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RESUMEN.

El estudio de las Maquinas Hidraulicas, reviste gran importancia en la formacion
del Ingeniero Mecanico en la actualidad, debido a que nuestras actividades
profesionales estan relacionadas con diferentes procesos industriales; y en la
mayoria de estos, se advierte el uso muy generalizado de sistemas hidraulicos. Con
esta premisa, el propésito de la investigacién, es disefiar un componente didactico
documentado para la ensefanza de las Maquinas Hidraulicas; lo cual, vendra a
constituirse en un aporte para optimizar los procesos de ensefianza—aprendizaje en

la Carrera de Ingenieria Mecanica de la Universidad Politécnica Salesiana.

La investigacion comprende, la elaboracion de un diagnostico situacional del
proceso de ensefanza—aprendizaje de las Maquinas Hidraulicas en la Carrera de
Ingenieria Mecanica de la UPS-Cuenca; aplicado a estudiantes y profesionales de
la Ingenieria Mecanica del medio. El anadlisis de la metodologia de la accion
didactica, puntualizando los componentes esenciales del curriculo. La
estructuracion y aplicacidon de la propuesta didactica; y la elaboracion de las guias

de practicas, para la ensefianza-aprendizaje de las Maquinas Hidraulicas.

La investigacion revela, ciertas falencias en el proceso de ensefanza vigente; como
son, el aprendizaje de los contenidos actitudinales, el uso y disponibilidad de los
medios y recursos didacticos. A partir de la aplicaciéon de la propuesta didactica, se
puede establecer, que la situacion de la ensefanza-aprendizaje de las Maquinas
Hidraulicas, mantiene una mejora significativa, en todos los componentes basicos

del curriculo.

xiii



ABSTRACT.

The study of Hydraulic Machines of great importance in the formation of Mechanical
Engineering at the moment, because our activities are related to different industrial
processes, and in most of these, there is widespread use of hydraulic systems. With
this premise, the purpose of research is to design a teaching document for the
teaching of Hydraulic Machines, which will constitute a contribution to optimize
teaching and learning processes in Mechanical Engineering from the University

Salesian Polytechnic.

The research includes the development of a situational analysis of the teaching-
learning process of the Hydraulic Machines in Mechanical Engineering from the
UPS-Cuenca; applied to students and professionals in the Mechanical Engineering
of the medium. The analysis of the methodology of educational action, pointing out
the essential components of the curriculum. Structuring and implementation of the
proposed teaching, and development of guides to good practice for teaching and

learning of the hydraulic machine.

The investigation revealed some shortcomings in the teaching force, such as the
learning of attitudinal content, use and availability of facilities and teaching
resources. Since the implementation of the proposed teaching, one can establish
that the status of the teaching-learning of Hydraulic Machines, maintains a

significant improvement in all components of the curriculum.
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INTRODUCCION

Como educadores, estamos consientes de la necesidad imperiosa de mantener
estandares de calidad en los procesos de ensefianza — aprendizaje; a todo nivel, y
con mayor razon a nivel superior. Por tal motivo; la Universidad Politécnica
Salesiana del Ecuador, empefada en ofrecer a la sociedad profesionales con
excelencia humana y académica; mantiene politicas de mejoramiento continuo
dentro sus procesos de ensefanza-aprendizaje. En este sentido, el propésito
fundamental de la presente investigacion, es la de contribuir a la estructuracién del
proyecto curricular unificado de la Carrera de Ingenieria Mecanica; y en particular,
aportar con una propuesta didactica al area de profesionalizacién, que es en donde

se circunscribe la asignatura de las Maquinas Hidraulicas.

El estudio de las Maquinas Hidraulicas, reviste gran importancia en la formacion
del Ingeniero Mecanico en la actualidad, debido a que nuestras actividades
profesionales estan relacionadas con diferentes procesos industriales y en la
mayoria de estos se advierte el uso muy generalizado de sistemas hidraulicos. Con
esta premisa; implementar una planificacién curricular, vendria a ser la forma
correcta para asegurar y determinar el sendero apropiado para alcanzar el éxito en
el proceso de ensefianza — aprendizaje. El proyecto, esta estructurado en los

siguientes capitulos:

Primer capitulo: Diagndstico situacional de la ensefianza de las Maquinas
Hidraulicas en la UPS-Cuenca.

Segundo capitulo: Metodologias y didacticas de la ensefianza técnica.

Tercer capitulo:  Propuesta didactica para la ensefianza de las Maquinas
Hidraulicas en la Universidad.

En el primer capitulo nos referimos al diagnostico situacional de la ensefianza de

las Maquinas Hidraulicas en la universidad; a través, de un estudio estadistico

descriptivo, aplicado a estudiante, egresados y profesionales del la Ingenieria

Mecanica; se ha investigado sobre los principales elementos del curriculo, como

son: los objetivos, contenidos, metodologia, recursos y el sistema de evaluacion. El

plan de investigaciéon por muestreo, cuyo instrumento de investigacion es la de

encuesta dirigida; contempla entre sus principales aspectos: el dominio del estudio,

la determinacién del tamafio de la nuestra, las variables investigadas, y el analisis

de la informacion. Todo lo expuesto anteriormente, como insumo para plantear la



propuesta didactica.

En el segundo capitulo se hace referencia a los elementos conceptuales de la
programacion didactica, las perspectivas de la didactica, el objeto, limites y
posibilidades de la didactica, los modelos didacticos. Parte importante de este
capitulo, es la planificacion didactica y en particular de la planificacidn curricular; en
base al estudio de los lineamientos y caracteristicas de los componentes basicos
del curriculo; asi como, las implicaciones para el docente y discente. La
importancia de la estructuracion, planteamiento y adecuacién de los objetivos de
aprendizaje; como segundo componente, la seleccion, adecuacion,
temporalizacidon y secuenciacion de los contenidos de aprendizaje, tanto
conceptuales, procedimentales y actitudinales. El tercer elemento basico de
analisis, es la metodologia pedagdgica aplicada y sus estrategias necesarias para
su adecuacion a la finalidad, a los contenidos, al alumno, al contexto. Los medios y
recursos didacticos, constituyen el cuarto elemento basico de la planificacién; en
donde se establece una clasificacion general de los recursos didacticos; y las
caracteristicas de las tecnologias educativas. El ultimo elemento, hace referencia
al sistema de evaluacibn y su conceptualizacién, funciones, tipos y las

particularidades los modelos de evaluacion.

En el tercer capitulo, presentamos la propuesta didactica para la ensefianza de la
Maquinas Hidraulicas en la universidad; este capitulo, se constituye en el aporte de
parte del autor a la investigacion. En un primer momento, se realiza un analisis de
la situacion de la planificacion microcurricular actual de la asignatura; conforme a lo
establecido en el proyecto curricular de la Carrera de Ingenieria Mecanica de la
UPS. A continuacion, se plantea la propuesta de planificacion didactica; que
comprende la planificacion general, y el disefio de las unidades didacticas de
asignatura. La planificacion general; contempla, como elemento principal de analisis
la determinacion de la relacién que debe existir entre los elementos basicos del
curriculo; es decir, objetivos, contenidos metodologia, recursos y sistema de
evaluacion. Como complemento a la investigacion, se plantean los resultados

obtenidos de la implementacién de una parte de la propuesta didactica.

Finalmente en el anexo del proyecto se presenta un fragmento del texto paralelo
elaborado y mediado pedagdgicamente, para la puesta en marcha y aplicacién de
la propuesta didactica, a los alumnos de la asignatura de Maquinas Hidraulicas de

la UPS-sede Cuenca.



CAPITULO I

DIAGNOSTICO SITUACIONAL DE LA ENSENANZA DE LAS MAQUINAS
HIDRAULICAS EN LA UNIVERSIDAD.

Aproximacién tematica.

En el mes de noviembre del 2008, se realizdé una investigacion por muestreo para
conocer la situacion del proceso de ensefanza-aprendizaje de la materia de
Maquinas Hidraulicas en la Carrera de Ingenieria Mecanica de la Universidad
Politécnica Salesiana sede-Cuenca. El estudio de caracter probabilistico
descriptivo; tiene como uno de sus objetivos esenciales ofrecer al investigador, y a
la Carrera de Ingenieria Mecanica de la UPS-Cuenca, informacién confiable y
oportuna, que permita identificar los aspectos mas importantes, que lleven al
analisis y reflexion, sobre la estructuracion y planificacion microcurricular; asi como,
la metodologia didactica aplicada en la actualidad, para la ensefianza de la materia

de Maquinas Hidraulicas en la UPS- Cuenca.

La investigacion comprende, un universo total de N = 166 personas; divididos en
dos estratos; el primer estrato, referido a estudiantes de Maquinas Hidraulicas de la
Carrera de Ingenieria Mecanica, con un universo de 34 estudiantes. El segundo
estrato corresponde a egresados y/o profesionales de la Ingenieria Mecanica que
laboran en el medio, de las promociones comprendidas entre el periodo (1999 —
2008); con un universo de 132 profesionales. La nuestra, de un tamafo de n = 41
fue seleccionada aleatoriamente con un nivel de confianza del 98 %; de un
universo de N = 166 personas, de acuerdo a la estratificacion mencionada
anteriormente; esto es: Sector 1: estudiantes de Maquinas Hidraulicas, Sector 2:

egresados y/o profesionales de la Ingenieria Mecanica.

Se procedio a realizar una encuesta piloto a 10 estudiantes, para determinar el error
estandar por proporciéon del universo, y para probar el cuestionario en campo. La
determinacion del error estandar, es fundamental para establecer de manera real el
tamafo de la muestra, debido a que no hay en el medio un estudio particular de
esta indole. La aplicacion a gran escala de la encuesta se lleva a cabo con la
colaboracién de los estudiantes de la Carrera de Ingenieria Mecanica de la UPS-

Cuenca, como actividad de extension universitaria. La informacion recopilada es de
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primera mano y la aplicacion de la encuesta; es por conveniencia de sitio, debido a
que el cuestionario va dirigido especificamente a estudiantes, egresados y

profesionales del medio.

Con la aplicacién del cuestionario se pretende investigar variables como: La funcion
de los objetivos de aprendizaje; la seleccidn, secuenciacion y tratamiento de los
contenidos de aprendizaje; la metodologia didactica aplicada; la idoneidad de los
medios y recursos didacticos utilizados; y el sistema de evaluacion aplicado para la

ensefianza de las Maquinas Hidraulicas.

La informacion obtenida es procesada a través de las siguientes etapas: revision,
critica, digitacion y verificacion, control de cobertura, validaciéon y consistencia,
actualizacién, emision de tabulados y analisis de resultados. Los resultados estan
expresados en diagramas de barras empleando frecuencias relativas ordenadas y

diagramas pastel debido al caracter cualitativo de la investigacion.

Se acudid a 24 estudiantes, de las cuales 3 no proporcionaron informacion, 4
encuestas fueron eliminadas por detectarse inconsistencias. A mismo tiempo se
encuestaron a 30 egresados y/o ingenieros mecanicos graduados de la UPS-
Cuenca, de los cuales 8 no proporcionaron informacién, en total se incluyeron 32

casos validos.

1.1 Encuesta por muestreo para determinar la situacion de la ensefanza de

las Maquinas Hidraulicas.

1.1 Objetivos de la investigacion.

e Ofrecer la informacién confiable y oportuna que permita la elaboracion de
una propuesta didactica para la ensefianza de las Maquinas Hidraulicas en
la Universidad Politécnica Salesiana.

e Aportar al mejoramiento y evaluacion de la estructura curricular de la

Carrera de la Ingenieria Mecanica.
1.2 Naturaleza de la investigacion.
La presente investigacion permite generar informacion estadistica acerca de la

situacion de la ensefianza de las Maquinas Hidraulicas en la Universidad

Politécnica Salesiana sede-Cuenca



La encuesta involucra a los estudiantes del noveno ciclo de la Carrera de Ingenieria
Mecanica, y egresados y/o profesionales de la Ingenieria Mecanica, graduados en
la UPS sede-Cuenca.

1.3 Plan de investigacion'.

1.3.1 Fuente de informacion.

La informacion recibida es de primera mano, debido a que se acude directamente al
individuo; que esta en capacidad de ofrecer informacién valedera, en este caso al
estudiante y egresado de Ingenieria Mecanica de la UPS-Cuenca.

1.3.2 Tipo de investigacion.

El estudio empieza como exploratoria, para identificar el universo de investigacion y
termina como correlacional descriptiva, para determinar las caracteristicas de la
muestra.

1.3.3 Instrumento de investigacion.

Se emplea la técnica de cuestionario/ entrevista estructurada y dirigida.

