierto sesgo en los resultados.

Conclusiones

Los resultados de la investigacion arrojaron una mejora de los estudiantes en cada uno de los
cuatro indicadores propuestos. Las técnicas estrambaticas utilizadas para la relacion entre
los colores y los numeros correspondientes arrojaron resultados favorables en los estudiantes

en los grupos de experimentacion.

La tabla 2 muestra un resumen de los resultados de la investigacion, en la cual las columnas
de memorizacion a corto plazo muestran el resultado de la primera seccion del primer

examen. La columna de memorizacion a largo plazo hace referencia sobre los resultados de
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la primera seccién de la segunda evaluacion. La columna comprension de conceptos muestra
los promedios de los resultados obtenidos en la segunda seccion de los dos examenes,
mientras que la columna comprension del método muestra los resultados de la evaluacion

aplicada Unicamente al grupo de experimentacion.

Indicador de comprension de conceptos y desempefio académico
Grupo Memorizacion a SO I Comprension | Comprension
a mediano .
corto plazo de conceptos | del método
plazo
A (método .
tradicional) 62 57 92 No aplica
B (método 92 90 93 01
propuesto)

Tabla 2. Promedios de evaluaciones aplicadas por indicador en cada grupo.

Los resultados presentaron un incremento considerable en cuanto a la rapidez de la
memorizacion del cddigo de colores asi como a su retencién a mediano plazo, asimismo los
alumnos obtuvieron una comprension en el método mnemotécnico utilizado. En el caso del
grupo A (el de control), se obtuvo una calificacion promedio reprobatoria en cuanto a la
memorizacion a corto plazo (62), mientras que en el grupo B (el de experimentacion) los

alumnos obtuvieron 92 en ese mismo rubro.

Los resultados del segundo examen mantuvieron la misma tendencia en el aspecto de
memorizacion, aunque bajé un poco el rendimiento de ambos grupos. En cuanto a la
comprension de conceptos, la cual se centra en la técnica para calcular la resistencia del
componente, el resultado de ambos grupos fue aproximadamente el mismo, por lo que el

método mnemotécnico no tuvo influencia en ese parametro.

La diferencia mas grande entre los resultados obtenidos por los grupos de control y
experimentacién se dio en la memorizacién a corto y mediano plazo; por otro lado, la
comprension de los conceptos asi como las reglas para determinar el valor de las resistencias
fueron similares, mientras que la comprension del método para relacionar conceptos
constituyd la parte mas importante de la propuesta, ya que le permitié al alumno utilizar
estas técnicas para la relacion de ideas, simbolismos y definiciones al afrontar diversos

problemas de su entorno.
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Aunque se trabajo con grupos ya establecidos por el Departamento de Servicios Escolares de
la UTA, los alumnos que los conforman poseen caracteristicas similares, por lo que los
resultados obtenidos en la investigacion sugieren que las técnicas mnemotécnicas tuvieron
éxito en el desempefio académico de los alumnos con relacion al aprendizaje del cédigo de

colores de las resistencias.
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