1.4 Plan de muestreo.

1.4.1 Unidad de muestreo.

La poblacion objetivo es el estudiante y egresado de Ingenieria Mecanica de la

UPS-Cuenca, seleccionado en la muestra.

1.4.2 Universo de la investigacion.

Esta constituido por estudiantes y profesionales de la Ingenieria Mecéanica que a la

fecha de recoleccion de datos poseen estos atributos:

e Estudiantes del noveno y décimo ciclo de la Carrera de Ingenieria Mecanica.

" INEC, Encuesta nacional por muestreo de la industria manufacturera, 2002.



e Egresados y /o profesionales de la Ingenieria Mecanica de la UPS sede-Cueca
de las promociones (1999 — 2008).

1.4.3 Tipo de muestreo.

e Probabilistico
e Estratificado: con fijacion optima entre estratos y seleccion aleatoria al interior

de ellos.

Nota: Una vez seleccionada aleatoriamente la muestra, se aplicé el muestreo de

conveniencia por sitio

1.4.4 Dominio del estudio.

e Estudiantes, egresados y profesionales de la Ingenieria Mecanica, que

desarrollan sus actividades profesionales en la ciudad de Cuenca.
1.4.5 Criterio de estratificacion.
Los estratos determinados corresponden a:
Estrato 1: Estudiantes del noveno ciclo de la Carrera de Ingenieria Mecanica.
Estrato 2: Egresados y/o profesionales de Ingenieria Mecanica de la UPS-Cuenca;

promociones (1999 a 2008).

1.4.6 Tamano de la muestra.
El tamafio de la muestra se ha determinado de tal manera que permita tener una
certidumbre del 98%, de estimar la verdadera proporcion de la ensefianza de las
Maquinas Hidraulicas en la UPS-Cuenca.
1.4.6.1 Prueba piloto.
Se realiz6 una prueba piloto de n = 10, a nivel de estudiantes de Ingenieria
Mecanica; con la intencién de, por un lado probar en campo el cuestionario y por

otro, determinar el error estandar de la muestra para calcular el tamafo de la

misma, que ofrezca informacién con la certidumbre especificada.



1.4.6.2 Determinacion del error estandar.

De la informacion recopilada de la prueba piloto realizada aleatoriamente a 10
estudiantes de Ingenieria Mecanica, se ha procedido a tabular una pregunta del

cuestionario respectivo:

De la metodologia aplicada para la ensefianza de las Maquinas Hidraulicas:
¢Incentivé el desarrollo de la investigacion cientifica?
Resultados:

5 estudiantes responden que “SI”, posibilité el aprendizaje.

5 estudiantes responden que “NO”, posibilité el aprendizaje.

5
p
n (Ec. 1.1)

op = error estandar de la proporcion

n = numero de ensayos (10)
p = proporcién de la muestra a favor (5)
q = proporcion de la muestra en contra (5)

(0.5 ¢ O.SJ
O = _—
P 10

o,=0.144913767

1.4.6.3. Determinacion del tamano de muestra.

P~ (Ec.1.2)

z = nivel de confianza
; para el 98 % z=2.33



. p*q
0.144913767,
233

Tabla 1.1 Proceso de determinacion del tamafo de nuestra

Valor para | Valor de q P*q Tamaio indicado
P 6 sea (1-p) 0,06786001 de la
Muestra (n)

0,2*0,8

0.2 0.8 25,72
0,06219
0,3*0,7

0.3 0.7 33,76
0,06219
04*0,6

0.4 0.6 38,58
0,06219
0,5*0,5 40.11

0.5 0.5
0,06219 El mas conservador
06*04

0.6 0.4 38,58
0,06219
0,7*0,3

0.7 0.3 33,76
0,06219
0,8*0,2

0.8 0.2 25,72
0,06219

Fuente: el autor

Ajustando la muestra a la poblacion tenemos:

1
1+ 5 (Ec. 1.3)

40
1+ 166

n=32.23~32



1.4.6.4. Estratificacion de la muestra.
f=n/N (Ec. 1.4)

f = factor de estratificacion
n = tamano indicado de la muestra
N = total de la poblacion

f=32/166

f=0,192771084

Tabla 1.2 Estratificacion de muestra seleccionada.

ESTRATO Universo | Muestra
E1: Estudiantes 34 7
E2: Egresados y/o profesionales 132 25
TOTAL: 166 32

Fuente: el autor

1.4.6.5. Seleccion de la muestra.

e La seleccion de la muestra en cada estrato se efectua asignando probabilidades
iguales a los estratos (estudiantes / egresados), y en forma aleatoria.

e Para el efecto se usa la tabla de nUumeros randoom.

Tabla 1.3 ESTRATO 1: Estudiantes de Ingenieria Mecanica

item Nombre Ubicacién
1 Aucapifia Marco Cuenca
2 Campoverde Edgar Canar
3 Criollo Adrian Cuenca
4 Orrala Alex Cuenca
5 | Pogo Alvaro Cuenca
6 Sarango David Cuenca
7 Torres Jairo Cuenca

Fuente: el autor



Tabla 1.4 ESTRATO 2. Egresados de Ingenieria Mecanica de la UPS-Cuenca.

item Nombre Ubicacién
1 Alvarez Jaime Cuenca
2 Arpi Jorge Cuenca
3 Astudillo Freddy Cuenca
4 Bermeo Francisco Cuenca
5 Bravo Esteban Cuenca
6 Brito Carlos (Ingeniero) Cuenca
7 Calle Wilson (Ingeniero) UPS- Cuenca
8 Chérrez Ivan (Ingeniero) UPS- Cuenca
9 Idrovo Pablo Cuenca
10 IAiguez Juan Carlos Cuenca
11 Jara Nelson (Ingeniero) Cuenca
12 | Jaramillo Dino (Ingeniero) UPS- Cuenca
13 Loja Julio (Ingeniero) UPS- Cuenca
14 | Machuca Robinsé6n Cuenca
15 | Maldonado Milton Cuenca
16 | Medina Raul Cuenca
17 Molina José (Ingeniero) UPS- Cuenca
18 Montero Juan Pablo (Ingeniero) UPS- Cuenca
19 | Nivelo Juan Pablo Cuenca
20 | Quezada Manuel Cuenca
21 Quintanilla Luis Cuenca
22 Quizhpi René Cuenca
23 Rivas Felipe Cuenca
24 Sanchez Vinicio (Ingeniero) UPS- Cuenca
25 | Verdugo Juan Pablo (Ingeniero) Cuenca

1.4.7 Principales variables investigadas.

e Laincidencia de los objetivos

e La pertinencia de los contenidos

¢ La metodologia empleada

e Los medios y recursos utilizados

e El sistema de evaluacion

Fuente: el autor
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1.5 Recoleccion de informacion.

La recoleccion de la informacion es por auto numeracion. Los formularios de la
encuesta son entregados los primeros dias del mes de noviembre del 2008; por el
investigador, directamente a los estudiantes y egresados considerados en la
investigacion, debiendo ser devueltos con la informacién requerida hasta el 30 de

diciembre del mismo ano.

1.6 Analisis de la informacion.

Una vez obtenidos los datos estos son procesados a través de las siguientes

etapas:
o Revisiéon . Actualizacion
e Critica o Emision de tabulados
) Digitacion y Verificacion ° Analisis de resultados
o Control de cobertura ° Validacién y Consistencia

1.7 Analisis de resultados.

Posterior a la etapa de analisis de la informacion, el cotejo de los resultados se ha
realizado sobre la base de los cuatro pilares de evaluacion de la planificacién de la
accion didactica; estos son: los objetivos de aprendizaje, el tratamiento de los
contenidos de ensefanza, la metodologia aplicada, los medios y recursos

utilizados, y el sistema de evaluacion propuesto.

1. 7.1 De los objetivos de aprendizaje.

La presente investigacion por muestreo, pretende indagar sobre la funcién y
caracteristicas de los objetivos planteados para el desarrollo del proceso

ensefianza — aprendizaje:

- La funcion orientadora y clarificadora
- Laorganizacion y secuenciacién
- La seleccién y adecuacion al contexto

- Ellogro del desarrollo intelectual del alumno

11



Fig. 1.1 Diagrama absoluto - Incidencia de los objetivos de aprendizaje.

Los objetivos de aprendizaje

70% /
60% /
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Orientacion Organizacion y Selecciony Desarrollo
clarificacién secuenciacion adecuacion al intelectual
contexto
mSsl mNO 2 PARCIALMENTE

Fuente: el autor
1. 7.1.1 Cumplieron con su funcién orientadora y clarificadora
El (50%) de los estudiantes y egresados, consideran que los objetivos planteados
para el desarrollo de la materia de Maquinas Hidraulicas, cumplen con su funcién
orientadora y clarificadora. El (25%) considera que cumplieron parcialmente. El
(25%) de los encuestados considera que no cumplieron.

Fig. 1.2 Funcion orientadora y clarificadora de los objetivos.

Cumplieron con su funcion
orientadora y clarificadora

25%
B

mS| =NO PARCIALMENTE

25%

Fuente: el autor
1. 7.1.2 Se plantearon de manera organizada y secuenciada

Mas de la mitad de los encuestados con un (63%), considera que los objetivos se

plantearon organizadamente y secuencialmente. El (3 %) considera que
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parcialmente. El (5%) de los encuestados considera que no se dié una organizacion

y secuenciacion de los objetivos.

Fig. 1.3 La organizacion y secuenciacion de los objetivos.

Organizacion y secuenciacion
de los objetivos

3%

\

mSl mNO PARCIALMENTE =

Fuente: el autor

1. 7.1.3 Fueron seleccionados y adecuados a nuestro contexto
El (47%) de los estudiantes y egresados, considera que los objetivos fueron
seleccionados y adecuados al contexto. El (28%) considera que parcialmente. Y el

(25 %) restante considera que no fueron adecuados al contexto.

Fig. 1.4 La seleccidén y adecuacion al contexto de los objetivos.

Seleccion y adecuacién al
contexto

mSl mNO PARCIALMENTE

Fuente: el autor

1. 7.1.4 Ayudaron al desarrollo intelectual del alumno
Practicamente la mitad de los encuestados, consideran que los objetivos
planteados propiciaron el logro del desarrollo intelectual del alumno (47%). El

(28%), considera que parcialmente. El resto, con un (25 %) considera que no.
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Fig. 1.5 Los objetivos como apoyo al desarrollo intelectual del alumno.

Logro del desarrollo intelectual
del alumno

mSI mNO © PARCIALMENTE

Fuente: el autor

1.7.2 El tratamiento de los contenidos.

Los aspectos investigados, con respecto al tratamiento de los contenidos de

aprendizaje son:
- El aprendizaje de conceptos y principios
- El aprendizaje de procedimientos
- El aprendizaje de destrezas y habilidades
- El ordenamiento secuencial

- El aprendizaje de actitudes y valores

Fig. 1.6 Diagrama absoluto —el tratamiento de los contenidos de aprendizaje.

Los contenidos de aprendizaje

70%

60%

50%

6705670

40%
30%
20%
10%
0%
Aprendizaje Aprendizaje de Aprendizaje de Ordenados Ensefianza de
conceptos y procedimientos destrezas y secuencialmente actitudes y
principios habilidades valores
m S| = NO = A VECES

Fuente: el autor
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1.7.2.1 Propiciaron el aprendizaje de conceptos y principios.
Mas de la mitad de los estudiantes y egresados, con un (53%) afirma que los
contenidos, propiciaron el aprendizaje de conceptos y principios. El (28%),

parcialmente. El resto, considera que no (19%).

Fig. 1.7 El aprendizaje de conceptos y principios.

Aprendizaje de conceptos y
principios

mSl mNO PARCIALMENTE

Fuente: el autor

1.7.2.2 Propiciaron el aprendizaje de procedimientos.
El (41%) afirma que los contenidos, propiciaron el aprendizaje de procedimientos.
El (31%) afirma que parcialmente; y el (28%) de los encuestados, considera que no

propiciaron el aprendizaje de procedimientos.

Fig. 1.8 El aprendizaje de procedimientos.

Aprendizaje de procedimientos

31%

mSl mNO PARCIALMENTE

Fuente: el autor
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1.7.2.3 Propiciaron el aprendizaje de destrezas y habilidades.

El (28%) de los estudiantes y egresados, afirma que los contenidos, propiciaron el
aprendizaje de destrezas y habilidades. El (44%) de los encuestados, considera
que parcialmente; y el resto, con un (28%), afirma que no propiciaron el aprendizaje

de destrezas y habilidades.

Fig. 1.9 El aprendizaje de destrezas y habilidades.

Aprendizaje de destrezas y
habilidades

44%

mSl mNO PARCIALMENTE

Fuente: el autor

1.7.2.4 Estaban ordenados secuencialmente.
Mas de la mitad de los encuestados con el (62%), cree que los contenidos se
presentaron en orden y secuenciadamente. El (13%) de los encuestados, afirma

que parcialmente. Y el (25%), dice que no.

Fig. 1.10 El orden y la secuenciacion de los contenidos.

Orden y secuenciacion de
contenidos

13%

mSl mNO PARCIALMENTE

Fuente: el autor
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1.7.2.5 Contribuyeron a la ensefanza de actitudes y valores.

El (37%) de los estudiantes y egresados, considera que los contenidos,
contribuyeron al aprendizaje de actitudes y valores. El (25%), afirma que
parcialmente; y el (38%), considera que no contribuyeron al aprendizaje de

actitudes y valores.

Fig. 1.11 Los contenidos en la ensehanza de actitudes y valores

Ensenanza de actitudes y
valores

mSl mNO PARCIALMENTE

Fuente: el autor
1.7.3 La metodologia de ensenanza.
En el andlisis de la metodologia de ensefanza propuesta, se consideraron los
siguientes aspectos:
- El conocimiento previo
- El aprendizaje de conceptos relevantes
- El conocimiento del contexto
- El desarrollo de la investigacion cientifica

Fig. 1.12 Diagrama absoluto - La metodologia de ensenanza propuesta.

La metodologia de ensefianza

60%

50%
40%
30%
20%
10%

0%

Considera Aprendizaje de los Conocer las Incentivo a
conocimientos conceptos mas caracteristicas del desarrollar
previos relevantes contexto investigacion
m Sl = NO I PARCIALMENTE

Fuente: el autor
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1.7.3.1 Consideroé los conocimientos previos del alumno o del grupo.
El 47 % de los encuestados, cree que la metodologia propuesta, consider6 el
conocimiento previo del alumno o del grupo. El (19%), afirma que parcialmente; y el

resto (34%), afirma que no considerd los conocimientos previos del alumno o del

grupo.

Fig. 1.13 Consideracion de conocimientos previos del alumno.

Conocimientos previos del
alumno o grupo

mSI mNO © PARCIALMENTE

Fuente: el autor

1.7.3.2 Permiti6 el aprendizaje de los conceptos mas relevantes de la materia.
Mas de la mitad de los encuestados con un (61%), cree que la metodologia
propuesta, permitié el aprendizaje de los conceptos mas relevantes de la materia.
El (16%), afirma que parcialmente; y el resto (23%), afirma que no permitié el

aprendizaje de los conceptos mas relevantes de las Maquinas Hidraulicas.

Fig. 1.14 EIl aprendizaje de los conceptos mas relevantes

Aprendizaje de conceptos
relevantes

16%

mSI mNO PARCIALMENTE

Fuente: el autor
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1.7.3.3 Permitié conocer las caracteristicas del contexto.
La mitad de los alumnos y egresados con un (50%), cree que la metodologia
propuesta, posibilitdé conocer el contexto. El (16%), afirma que parcialmente; y el

resto (34%), afirma que no permitié el conocimiento de nuestro contexto.

Fig. 1.15 EI conocimiento de las caracteristicas del contexto.

Caracteristicas del contexto

16%

msSl mNO PARCIALMENTE

Fuente: el autor

1.7.3.4 Incentivo al alumno a desarrollar procesos de investigacion.

La mitad de los encuestados con un (50%), cree que la metodologia propuesta,
incentivé al alumno a desarrollar procesos de investigacion. El (27%), afirma que
parcialmente; y el resto (23%), afirma que no incentivd al alumno a desarrollar

procesos de investigacion.

Fig. 1.16 Apoyo al desarrollo de la investigacion cientifica.

Desarrollo de procesos de
investigacion

mSI mNO PARCIALMENTE

Fuente: el autor
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1.7.4 Los medios y recursos didacticos de ensefianza.
Para el analisis de los medios y recursos de aprendizaje utilizados, se tomé en
consideracion los siguientes aspectos:
- Lainfraestructura
- La bibliografia
- Los recurso audiovisuales
- Los recursos interactivos

Fig. 1.17 Diagrama absoluto — los medios y recursos de ensefanza.

Los medios y recursos de enseiianza

50%
50% 44% 44%

40%

30%

20%

10%

0%
Instalaciones aulas  Bibliografia textos Recursos Recursos

laboratorios apuntes audiovisuales: interactivos:
diapositivas videos software internet

B MUY ADECUADOS B ADECUADOS = NADA ADECUADOS

Fuente: el autor
1.7.4.1 Las instalaciones, aulas, laboratorios
El (6 %) de los encuestados, cree que los recursos: Aulas, laboratorios e
instalaciones en general son muy adecuados para la ensefianza de las Maquinas
Hidraulicas. El (44%), los considera adecuados. La mitad de los encuestados, con

el (50%), afirma que son nada adecuados.

Fig. 1.18 Caracteristicas de la infraestructura existente.

Instalaciones, aulas, laboratorios

' 6%

B MUY ADECUADO = ADECUADO " NADA ADECUADO

Fuente: el autor
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1.7.4.2 La bibliografia, textos y apuntes
Menos de la mitad de los encuestados con un (40%), considera que la los recursos:
bibliograficos, textos, apuntes; son muy adecuados para la ensefanza de las

Maquinas Hidraulicas. El (60%); mas de la mitad, los considera adecuados.

Fig. 1.19 La calidad de los recursos bibliograficos.

Bibliografia, textos, apuntes

8%

N

B MUY ADECAUDO = ADECUADO NADA ADECUADO

Fuente: el autor

1.7.4.3 Los recursos audiovisuales: diapositivas, videos, etc.

El (54%), cree que la los recursos audiovisuales empleados: diapositivas, video;
son muy adecuados para la ensefianza de las Maquinas Hidraulicas. El (23%), los
considera adecuados. Y mas de la mitad con el (54%), los considera nada

adecuados.

Fig. 1.20 Uso de los recursos audiovisuales.

Audiovisuales:
diapositivas, video

B MUY ADECUADO m ADECUADO NADA ADECUADO

Fuente: el autor
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1.7.4.4 Los recursos interactivos: software, internet, etc.

De los recursos interactivos: software, internet; el (15%), los considera muy

adecuados. El (31%), los considera adecuados, y mas de la mitad de los

encuestados con el (54%), afirma que son nada adecuados.

Fig. 1.21 Uso de los recursos interactivos.

Interactivos: software, internet

B MUY ADECUADO m ADECUADO NADA ADECUADO

Fuente: el autor

1.7.5 La evaluacién del aprendizaje.

Para el estudio de la evaluacién del aprendizaje; se tomdé en cuenta las funciones y

propositos de la evaluacion:

El diagnosticar el conocimiento previo

El pronosticar las tentativas educacionales del alumno
El control del cumplimiento de objetivos de aprendizaje
La orientacién y promocién del alumno

Fig. 1.22 Diagrama absoluto - la evaluacién del aprendizaje.

La evaluacion del aprendizaje
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previo aprendizaje objetivos
m Sl = NO " PARCIALMENTE

Fuente: el autor
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1.7.5.1 Cumplié con el propdsito de diagnosticar el conocimiento previo del
alumno.

La mitad de los encuestados con el (50%), afirma que el sistema de evaluacion
aplicado, permitié diagnosticar el conocimiento previo del alumno. El (19%), los
considera que parcialmente. El (31%), los considera que no cumplié con el

proposito de diagnosticar el conocimiento previo del alumno.

Fig. 1.23 Diagnosticar del conocimiento previo del alumno.

Diagnosticar conocimiento
previo del alumno

uSlI mNO PARCIALMENTE

Fuente: el autor
1.7.5.2 Cumplié con el propdsito de pronosticar tentativas educativas del
alumno
Mas de la mitad de los encuestados con el (54%), afirma que el sistema de
evaluacion aplicado, permitid pronosticar tentativas de posibilidades educativas del
alumno. El (23%), los considera que parcialmente. El (23%), considera que no
cumplié con el propoésito de pronosticar alternativas educativas.

Fig. 1.24 Pronosticar tentativas de aprendizaje.

Pronosticar tentativas
educativas del alumno

mSl mNO PARCIALMENTE

Fuente: el autor
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1.7.5.3 Cumplié con su funcion de control de cumplimiento de objetivos de
aprendizaje

El (50%) de los encuestados, afirma que el sistema de evaluacion aplicado, cumplié
con su funcién de control de cumplimiento de los objetivos de aprendizaje del
alumno. El (22%), considera que parcialmente. El (28%), considera que no cumplié
su funcién de control de cumplimiento de los objetivos de aprendizaje.

Fig. 1.25 Control del cumplimiento de objetivos de aprendizaje.

Control de cumplimiento de
objetivos de aprendizaje

mSI mNO PARCIALMENTE

Fuente: el autor

1.7.5.4 Cumplié con su funcién orientadora, para garantizar la promocién del
alumno

El (44%), afirma que el sistema de evaluacion aplicado, cumplié con su funcién de
promocionar al alumno para que alcance el éxito. El (22%), considera que
parcialmente. El (34%), considera que no cumplié su funcion de promocion del

alumno.

Fig. 1.26 Cumplimiento de su funcidén de orientar y promover.

Orientar y garantizar la
promocioén del alumno

mSl mNO PARCIALMENTE

Fuente: el autor
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CAPITULO II.
METODOLOGIAS Y DIDACTICAS DE LA ENSENANZA TECNICA

Aproximacién tematica.

El conocimiento de la didactica es fundamental para el docente, al representar uno
de los pilares del accionar pedagdgico, y en concecuencia del proceso de
ensefanza — aprendizaje. La didactica tiene por objeto, clarificar el curriculo
planteando posibilidades y creando escenarios formativos para apoyar al docente
en su labor educativa. El saber didactico, es necesario para el profesorado, quienes
forman actitudes y ensenan estrategias de aprendizaje adecuadas para aprender.
La didactica es una disciplina caracterizada por su aporte al proceso de ensefianza,
con modelos, enfoques y valores idoneos para organizar la forma de pensar de sus

actores docente - discente, en base a un desarrollo reflexivo del saber.

En la actualidad, se reconoce la necesidad urgente de mejorar la calidad educativa
a todo nivel; que reconsidere la planificacion tradicional, y que garantice que la
accion docente, no sea producto de la improvisacion. La docencia, como cualquier
otra profesion, tambiem ha de ser guiada por por una planificacién confiable y
sustentada en bases cientificas de la pedagogia y la didactica. También, cualquier
planificacién que se bosqueje o se formule, debe tener un alto grado de
imaginacion, para crear proyectos curriculares innovadores, que eleven la calidad

de nuestra educacion.

En este capitulo, despues de conceptualizar brevemente a la didactica; de revisar
sus prespectivas, enfoques y modelos; la idea es analizar los aspectos referentes a
la programacion didactica y describir sus componentes esenciales, que guian el
proceso didactico como son: los objetivos, contenidos, la metodologia y los
recursos educativos y de evaluaciéon. En lo referente a los objetivos, se analiza la
concepcion, caracterizacion y sentido de los objetivos de aprendizaje; ademas las

tareas del profesor con relacion a los objetivos de ensefianza.

El segundo pilar de la planificacion curricular, es el tratamiento de los contenidos de
aprendizaje, la caracterizacion, tipologia, criterios de seleccion y secuenciacion de

los contenidos de aprendizaje; y las tareas del profesor con respecto al tratamiento
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de los contenidos. El tercer pilar fundamental es la metodologia de la accién
didactica; en donde, se analizan los principios metodoldgicos, y las estrategias

didacticas, referidas al profesor, al alumno, al contenido, y al contexto.

El cuarto elemento de la planificacién curricular, son los medios y los recursos en el
proceso didactico, en el cual se presenta una conceptualizacién general del medio y
recurso didactico, una clasificacion general de los medios de ensefianza y las
nuevas tecnologias de la informacion, como recurso de aprendizaje. El ultimo
elemento de la planificacion curricular, es el sistema de evaluacién; aqui, se

analizan los principios de la evaluacién, modelos y ambitos.

2.1 La Didactica: Fundamentacion
2.1.1 Conceptualizacion de la didactica

Una definicién general y sencilla sugiere que la Didactica es la “ciencia y el arte
de ensefar”, dado que la ensefianza, labor que desarrolla el docente, es la
preocupaciéon esencial de la Didactica. Una definicion literal de Didactica en su
doble raiz docere, ensefar, y discere, aprender, se corresponde con la evolucion
de dos vocablos esenciales, dado que a la vez, las actividades de ensefiar y

aprender reclaman la interaccion entre los actores que las realizan.

Sin embargo, no existen acuerdos entre los expertos para definir la Didactica;
mas bien, cada uno enfatiza en algun aspecto primordial de la misma. Para
Nerici (1985): “la Didactica esta constituida por un conjunto de procedimientos y
normas destinadas a dirigir el aprendizaje de la manera mas eficiente posible”,
Segun Titone (1974): “Ciencia que tiene como objetivo especifico y formal la
direccion del proceso de ensefianza hacia fines inmediatos de eficiencia
formativa e instructiva”. Para Lavalleé (1974): “la organizacion de situaciones de
aprendizaje que vive un ser que se educa para alcanzar objetivos cognitivos,
afectivos y psicomotrices”. A criterio personal considero que la una definicion
que mejor refleja la naturaleza de la Didactica es la propuesta por Manuel

Lorenzo:

Diddctica es la ciencia que estudia y elabora teorias prdctico-
normativas-decisionales sobre la ensefianza

Desde
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una vision activo-participativa de la Didactica, el docente es el que ensefia pero;
a la vez, es el que mas aprende en este proceso de mejora continua de la tarea
de co-aprender con los colegas y los estudiantes. La segunda implicacion, que
hace mencién al que aprende, y es capaz de aprovechar una ensefianza de
calidad para comprenderse a si mismo y dar respuesta a los continuos desafios

de un mundo en permanente cambio.

Si la Pedagogia es la teoria y disciplina que comprende, busca la explicacion y
la mejora permanente de la educacion y de los hechos educativos, implicada
como esta en la transformacion ética y axioldgica de las instituciones formativas
y de la realizacion integral de todas las personas; entonces, la Didactica es una
disciplina de naturaleza pedagdgica, orientada por las finalidades educativas y
comprometida con el logro de la mejora de todos los seres humanos, mediante
la comprensidon y transformacion permanente de los procesos
sociocomunicativos, y la adaptacion y el desarrollo apropiado del proceso de

ensefanza-aprendizaje (Medina y Salvador, 2005).

Fig.2.1 Contenido de la accién didactica

SOCIEDAD

ESCUHA

e —

OBJETIVOS

/

CONTENIDO

METODO

[
RECURSOS |

Fuente: Adaptado de Geltz W, Didactica General, 2002
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La Didactica requiere un gran esfuerzo reflexivo-comprensivo y la elaboracion
de modelos tedrico-aplicados que posibiliten la mejor interpretacién de la tarea
del docente y de las expectativas e intereses de los estudiantes. Es una dis-
ciplina con una gran proyeccién practica, Ligada a los problemas concretos de
docentes y estudiantes que ha de responder a los siguientes interrogantes: para
qué formar a los estudiantes y que mejora profesional necesita el profesorado,
quienes son nuestros estudiantes y como aprenden, qué hemos de ensenar y que
implica la actualizacion del saber y, especialmente cémo y con qué medios
realizar la tarea de ensefianza al aplicar un sistema metodoldgico; asi como la
seleccion y el disefio de los medios formativos que mejor se adecuen a la
cultura a ensenar y al contexto de interculturalidad e interdisciplinaridad,
valorando la calidad del proceso y de los resultados formativos. Se desarrolla
con la seleccion de problemas representativos de la vida educativa en las aulas,
centros y comunidades; nuestro trabajo como maestros y maestras es descubrir

y buscar nuevos caminos para dar solucién a tales problemas.

2.1.2 Perspectivas de la didactica

La construccién de la Didactica como disciplina pedagdgica se lleva a cabo desde
diversos enfoques ligados al modo peculiar de elaborar el saber y tomar decisiones
innovadoras que caracterizan a los seres humanos en general, a las comunidades

de investigadores en Didactica y a los practicos de la ensefianza en particular.

2.1.2 .1 Perspectiva Tecnologica:

La generacion del saber didactico y la accién formativa desde una perspectiva
tecnoldgica, es el puente normativo-fundamentado entre la teoria y la practica, que
implica una sistematizacién rigurosa del proceso de ensefianza-aprendizaje, que las
decisiones que han de asumirse en torno al conocimiento y al trabajo docente-
discente deben ser realizadas mediante la aplicacion justificada y deliberadamente
secuenciada de las acciones mas eficaces y eficientes que el saber cientifico nos

pueda aportar.

La perspectiva tecnolégica de la Didactica requiere de la emergencia y
secuenciacién de las intencionalidades educativas, concretadas en los objetivos de
realizacion humana y académica mas formativos, fruto de la explicitacion de los
auténticos modelos de ser, saber y vivir en una sociedad tecnoldgica. Las

finalidades han de ser concretadas y justificadas por las comunidades educativas y
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de expertos, que necesariamente han de decidir para que se han de capacitar y
comprometerse los seres humanos en un nuevo mundo en tension, ante los retas
de la incertidumbre, la interculturalidad, el saber y hacer tecnoldgicos y la

globalizacion.

Fig. 2.2 Perspectivas de la acciéon didactica

AuLA ‘

Fuente: Adaptado de Medina, Salvador, Didactica general, 2005

2.1.2 .2 Perspectiva cultural-indagadora:

Es la disciplina emergente que se configura y hace realidad desde el trabajo
compartido del profesorado, investigadores y personas (estudiantes, familias o
microgrupos) seriamente comprometidas con el valor y la transformacion que

una materia pedagodgica o campo de conocimiento.

La disciplina de la Didactica alcanza identidad, rigor y altura académico-
transformadora cuando es capaz de encontrar su propia caracterizacion,
demarcar su objeto, apropiarse de los problemas sustantivos, aplicar una
metodologia heuristico-comunicativa y afianzar su campo de acciéon teérico-
practico, en el que se encuentran los componentes mas representativos del

saber y el actuar educativos, proyectado en la mejora continua de la
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profesionalidad docente y en la formacion integral de los estudiantes. Esta
opciodn representa para la Didactica, un escenario de reflexién e indagacién
permanente acerca de los procesos de ensefanza-aprendizaje, orientados al

desarrollo integral de los actores.

2.1.3 La Didactica, proceso de enseifianza aprendizaje y la docencia.

La Didactica es una disciplina pedagdégica aplicada, comprometida con la solucion
de problemas practicos, que atafien al proceso de ensefianza-aprendizaje y al
desarrollo profesional de los docentes. La Didactica se concreta en la reflexion y
el analisis del proceso de ensefanza-aprendizaje, profundizando en su
naturaleza, y en la anticipacion y mejora permanente. La Didactica se
fundamenta y consolida mediante la practica indagadora, el estudio de las
acciones formativas y la proyeccion de estas en la capacitacion vy
caracterizacion de los estudiantes y en la identidad del docente can el proceso

de ensefanza-aprendizaje.

Segun Medina, la tarea es formativa si logramos que profesorado y estudiantes
la asuman como una realizacion plenificadora para ambos, de tal manera que el
docente se desarrolle profesionalmente, comprendiendo en toda su amplitud el
proceso de aprendizaje de los estudiantes y, reciprocamente, que los
estudiantes consigan un trabajo creativo y plenamente formativo si valoran y
comparten con el profesorado el sentido reflexivo y transformador de la tarea
del docente. La vivenciacién sentida y los estilos de construccion del
conocimiento didactico son posibles si se logra que la tarea educativa sea
realizada como un proceso indagador y generador de saber e interculturalidad,
mediante el cual los actores del aula descubran sus diversas perspectivas y se
impliquen conscientemente en la interpretacion y mejora continua del proceso
de ensenar-aprender, caracteristico de la tarea docente en la clase, ecosistema

abierto y de innovacion integral.

2.1.4 Objeto, limites y posibilidades de la Didactica.

El area de accion de la Didactica lo constituye la ensefianza orientada al
aprendizaje formativo de los estudiantes, con la finalidad de capacitarles
intelectual y socio-afectivamente y de promover en el profesorado la

comprensién y compromiso integral con lo personal y social de tal proceso.
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El objeto esencial es la ensefianza transformadora, que participa y tiende al logro
de aprendizajes representativos para los estudiantes, de calidad y relevantes, y a la

mejora profesional del profesorado.

La finalidad que incumbe a la Didactica es comun a las demas ciencias de la
educacién, se basa en la finalidad educativa como globalidad, que los estudiantes
alcancen una educacion integral, se contribuye a ella desde la Didactica al lograr su
finalidad especifica: una formacion intelectual, mediante un equilibrio socio-afectivo,

y una instruccion estructuradora de la mente.

Los limites y posibilidades de la Didactica se derivan de las disciplinas que forman
las ciencias sociales humanas y de la propia educacién, en cuyo ambito se amplia y
consolida. Rodriguez (1995); nos propone un enfoque interdisciplinar para orientar
el saber transformador y critico-indagador de la Didactica. La Didactica requiere,
para su avance, del desarrollo y fundamentacién de las restantes disciplinas, que
en un proceso de interdisciplinaridad complementaria amplian su saber, a la vez

que su finalidad y objeto, dan su propia autonomia.

La Didactica General necesita demarcarse e integrarse reencontrando el valor
global y holistico de su objeto, pero ampliando los marcos y apoyandose
positivamente en otros emergentes, derivados de las didacticas especificas,
evitando la fragmentacién del saber didactico para impulsar la recuperacién del
conocimiento interdisciplinar, adaptado a la realidad cambiante de una escuela
intercultural que forma a cada ser humano en su identidad, abierta a la tolerancia y

al acercamiento multicultural.

Los limites de la Didactica General devienen de la amplitud y complejidad de las
personas en el proceso de interaccion docente-discente, del continuo avance vy
especializacién de los saberes y los retos de la multiculturalidad, necesitada de una
interculturalidad, a la vez que el profesorado evidencia nuevas carencias y desafios
que se encuentran tanto en la pluralidad cultural, como en el avance tecnoldgico y
social de una civilizacién en incertidumbre y vertiginoso cambio, dificiles de atender
y responder desde esquemas y soluciones descontextualizadas o sin referencias

fundamentadas.
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La Didactica esta desarrollandose con gran impacto en todos sus componentes,
singularmente en el avance de teorias de la ensenanza, modelos y comprension de
los aprendizajes formativos precoces, y en la continua evolucion y asentamiento del
desarrollo profesional de los docentes. Las fuentes de estudio y las lineas de
investigacion en Didactica se corresponden con los nuevos problemas y escenarios,
desde el impacto tecnologico, el disefio de materiales didacticos, la organizacién y

cultura de las instituciones, hasta el campo de la evaluacion.

2.1.5 La Didactica y los procesos metodoldgicos.

La Didactica ha investigado y generado el conjunto de métodos mas adecuados
para el 6ptimo desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje, en coherencia con
la mejora permanente del proceso instructivo-formativo. La Didactica ha permitido
desarrollar su tarea en el estudio de las formas y procedimientos mas pertinentes
para conseguir que la accién docente se llevase a cabo como una funcion
generadora de satisfacciones y clarificadora de las decisiones mas ajustadas a los
modelos educativos, seleccionando la cultura y saberes mas valiosos para la

formacion intelectual y emotiva de los estudiantes.

A lo largo de la historia, la Didactica ha valorado los diferentes modos de presentar
el saber y ha desarrollado un aspecto basico de ella, que ha sido la metodologia
didactica y, con ella los métodos mas creativos que las tareas formativas para
responder a la pregunta jcomo ensefar? que es la principal forma de responder al
reto del aprendizaje del ser humano, y los proyectos y estilos de llevar a cabo la

docencia.

Un proceso metodoldgicos didactico de calidad, es un conjunto de actuaciones
formativas mas indagadoras y transformadoras, que han de asumirse en las
condiciones mas complejas, mediante las cuales logramos que se lleve a cabo una
accién de ensefianza-aprendizaje plenamente transformador y formativo. El método
es el conjunto de decisiones y realizaciones fundamentadas que facilita la accion
docente en un ecosistema y con un clima empatico, mediante el que se ordenan las
acciones y fases mas adecuadas de la interaccién educativa (Medina y Salvador,
2005).
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Fig. 2.3 Relacién entre diddctica y procesos metodologicos

Fuente: Adaptado de Medina, Salvador, Didactica general, 2005

La Didactica amplia su propia perspectiva del saber integrando en la construccion
del método de ensefanza-aprendizaje las caracteristicas, peculiaridades vy
procesos singulares; utiliza el método cientifico en la elaboracion del conocimiento,
pero adecuandolo a su propio objeto. Su avance interdisciplinar necesariamente
indagador y reflexivo; es decir, su avance y consolidacion requiere aplicar algunas
de las exigencias del método cientifico y de la practica artistica. Esta segunda
caracterizacion nos liga a los procesos transformadores y especificos del avance
interdisciplinar y a una nueva identidad, formativo-artistica, que representa un estilo
generador de saber y hacer plenamente abierto, intuitivo-profundo y
contextualizador-situado. La Didactica ha de devolver al maestro su capacidad
reflexivo-transformadora y comprender la amplitud y complejidad de las
decisiones docentes en contextos institucionales, estrechamente ligados a la
vivencia profunda que de si mismo tiene, y al conjunto de opciones y decisiones
que, razonadamente, ha de adoptar para generar escenarios de formacion y

satisfaccion integral de los estudiantes en contextos pluriculturales.

2.1.6 Modelos didacticos.

Los procesos instructivo-formativos son complejos y requieren ser presentados
mediante representaciones faciles, para poder conocerlos y actuar creativa y

coherentemente. Los modelos didacticos son las representaciones valiosas y
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clarificadoras de los procesos de ensefanza-aprendizaje, que facilitan su
conocimiento y propician la mejora de la practica, al seleccionar los elementos mas
pertinentes y descubrir la relacion de interdependencia que se da entre ellos. Los
docentes han de configurar sus modelos, o modelo didactico-pluricontextual,
atendiendo a algunas de las siguientes caracteristicas, que los consideran como
provisionales, adaptables, evaluables, practico-aplicados, valoradores de la

potencialidad de la teoria y generadores de una nueva teoria.

2.1.6.1 El modelo Socratico.

Su nombre recuerda a su principal cultivador, Sécrates, quien construyo la
mayéutica como forma de comunicacion y dialogo entre docente y discente; su
personalizacion y relacién profunda con el aprendizaje se basa en hacer emerger
las ideas fundamentales a través del esfuerzo continuo y la seleccién de la
pregunta mas pertinente. El docente ha de armonizar la pregunta mas adecuada al
contenido-escenario cultural en el que se evidencia el significado y la respuesta,
que a su vez sirve de base para estimular la nueva pregunta. El dialogo establece
una secuencia de preguntas y respuestas ajustadas a tema de estudio y a las
experiencias de los estudiantes; quienes han de reconstruir los hechos y mejorar
las explicaciones a las interrogantes formuladas. Se produce una intensa

interaccion y acomodacion entre el docente y los estudiantes

Fig. 2.4 Estructura del Modelo Socratico

Pregunta Deduccion
Modelos Experiencia
Culturales Personal
Pregunta Deduccion

Fuente: Adaptado de Medina, Salvador, Didactica general, 2005

2.1.6.2 El modelo activo-situado.

Ante la visién clasica del protagonismo del docente y la importancia de la materia,
surge el modelo activo, que recupera el papel creativo y transformador del aprendiz,
como el principal protagonista de su proyecto de vida y realidad. EI modelo activo

es la superacion y alternativa al asentado modelo tradicional; entre las
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caracteristicas de cambio se sefialan: el predominio de los estudiantes como los
verdaderos protagonistas del aprendizaje, sus intereses, el estudio de su
singularidad y problemas, la aceptacion de la autonomia y la libertad
individualizada; que ha de ser promovida y respetada ante el énfasis puesto
anteriormente en la materia, el discurso verbal del docente y la continua adaptacion

de los estudiantes a los conocimientos académicos.

El modelo activo, caracteriza al estudiante como un ser autbnomo y responsable,
que adopta las decisiones y tareas que mejor responden a su condicion, y
aprovecha escenarios formativos en los que participa, especialmente las
experiencias personales y escolares, asi como las actuaciones extraescolares. El
modelo activo se apoya en el principio de actividad y en la naturaleza formativa de
las tareas, que son el procedimiento mas coherente de hacer realidad este
principio. Segun Medina, la modalidad basa en la autonomia y en la toma de
decisiones coherentes con el proyecto de trabajo escolar y personal. El docente
devuelve la colaboracion y autonomia al estudiante, al comprometerle en el disefio,
realizacién y valoracién de las actividades y ejercicios que se llevan a cabo en el
proceso de ensefnanza-aprendizaje, consciente de que cuanto mas participe y se
implique formativamente cada estudiante en el proceso, mayor sera su realizacion y

madurez.

2.1.6.3 El aprendizaje para el dominio.

Este modelo de conceptualizacion, establece que el aprendizaje esta en funcién del
aprovechamiento real y profundo que cada persona hace de su tiempo. Asi, el
tiempo activo es el empleo 6ptimo en que se realiza la tarea, si la atencion y
dedicacién es total se lograra en el menor tiempo real el desempefio de la tarea y
un adecuado uso de su capacidad. La biografia cognitiva de los estudiantes es lo
verdaderamente valioso para alcanzar el aprendizaje para el dominio, sin olvidar la
importancia de la comprensién verbal, el estilo de aprendizaje de los estudiantes y
las variables afectivas. La autoimagen del estudiante se hace cada vez mas
positiva al superar las tareas, y avanza en el auto aprendizaje y en el desarrollo de
la confianza para realizar futuras actividades, mejorando el nivel de dominio sobre
lo trabajado. Los docentes han de adaptar su instruccion tanto a las caracteristicas
de los estudiantes, como a los previsibles productos formativos emergentes,
intentando que se logre el pleno dominio y las competencias mediante la calidad de

las tareas realizadas en el acto docente-discente.
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2.1.6.4 El modelo comunicativo-interactivo (Titone y Cazden).

El proceso instructivo-formativo requiere del dominio y desarrollo de la capacidad
comunicativa, en sus dimensiones semantica, sintactica y pragmatica, que hemos
de hacer realidad elaborando modelos que las interpreten y clarifiquen. Los
modelos disefiados por Cazden y Titone (1986), han de adaptarse a la realidad
concreta en la que trabajamos, y reconstruirse en coherencia con los desafios
interculturales. Cazden, manifiesta que la comunicacién en la clase ha de

afectar a:

a) el analisis de las estructuras de participacion
b) el estudio comprensivo del tema
c) el proceso y planteamiento de las demandas de los estudiantes

d) las preguntas del profesorado y respuestas de los estudiantes

Tabla 2.1 Caracteristicas segun modelo comunicativo-interactivo

Inicio y control del Actuacion y respuesta de discentes.

docente Participacion de los estudiantes
Vocabulario ~<———.  Respuestay nivel de comprension
del estudiante
Ritmo Aceptacién y rechazo de cada
D —

estudiante y de la clase en general

Indicadores y claves - ~ Modos propios de comunicarse con
de expresién el docente y sus colegas

Estados de animo Aceptacién o indiferencia
(afecto-rechazo) D —

Expresion cinética

<———=  Dominio y situacion espacial

Fuente: Adaptado de Medina, Salvador, Didactica general, 2005

Titone, ha disefiado un modelo que pretende descubrir las actuaciones del
profesorado al comunicarse en la clase, diferenciando las siguientes fases:

- Fase de actuacion

- Fase de ejercitacion

- Fase de control

El esquema analitico lo constituyen treinta y tres indicadores, que representan el
conjunto de posibles actuaciones del docente en el proceso socio-comunicativo con

cada estudiante y con el aula en su globalidad.

El modelo de Titone atiende al conjunto de decisiones que realiza el profesorado en

36



las tres fases, ofreciendo una meticulosa descripcion de las mas representativas

actuaciones; entre algunas estan:

Tabla 2.2 Actuaciones segun modelo comunicativo-interactivo

Actuacion Subfase de orientacién global analizada mediante

, . . diecinueve indicadores
Sintesis operativa

Ejercitacion  Invita, estimula la participacion analizada por diez
Recuperacion inmediata indicadores

Control Prueba global formulada en cuatro
indicadores

Fuente: Adaptado de Medina, Salvador, Didactica general, 2005

2.1.6.5 El modelo contextual.

No es suficiente con describir y cuantificar el conocimiento del discurso y su
incidencia en la interaccién didactica, esto se debe completar con una mayor
calidad interpretativa y un conocimiento del significado simbdlico de los actos
interactivos. El valor de los mensajes no es solo la cuantificaciéon del discurso y
de sus términos mas relevantes, sino que en una escuela plural y con el aporte
de numerosas culturas, significados y valores, el papel del modelo socio-co-
municativo es de sintesis plural y de avance compartido en los elementos mas
representativos del discurso y meta-discurso, atendiendo a los modos diversos

de valorar y comprender una misma realidad, en si multicultural.

El docente dispone de una nutrida pluralidad, ante la que ha de actuar desde
una aceptacién critica de su justificada identidad cultural, complementada con
la apertura, la tolerancia y el conocimiento de las mas genuinas y ricas identida-
des plurales de las otras culturas, con sus discursos simbdlico-interactivos, en
una nueva micro-meso sociedad: la escuela intercultural para la paz. La vida
en el aula y la interrelacion entre los participantes es la base de la
comunicacion, y se ha de partir de los valores, relaciones y modos de
intercambio entre la totalidad de los participantes, procurando interpretar en si

la globalidad las acciones y reacciones, asi como su incidencia en la mejora del
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proceso de ensefanza-aprendizaje.

Complementariamente, el planteamiento del desarrollo integral sostenible,
implica considerar la actividad de la ensefianza como la tarea singular y mas
apropiada para promover proyectos, y realizar programas para la
transformacion global de la comunidad. El profesorado disefiara modelos
ecoldgico-integrales que permitan entender la accion de la ensefianza y su
proyeccion en el aula como microsistema interactivo y de avance permanente de la

comunidad en su globalidad.

2.1.6.6 El modelo cooperativo.

El modelo colaborativo es la representacion de la actividad de ensefianza como
una practica interactiva y considerada en equipo como funciéon compartida, en la
que el profesorado y los estudiantes son agentes corresponsables y protagonistas
de la accidn transformadora. La colaboracién se apoya en la vivencia en comun del
proceso de ensefnanza-aprendizaje, disefiado y desarrollado como un espacio de
implicacion y co-reflexion entre docente y estudiantes, como autores de la
formacion personal en equipo. La ensehanza promueve esta vision al aplicar la
metodologia, tareas y disefio de medios coherentes con ella, ademas de valorar la
accién docente como practica transformadora y el discurso como base de los

procesos interculturales.

Medina, sostiene que la ensefanza desde un modelo colaborativo se ve mejorada
porque en el microsistema del aula es el que mejor capacita al docente y a los
estudiantes para configurar un escenario de corresponsabilidad compartida, de
valoracién de multiples perspectivas y de proyeccion en la comunidad. Las tareas
son las formas de interaccién y los proyectos formativos la base de la cultura de
colaboracién, al considerar la actividad cooperativa una mejora para la comunidad,
mediante la docencia y el enfoque de indagacién compartido que transforme la

comunidad.

38



Fig. 2.5 Estructura del modelo Cooperativo

M
N Entorno-comarca '\L/JI
U
E Escuela g
v o)
A
A Ciclo 5
L
D
E Aula 8
A (Clase) M
P
G L
L E
O J
B |
A Comunidad de D
L Aprendizaje A
Ciudad-Autonomia (Estado) D
IDENTIDAD-LOCAL-COMARCAL
(GLOCALIZACION)
Fuente: Adaptado de Medina, Salvador, Didactica general, 2005

2.2 La programacion didactica.

Su finalidad es evitar la improvisaciéon de las tareas docentes; programar
consiste en fijar las diversas partes o elementos de una accién determinada.
Es una declaracion previa o proyecto de lo que se piensa hacer, supone
anticiparse de modo reflexivo al proceso educativo de un grupo concreto de
alumnos. La palabra programaciéon sugiere un mayor detalle de lo que se

planea o planifica.

2.2.1 Conceptualizacion y caracteristicas.

La programacién (de aula) puede entenderse como un proyecto de accion
inmediata que dentro del el proyecto curricular, contextualiza y ordena las
tareas escolares de un determinado grupo de alumnos, estableciendo objetivos,
seleccionando contenidos, adecuando metodologias y verificando los procesos

educativos (Medina y Salvador, 2005). La programacion, como planteamiento
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previo de una actividad en sus diversas fases y componentes, puede ser
considerada, en el ambito de la escuela, como una accion que se desarrolla
conjuntamente entre profesores y alumnos, para sistematizar y ordenar el

trabajo escolar, en definitiva, para planificar una accion educativa inmediata.

Fig. 2.6 Mapa conceptual de la programacion didactica

EL DISENO DIDACTICO
l (La programacion )

Se considera i Caracteristicas Incluye const:ul:fs(ledesde
| |
Un proyecto de Coherencia. Objetivos Modelo
accion inmediata Contextualizacidn Contenidos tecnoldgico
para sistematizar y Utilidad Metodologia Modelo de
ordenar el trabajo Realismo Evaluacion procesos
escolar Colaboracién
Flexibilidad
Diversidad |
|

Fuente: Adaptado de Medina, Salvador, Didactica general, 2005

Toda programacion pretende adaptar el proyecto pedagdgico de un centro
educativo a las caracteristicas concretas de un grupo de alumnos;
constituyendo por tanto, un nucleo operativo basico en torno al cual se
establecen las orientaciones organizativas y didacticas de la accién docente en
el aula. Las caracteristicas de una programacion didactica pueden concretarse

en los siguientes aspectos:

a) Coherencia. La programacién forma parte de un disefo planificador amplio, con
el que guarda relaciones mutuas de dependencia e informacién. Proyecto de
centro y programacion de aula se implican mutuamente en un proceso

educativo continuo.

b) Contextualizacién. La programacion ha de tener como referente inmediato el
contexto educativo al que se dirige, las caracteristicas y peculiaridades del

grupo-clase donde se pondra en marcha.

c) Utilidad. La programaciéon de aula busca una utilidad real y no superar
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simplemente, una exigencia burocratica mas.

d) Realismo. No se puede ignorar que a la fase de disefio didactico le sigue otra

de desarrollo y evaluacién. Por tanto, lo que se programe debe ser realizable.

e) Colaboraciéon. La consideraciéon del profesor como miembro activo de un
equipo docente supone aceptar la necesidad de un trabajo colaborativo.
Estamos invitados a abandonar la cultura del individualismo para instalarnos en
el marco de la cooperacion y del trabajo compartido.

f) Flexibilidad. La programacion estd pensada para orientar la practica
educativa, no para condicionarla. Su caracter flexible permitira que pueda

ser ajustada a las exigencias de cada jornada.

g) Diversidad. La programacion de aula puede articularse alrededor de
diferentes técnicas didacticas, que no necesariamente han de tener la
estructura de una unidad didactica. Las tareas del aula pueden organizarse

en torno a proyectos de trabajo, centros de interés, topicos, etc.

2.2.2 Componentes basicos.

Toda programacion didactica incluye una serie de elementos esenciales: los
objetivos, los contenidos, la metodologia (actividades), los recursos didacticos y

la evaluacion.

Los objetivos

Constituyen el «para qué» de la programacion didactica. Tienen un contexto
referencial claro: los objetivos generales de la etapa, que no son directamente
evaluables; de ahi la necesidad de concretar estos en otros mas precisos: los
objetivos didacticos, los cuales sefalan los aprendizajes concretos que los

alumnos han de conseguir.

Los contenidos

Hacen referencia al «qué ensefiar», son el conjunto de informaciones (datos,
sucesos, conceptos, procedimientos, normas, etc.) que se ensefian y se aprenden
a lo largo del proceso educativo. El desarrollo de las capacidades pasa por trabajar
los distintos tipos de contenido. Dichos contenidos seran tanto mas adecuados y
funcionales cuanto mejor contribuyan a alcanzar los objetivos propuestos. Estos

contenidos deben recibir un tratamiento integrado en cada programacién
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La metodologia

Las decisiones metodolégicas representan el «como ensenar». La metodologia
es el camino por medio del cual se pretenden conseguir los objetivos previstos.
Incluye, las actividades (tareas) o actuaciones de toda indole que los alumnos
deben realizar para llegar a alcanzar los objetivos previstos y dominar los
contenidos seleccionados. Es importante disponer de un amplio y variado
repertorio de actividades para poder atender sin dificultades el estilo y ritmo de

aprendizaje de cada alumno. Las actividades deben contemplar tres etapas:

1) Actividades de iniciacion: cuyo objetivo seria generar interés y motivacion
por el tema, asi como explicitar las ideas de los alumnos en relacién con los

contenidos de trabajo.

2) Actividades de desarrollo: orientadas a la construccién y adquisicion
significativa del conocimiento, que incluyen: introduccion y aplicacion de
conceptos y procedimientos, elaboracion e interpretacion de
representaciones graficas, resolucién de problemas, realizacion de trabajos

practicos, manejo de bibliografia, elaboracion de informes, etc.

3) Actividades de acabado: orientadas a la elaboracién de sintesis, esquemas,
mapas conceptuales, evaluacién de los aprendizajes del alumno y proble-

mas que queden planteados.

Los medios y recursos didacticos

Toda programacién requiere el uso de unos materiales para su puesta en marcha.
Se debe prever con antelacién «con que ensenar». Los alumnos deben disponer de
los materiales y recursos necesarios para poner en practica el proyecto pedagdgico
del centro educativo. El objetivo no es la utilizacion preferente de tal a cual medio,
sino la potencialidad educativa que el manejo de este o aquel recurso pueda

provocar en el alumno.

La evaluacion

La evaluacion de la programacion significa la toma decisiones en torno a una
determinada intervencion docente, con un grupo concreto de alumnos, para
comprobar su eficacia. Pero dicha evaluacion no debe restringirse solo a la
valoracion del rendimiento de los alumnos; sino ademas, la evaluacion de la
practica del profesor y la evaluaciéon de la programaciéon misma como técnica

didactica. El analisis debe enfocarse, pues, desde una triple perspectiva:
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a) Evaluacion del disefio: La reflexion sobre su adecuacién, coherencia,

flexibilidad, funcionalidad, posibilidad de realizacion, etc.

b) Evaluacion del desarrollo o puesta en practica: La reflexion continua
sobre el desarrollo del proyecto es un requerimiento profesional que
permite ajustar las ayudas pedagdgicas a las necesidades del
alumnado.

c) Evaluacién del impacto o efectos producidos: Una reflexién ultima sobre
el disefio y el desarrollo del proyecto; por un lado, y la comprobacion de
los aprendizajes, esto nos da las claves suficientes para poder

determinar la viabilidad del proyecto.

2.2.3 Planificacion de los objetivos de ensenanza.

Desde una perspectiva histérica, se puede identificar dos formas de concebir los
objetivos educativos en el proceso didactico: una, anterior a los afios ochenta
derivada de los postulados conductistas; otra, posterior surgida de los plan-
teamientos cognitivos. Si los modelos tecnoldgicos (tecnicistas) son el resultado del
primer enfoque, los modelos procesuales son la consecuencia del segundo. Una

sintesis de sus caracteristicas principales se recoge en la figura siguiente.

Fig. 2.7 Caracteristicas generales de los modelos educativos

‘ MODELO EDUCATIVO

‘ Modelo Tecnicista Modelo procesual.

Basado en el proceso de ensefanza aprendizaje.
Basado fundamentalmente en el logro de Se fundamenta en finalidades pedagogicas y en
unos objetivos. Estos objetivos son objetivos de desarrollo.
formulados como conductas observables. Se Estos objetivos son una guia para conseguir las
== da mayor importancia a los resultados = finalidades, y se formulan como capacidades
finales, es decir al logor de objetivos para construir el pensamiento. Importa
propuestos. El proceso de aprendizaje tiene mas el proceso que el resultado. |
un valor relativo. Aparece el componente de la investigacion para
mejorar el proceso

Fuente: Adaptado de Medina, Salvador, Didactica general, 2005
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Las actividades o tareas escolares que caracterizan los procesos educativos tienen
siempre un caracter intencional; es decir, persiguen unas determinadas intenciones
y responden a ciertos propdsitos. En efecto, la educacion se encamina siempre
hacia la formacion integral de los alumnos, a través del desarrollo de la capacidad
creativa, de la adquisicidén de conocimientos, habilidades, destrezas, valores, etc.
cuya formulacién se hace en clave de fines o intenciones de la educacion. Toda
ensefianza, incluye intencionalidades concretas que derivan del ideal de persona
que se quiere formar y del prototipo de ciudadano que se quiere construir. Estas
intencionalidades o fines es lo que denominamos objetivos educativos, los cuales

advierten dos consideraciones:

a) Proyectan el tipo de sociedad o persona que se deriva del sistema, como

resultado final del proceso de ensefianza-aprendizaje.

b) Senalan, a la vez aquellas metas o resultados que los alumnos deben al-

canzar de forma progresiva a lo largo del proceso educativo.

La primera de las finalidades, indican las orientaciones generales del sistema
educativo, se derivan las metas, que definen el tipo de alumno que se quiere formar
y la sociedad que se desea obtener, de acuerdo con los deseos del sistema
sociopolitico. La segunda procederia de un enfoque mas didactico o pedagdgico;
los objetivos hacen referencia al resultado intencional de un programa de
ensefanza, previamente planificado, del que se espera que el alumno aprenda
algo. En general, la orientacion de una accién educativa se efectia a partir de
tres niveles de decision:

1) A nivel politico, se establecen los fines de la accion.

2) A nivel de gestion de la educacion, se determinan las metas que deberian

conducir a la realizacion de las finalidades.

3) A nivel de realizacion, se precisan los objetivos que expresan los resultados
esperados de las acciones que se emprenden para alcanzar las metas

propuestas a nivel de gestion.

Sin embargo, que “los objetivos, por muy adecuada y clara que sea su formulacion,
se justifican en la medida en que son coherentes, claramente dependientes y
coadyuvantes a la consecucion del fin” (Medina y Mata, 2005). El dilema puede ser

resuelto desde propuestas educativas flexibles, que potencien la autonomia e
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iniciativa de los profesionales, tanto en el proceso de los disefios como en el del
desarrollo de los programas escolares. El establecimiento de los objetivos supone

un proceso de:

a) Reflexion: trabajar con objetivos se contrapone a un trabajo sin propdsitos,
informal. Aun cuando no explicitemos la influencia que pretendemos, esto
no significa que esa influencia no se ejerza, sino que escapa a nuestro

control.

b) Depuracién: el analisis conlleva una depuracion, de forma que se
mantengan como intenciones o metas, y su funcionalidad dentro de una

jerarquia de necesidades a satisfacer.

¢) Explicitacion: hace publico tanto el discurso educativo como el técnico, que es

en la base del proyecto planteado.

Los objetivos, al concretar las intencionalidades o fines de la educacion, constituyen
un referente basico para los docentes en el momento de planificar su practica
educativa. Dan el sentido pedagodgico y coherencia didactica a la propuesta
docente. Desde una perspectiva didactica, como ya hemos sefalado, los objetivos

educativos podran adoptar basicamente dos formas diferentes:

a) Estar expresados en términos de conducta observable y medible siguiendo

un modelo lineal o tecnicista.

b) Estar expresados en términos de capacidades, actitudes, destrezas o

habilidades cognitivas de acuerdo con el modelo procesual.

2.2.3.1 Funciones de los objetivos.

De lo expuesto anteriormente, es posible inferir al menos dos funciones principales

de los objetivos educativos:

a) Funcién orientadora: los objetivos son un elemento orientador de suma
importancia, por cuanto sirven para guiar y vertebrar la accién educativa de los
equipos docentes. En el contexto educativo, dificilmente puede pensarse en
una actividad escolar sin explicitar los objetivos hacia los que esta orientada
(Escudero, 1983).

b) Funcién clarificadora: los objetivos son un medio que impulsa la reflexion
sobre el que y él para que de las actuaciones docentes. Es decir, si los
objetivos dejan traslucir las intenciones y propdésitos que orientan la accion

escolar, cumplen también una funcién clarificadora, de comunicacion de las
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intenciones educativas.

2.2.3.2 Los objetivos educativos y el desarrollo de las capacidades.
La formulacién precisa los objetivos educativos, se ha justificado desde diversas
Opticas:

a) Orientan la actividad escolar.

b) Clarifican los procesos educativos.

c) Facilitan la seleccién y organizacién de los medios y recursos didacticos.

d) Ayudan a establecer los contenidos y criterios de evaluacion.

En el modelo de procesos los objetivos subrayan la importancia de desarrollar
todas las capacidades basicas para conseguir el pleno desarrollo de la
personalidad del alumno (educacién integral), como objetivo prioritario de la
escuela. Las capacidades, se conciben como las potencialidades de los
alumnos para realizar una actividad determinada de aprendizaje, por lo que
pueden manifestarse en varias conductas concretas. Estas capacidades

pueden concretarse, al menos en cinco grandes grupos:
a) Capacidades referidas al desarrollo cognitivo o intelectual.
b) Capacidades referidas al desarrollo corporal y al campo de la salud.
c) Capacidades referidas al desarrollo del equilibrio personal o afectivo.

d) Capacidades referidas al desarrollo de la actuacion, de la relacion y de la

integracion social.

e) Capacidades referidas al desarrollo moral o ético.

2.2.3.3 Tareas del profesor con relacion a los objetivos.

El profesor, como miembro de un equipo educativo, tiene encomendadas dos

tareas principales, en relacidon con los objetivos educativos:
1) Realizar su seleccion y adecuacién al contexto; y

2) efectuar su organizacién y secuencia. Ambas tareas deben desarrollarse en el

marco de los documentos curriculares de planificaciéon educativa.

2.2.3.4 La seleccién/adecuacion de los objetivos educativos.

Los objetivos deben referirse a los procesos que permitan a los alumnos desarrollar

46



unas capacidades o conseguir unos logros. Estos objetivos, sin embargo, no deben
formularse como terminales para todos los alumnos, sino que haran referencia a
aquello que se quiere conseguir, y que los alumnos deberan trabajar segun su nivel
de desarrollo o aprendizaje. Tres criterios principales pueden seguirse para efectuar

la seleccion de los objetivos educativos:

1) Validez, entendida como la relacion que se establece entre los obijetivos

generales y los especificos.

2) Significacién. Conocimientos significativos seran los que tengan las

caracteristicas de cientificos y actualizados.

3) Adecuacién, esto es, que los objetivos respondan a los intereses y

posibilidades de adquisicion de los alumnos.

Para proceder a la contextualizacion de los objetivos generales se han identificado

diversas estrategias:

- Priorizar. Consiste en una reordenacion de los objetivos, a partir de una cierta
prioridad de unos sobre otros, que debera ir acompafiada de una orientacion

explicativa de los criterios que la justifican, segun las necesidades del centro.

- Agrupar. Se pueden agrupar y/o reordenar los objetivos, ofreciendo una nueva
redaccion, con el fin de dar una respuesta mas apropiada a las necesidades y

las caracteristicas del centro.

- Incorporar. Cuando los objetivos prescritos, a juicio del equipo de profesores, no
satisfagan las necesidades del centro, es posible incorporar nuevos objetivos que

concreten mejor las intenciones educativas.

- Explicitar mas las capacidades y matizarlas. Como los objetivos generales hacen
referencia a todas las capacidades humanas, puede ser aconsejable, en
ocasiones, proponer una nueva redacciéon en la que se maticen o amplien
algunas, para satisfacer las necesidades de los alumnos.

- Ahadir un comentario explicativo. Esta formula puede ser la mas aconsejable,
dada la diversidad de lecturas que es posible hacer de los objetivos. Una
explicacion del significado y alcance que los objetivos deben tener para cada

centro puede ser una forma eficaz de contextualizarlos.

Si las tareas expuestas hasta ahora se realizan en el marco del proyecto curricular,
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los profesores no pueden olvidar que la organizacion ultima de la ensefianza
implica planificar, a partir de los objetivos generales de las areas, determinados
objetivos didacticos, para orientar de forma inmediata, la planificacion del
aprendizaje de los alumnos. Esta actividad realiza en el marco de la programacion

de aula.

2.2.3.5 La organizacidn/secuenciacion de los objetivos educativos.

El equipo de profesores ha de tomar decisiones sobre la secuenciacion de los
objetivos por ciclos, en el proyecto curricular. Esta secuencia de interciclos implica
establecer grados de aprendizaje, para facilitar el desarrollo de las capacidades
establecidas en los objetivos generales. La secuenciacién conlleva una reflexién y
revision colaborativa de las capacidades recogidas en los objetivos, para tomar
decisiones acerca del grade de profundidad con que deben trabajarse en cada
ciclo. Los criterios para establecer la secuencia no son unicos y difieren de las
peculiaridades de cada contexto educativo. No obstante, las decisiones relativas a
la secuenciacion de las intenciones educativas se sitian en diferentes planos:
interciclos, interniveles e intraniveles. Una adecuada secuenciacion de los objetivos
contribuye a evitar repeticiones innecesarias o ciertas lagunas, teniendo en cuenta
que cada objetivo de etapa recoge las capacidades que se han de ir alcanzando
progresivamente.

Para la adecuacion de los objetivos generales se tendra en cuenta que los ob-
jetivos de ciclo estan en funcién de los objetivos generales de etapa vy, a la vez, los
objetivos generales de cada una de las areas han de relacionarse con los
primeros. Es decir, las areas tienen sentido si permiten a los alumnos desarrollar
las capacidades expresadas en los objetivos. Como los objetivos de las areas
concretan las capacidades que los alumnos deben conseguir al finalizar la etapa,
estos objetivos nos ofrezcan el marco de referencia adecuado para establecer la

secuenciacion de los contenidos de las distintas areas.

2.2.4 Los contenidos educativos.

Los contenidos de aprendizaje, junto con los objetivos educativos representan las
dos dimensiones de una misma realidad. Los objetivos educativos hacen referencia
a contenidos de aprendizaje concebidos como instrumentos para el desarrollo de
capacidades. Los contenidos hacen referencia a las informaciones, objetos o

instrumentos que la sociedad considera de utilidad para promover el desarrollo
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social y personal de sus ciudadanos. Los contenidos comprenden el conjunto de
saberes o formas culturales, cuya asimilacién y apropiacion por los alumnos se
considera esencial para la formaciéon integral de las personas. Aunque los
contenidos no se confunden con los objetivos, se relacionan con ellos, por cuanto
son instrumentos adecuados para desarrollar las capacidades del alumno. Algunas

caracteristicas generales son aplicables a todos los contenidos:

- Representan una seleccion relevante y significativa de los saberes

culturales de una sociedad.

- Dicha selecciéon debe estar determinada por criterios de racionalidad,

eficacia y funcionalidad.

- Son saberes organizados en areas de conocimiento, que se desglosan en

materias o disciplinas por su complejidad.

- Han de ser adecuados a las caracteristicas intelectuales y afectivas de los

alumnos, asi como a sus necesidades educativas y culturales.

- Su asimilacién se considera esencial para el desarrollo de las capacidades

de los alumnos y para su formacién integral.

- No representan un fin en si mismo sino que constituyen un paso mas en la

concrecion de las intenciones educativas

- El proceso de asimilacién consiste en una reconstruccion o reelaboracion

del saber histéricamente construido.

- Este proceso de construccion de nuevos significados, que sustituye a la
concepcién transmisora y acumulativa del aprendizaje, requiere ayuda

especifica.

La amplitud y complejidad de los contenidos nos induce a reflexionar acerca de
como diferenciar, seleccionar y secuenciar los contenidos educativos para que
puedan ser facilmente adquiridos por los alumnos. Este problema ha sido
abordado por la Teoria de la Elaboracion de Reigeluth y Stein, que distingue dos
tipos principales de contenido en la estructura de cualquier disciplina: 1) los
constructos (hechos, conceptos, procedimientos y principios), y 2) las estructuras
(listas, taxonomias, jerarquias de aprendizaje, algoritmos o jerarquias de

procedimiento, teorias y modelos).

El término contenido se entiende, como algo mas que una selecciéon de
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conocimientos pertenecientes a diversos ambitos del saber; abarca los hechos,
conceptos, procedimientos, principios, valores, actitudes y normas que se ponen en
juego en la practica escolar. Desde la perspectiva constructivista del aprendizaje,
los contenidos educativos, son considerados como formas culturales
imprescindibles para que los alumnos aseguren su desarrollo personal y social.
Dichos saberes o formas culturales, procedentes de fuentes de naturaleza diversa,
se admiten como valores fundamentales para evitar posibles desigualdades en la
formacion de los alumnos. Por ello, el profesor ha de plantearse en sus
programaciones los tres tipos de contenido: 1) (hechos, conceptos y principios), 2)
(procedimientos, destrezas y habilidades) y 3) (actitudes, valores y normas). El
objetivo, no es que los profesores aborden por separado los diversos tipos de
contenido; sino desde una vision integradora y consciente, se aborde la
potencialidad de los aprendizajes escolares, que de hecho son de naturaleza

pedagdgica.

Fig. 2.8 Mapa conceptual de manejo de los contenidos educativos

LOS CONTENIDOS
EDUCATIVOS |
|
[ | Sl | _ 1
. . e
Se admiten Se organizan . El profesor
caracterizan | Pueden ser
como en | debe
por |
Informaciones || |Areas de Ser una )
utiles para|| [aprendizaje seleccion Realizar su
Bl d YA Conceptuales seleccion
promover el oques e | | significativa. Procedimientos .
desarrollo contenidos B RSN Efec.tuar: su
personal y| [Temas | organizados organizaciony
social de los| |[transversales en areas de — secuencia.
alumnos conocimiento. Planlf~|car su
bésico parala i ensenanza.
formacién Llevar a ca'kzo
integral. su evaluacién

Fuente: Adaptado de Medina, Salvador, Didactica general, 2005

Conceptos, principios y hechos

Los conceptos designan conjuntos de objetos, sucesos, acciones, ideas o simbolos,
que posee en un cierto numero de caracteristicas comunes. Los principios son

enunciados que describen como los cambios que se producen en un objeto, suceso
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o situacion se relacionan con los cambios que se producen en otro objeto, suceso o

situacion. Los hechos cumplen, generalmente, un papel de contenido de soporte.

Los contenidos referidos a hechos y conceptos son los que admiten una mayor
variabilidad en las materias, ademas de requerir procesos de aprendizaje mas
diferenciados: los hechos (datos) necesitan actividades repetitivas y de
memorizacion, mientras que los conceptos y principios se estructuran mediante
experiencias variadas, en la accion y en el contexto. Por ultimo, el aprendizaje de
hechos y conceptos exige a los alumnos que sean capaces de identificar,
reconocer, clasificar y comparar las posibles relaciones entre ellos, por lo que
requiere frecuentemente la utilizacién de procedimientos previamente aprendidos.

En efecto:

Procedimientos destrezas y habilidades

El término procedimiento, hace referencia a un conjunto de acciones ordenadas y
orientadas a la consecucion de una meta. En funciéon, del nimero de acciones o
pasos implicados en su realizacion, de la persistencia en el orden de esos pasos y
del tipo de meta al que se dirigen, nos encontramos con procedimientos mas o
menos generales. A partir de aqui, se pueden inferir los siguientes rasgos
caracteristicos:

- Se requiere una actuacion.

La actuacion ha de ser ordenada.

- La actuacién ha de estar orientada a la consecucion de una meta.

Los procedimientos constituyen herramientas para el aprendizaje, y su dominio
capacita al alumno para aprender a aprender. Conocerlos conlleva saber como se
hace algo, determinar cual es la forma mas idénea para trabajar en una situacion.
Se aprenden a través de actividades experienciales y de la repeticion de la accion,
en diversas circunstancias y contextos. El aprendizaje de procedimientos exige al
alumno saber aplicar aquellas técnicas o estrategias adecuadas para resolver las

situaciones problematicas.

Actitudes y valores

Las actitudes pueden definirse como tendencias o disposiciones adquiridas,
relativamente persistentes en el comportamiento ante determinadas situaciones,
sucesos o0 personas. Incluyen distintos componentes que actiuan de modo

interrelacionado:
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- Afectivo (sentimientos y preferencias).
- Cognitivo (conocimientos y creencias).

- Conductual (acciones manifestadas y declaraciones de intenciones).

Los valores forman parte inherente de la cultura social a la que la escuela no puede
dar la espalda; la institucidn es la encargada de transmitir y generar unos valores
éticos que contribuyan a la formacion integral de los alumnos. Los valores pueden
ser definidos como principios normativos que regulan el comportamiento individual.
Los valores se concretan en normas, que son las reglas o patrones de conducta
comunmente admitidos por quienes constituyen un determinado grupo social. Se
trata de pautas de comportamiento asumidas y consideradas como apropiadas o

inapropiadas, en los distintos contextos, por todos los miembros del grupo.

El aprendizaje de contenidos actitudinales exige el conocimiento de las normas y
valores que rigen los intercambios sociales, a partir de procesos de socializacion,
en los que el sujeto capta, reinterpreta e interioriza comportamientos, actitudes y
normas, que van conformando su forma de ser y de actuar. Pero es cierto que el
desarrollo de estos contenidos ha carecido de sistematicidad en las aulas; su

tratamiento ha sido esporadico.

Ademas, existe un conjunto de contenidos cuya relevancia social es evidente, y
vienen a constituirse en temas transversales de la educacién en los ultimos afos.
Dichos contenidos no figuran areas independientes, ni tampoco aparecen como
bloques de contenido dentro de un area; se trata de contenidos de una gran
transcendencia para la formacién de los alumnos, que se debe introducir entre los
contenidos de las distintas areas para evitar que su tratamiento en el desarrollo del
curriculo sea accidental o fragmentado; se esta hablando de: educacién para la
paz, educacién para la salud, educacién sexual, educacion del consumidor,
educacion para la igualdad de oportunidades, educacion ambiental, educacion vial

y la educacién moral y civica.

2.2.4.1 Tareas del profesor en relaciéon a los contenidos.

El profesor, como miembro de un equipo educativo, tiene encomendadas, diversas
tareas en relaciéon con los contenidos educativos: 1) realizar su seleccién; 2)
efectuar su organizacion y secuencia; 3) planificar su proceso de ensefanza; y 4)
proceder a su evaluacion.

La primera tarea referida a los contenidos, a la que se enfrenta el profesor en el

proceso didactico es la seleccion de contenidos. Para ello, debe hacerse un analisis
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de necesidades derivadas de: a) las caracteristicas de los alumnos; b) el contexto
socioecondmico y cultural; c) la estructura epistémica de las areas; y d) las
finalidades educativas del centro educativo. A partir de esto, es posible sefialar
algunos criterios generales, para proceder a la seleccion de los contenidos

educativos:

- De orden cientifico: segun la validez, coherencia y significatividad de los

contenidos de aprendizaje.

- De orden psicoldgico: segun su potencialidad significativa y adecuacion para
predisponer hacia el aprendizaje.
- De orden social: segun su funcionalidad vy posibilidad de

contextualizacion.

Pero, como los contenidos son de naturaleza diversa, para cada tipo de
contenidos puede también adoptar criterios especificos:
a) Para la seleccion de los contenidos conceptuales:

- Su valor para la comprensién del tema.

Su interés para la construccién de otros conceptos.

Su relacién con datos y conceptos ya asimilados.

Su posibilidad para desarrollarlos mediante procedimientos atractivos.

Su necesidad para implicar afectivamente a los alumnos en su
aprendizaje.
b) Para la seleccién de los contenidos procedimentales:

- Asegurar el dominio de los mas basicos, es decir, aquellos: a) que
respondan a necesidades inmediatas; b) que resulten mas eficaces
que otros para la realizacion de tareas; y ¢) que sean un requisito
previo para la adquisicion de otros aprendizajes.

- Trabajar, en primer lugar, los mas sencillos y los mas generales.

- Tener en cuenta el nivel que el alumno posee en cuanto a los
esquemas de accion, fundamentales para la adquisicion de los
procedimientos, pero también la informacién previa de tipo factual y
conceptual.

c¢) Para la seleccién de los contenidos actitudinales:

- Adecuacion de los valores y normas, que rigen en el aula y en la
escuela, a las actitudes que se pretende fomentar en los alumnos.

- Creacion en el aula de un clima que favorezca la vivencia de los

valores y el desarrollo de las actitudes seleccionadas.
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- Coherencia de las actitudes con los principios metodoldgicos.
- Diseno de experiencias de trabajo en grupo, como instrumento para el

desarrollo de actitudes.

2.2.4.2 La secuenciacion de los contenidos.

La secuenciacion de contenidos curriculares no puede efectuarse sin tomar en
consideracion los objetivos educativos, en los que se incluyen las capacidades.
La funcionalidad de los contenidos como instrumentos para la consecucion de los
objetivos no reside exclusivamente en una adecuada seleccion de los mismos, sino
especialmente en una eficaz organizacion y secuenciacién que facilite su

aprendizaje.

Sera la perspectiva o enfoque globalizador el punto de referencia para la
organizacioén de los contenidos escolares, efectuado a partir de ambitos o temas de
interés que permitan una mayor integracion de los contenidos y eviten un
planteamiento fragmentado o disciplinar de los mismos. La secuenciacion incluye
una organizacion previa de los contenidos escolares. En efecto, la secuenciacion de
los contenidos educativos sitia el equipo docente ante la necesidad de tomar
decisiones acerca de su distribucién en el tiempo (temporalizacién) y con respecto a
las relaciones que necesariamente se establecen entre los contenidos

(organizacion).

No se debe confundir los términos «secuenciacion y temporalizacién». La
secuenciacién tiene un caracter mas general que implica, ademas, la organizacion
de los contenidos, el establecimiento de relaciones pertinentes entre unos
contenidos y otros, y requiere establecer secuencias progresivas de ensefanza a lo
largo de los ciclos. Teniendo en cuenta estos criterios, puede plantearse la

secuenciacion de los contenidos educativos:

1) El desarrollo madurativo del alumno
2) Significatividad l6gica
3) Desatrrollo ciclico de los contenidos
4) Continuidad y coherencia entre los contenidos

5) Adecuacion de los contenidos a las capacidades de los alumnos

6) Relacion entre los contenidos que se ensenan y los conocimientos previos de

los alumnos
7) Tratamiento equilibrado de los distintos tipos de contenido
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Fig. 2.9 Procedimiento para la seleccién de los contenidos educativos

ESPECIFICACIONES PARA HECHOS Y CONCEPTOS

a) Por su validéz para la comprension del tema.
b) Por su interés para el alumno y para la
construccidn de otros conceptos.

c)Por su adecuacion para relacionar los
conceptos ya asimilados.

d) Por su potencialidad didactica.

‘ CRITERIOS GENERALES

1. De orden cientifico: validéz y significacion. 2.
De orden psicoldgico: adecuacion y
significatividad. 3. De orden social:

Funcionalidad y contextualizacion |

Especificos para procedimientos ‘ Especificos para actitudes valores y normas

a) Por su adecuacion al sistema de
valores que defiende el centro. b) Por |
su potencialidad para generar climas de
aula y entronos habitables. c) Por su
coherencia con los principios
metodoldgicos desarrollados. d) Por su
facilidad para propiciar experiencias de
trabajo colaborativo

a) Por ser los mas basicos y fundamentales.
b) por ser los que presentenun mayor grado
se sencillez y generalidad. c) Por ser los que
mas conectan con los esquemas de accidn
previos de los alumnos

Fuente: Adaptado de Medina, Salvador, Didactica general, 2005

2.2.4.3 La ensenanza de los contenidos.

Las caracteristicas de los distintos tipos de contenido (conceptuales,
procedimentales y actitudinales) hace que los alumnos se enfrenten a su
conocimiento utilizando estrategias y recursos, lo que aconseja orientar su
ensefanza y su evaluacién de manera distinta, respetando esta tipologia. No puede
ignorarse que la conveniencia de abordar su ensefianza de manera integrada en

las distintas unidades de programacion.

2.2.4.3.1 La ensefianza de hechos o datos.
Las actividades de ensefanza encaminadas a facilitar el aprendizaje de contenidos
referidos a datos o hechos pueden procurarse mediante tareas en las que el

alumno ejercite de forma basica su memoria, por repeticién verbal. Estas practicas,
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que hacen de la repeticidn un procedimiento clave para el recordar datos, no
siempre han demostrado su eficacia. Los aprendizajes adquiridos por medio de la
repeticion verbal, mantiene deficiencias cuando esa mecanizacion no se acompana
de actividades que permitan una mayor comprensién de los hechos o datos
estudiados. Para que sea eficaz, ha de respetarse ciertos criterios:

- No ser intensiva, sino progresiva y dosificada. Tener una cierta

continuidad.

- Ejercitarse sobre hechos o datos funcionales para el alumno.

- Practicarse en tareas facilmente comprensibles o interpretables.

- Propiciar la relacion de este tipo de contenidos con otros de caracter

procedimental y actitudinal.

2.2.4.3.2 La ensenanza de conceptos.

La ensefianza de conceptos presenta mayores dificultades que la de datos o
hechos. En efecto, el aprendizaje de conceptos exige: 1) al alumno: a) poseer
algunas ideas previas, y b) ser capaz de relacionar la nueva informacién con la que
ya posee; 2) al profesor: a) conocer las ideas previas del alumno, y b) organizar

adecuadamente el material objeto de estudio.

Al aprendizaje de conceptos puede accederse, principalmente, por dos vias: a) a
partir del descubrimiento e indagacién por parte del alumno; b) a partir de una
exposicion o informacién previa por parte del profesor. En el primero de los casos,
la tarea del profesor consistiria en ofrecer al alumno un material semiestructurado
para que este lo analice y descubra sus significados. En el segundo caso, el
profesor presentaria al alumno los conceptos, de forma oral o escrita,
perfectamente organizados y estructurados; aqui, para evitar un aprendizaje
mecanico y/o0 memoristico, hemos de procurar que el alumno despliegue una
intensa actividad, estableciendo relaciones sustantivas y no arbitrarias entre sus
conocimientos previos y el nuevo material de aprendizaje, que nos garantice la

significatividad de lo aprendido.

El aprendizaje de conceptos admite, no obstante, grados de asimilacion sucesivos,
de ahi la importancia que tiene la secuenciacion de contenidos curriculares,
efectuada por el profesorado en sus propuestas didacticas. Cuando un alumno
adquiere el aprendizaje de un concepto determinado, ello no implica que dicho

alumno no pueda mejorar o enriquecer ese concepto, participando en nuevas
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experiencias o recibiendo nuevas informaciones que obliguen a desplegar una mas

rica e intensa actividad cognitiva.
2.2.4.3.3 La ensenanza de procedimientos.

Si los procedimientos, como se ha sefialado, incluyen acciones ordenadas que se
dirigen a la consecucion de un fin, su aprendizaje implica la realizaciéon de esas
acciones y no solo su comprension, para que se adquieran de forma significativa.
En este sentido, el profesor debe recurrir al uso de estrategias diversificadas que
lleven al alumno a ejecutar, de manera comprensiva, la repeticion de las acciones
que incluyan un determinado procedimiento. No obstante, el aprendizaje de los
procedimientos excede la actividad del aula, si bien los profesores desempafian un
papel importante como inductores en la busqueda de soluciones y como
modeladores de las actuaciones de los alumnos. Los principales métodos y
recursos didacticos para favorecer la adquisicion de contenidos procedimentales

son los siguientes:

a) La imitacion de modelos. A partir de la observacion de un experto, los

alumnos construyen el modelo mental idoneo para realizar la tarea exigida.

b) La ensefianza directa por parte del profesor u otros alumnos. El alumno, en

este caso, es guiado directamente por su interlocutor.

c) La induccién, andlisis y reflexion sobre las actuaciones. Se trata de un
recurso complementario a los dos anteriores. Este sistema de ensefianza
persigue que el alumno asuma, directamente, el control de sus actuaciones
desde el inicio de la tarea, incidiéndose asi, de forma especial, sobre los

procesos mas que sobre los resultados.

2.2.4.3.4 El aprendizaje de actitudes.

El aprendizaje de actitudes va mas alla de la realizacion de unas determinadas
tareas, y comprende situaciones en las que las relaciones interpersonales y de
convivencia juegan un papel fundamental. En ese sentido, se han sefalado algunos

criterios basicos en la planificaciéon de la ensefianza de las actitudes:

1) Adecuacion entre valores, actitudes y normas. La ensefanza de actitudes en
el contexto escolar exige adecuar la seleccién de estas a valores y normas
que regulan la escuela como globalidad. Esta adecuacién puede alcanzase

en el centro educativo, recurriendo a tres medidas concretas:

a) Revisar el Reglamento de Organizacion y Funcionamiento del centro, para

ver su concordancia con los valores e ideales expresados en el Proyecto
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de Centro educativo.

b) Difundir los valores en los que se fundamentan las normas que rigen la

convivencia escolar.

c) Conseguir que los alumnos participen en la elaboracién de las normas que

regulan la vida del centro educativo.

2) Adecuada planificacion del centro escolar. Los espacios escolares deben
estar dispuestos de forma que potencien en el alumnado una predisposicion
o actitud positiva hacia los valores y normas establecidos en el centro. Las
variables espacio-temporales repercuten poderosamente en los procesos
educativos de los alumnos, de ahi la necesidad de un clima propicio para el
desarrollo de actitudes deseadas, la vivencia de los valores y el respeto a las

normas de convivencia establecidas.

3) Fomento de actividades grupales. Las tareas grupales pueden facilitar o
inhibir los cambios actitudinales planificados. Las actividades en grupo
pueden ser un medio eficaz para fomentar las actitudes deseadas y propiciar
nuevas normas. Para ello, resulta ser importante el hecho de mantener una
continuidad entre las actividades grupales realizadas fuera del centro y las

gue se desarrollan dentro de él.

4) Potenciacion de contextos para la resolucion de conflictos. Los alumnos
deben disponer de espacios para la discusion y el debate de cuestiones
relacionadas con la vida en el centro. Se hace necesaria la concesion de
tiempos y espacios para que los alumnos reflexionen sobre problemas
individuales y colectivos, y sobre la intervencion del adulto en la toma de
decisiones. Entre las diversas técnicas participativas para el cambio se

senalan:

a) Role-Playing: Consiste en la dramatizacién de los roles de la persona con
la que se tienen dificultades en las relaciones interpersonales, para

producir cambios en la percepcion y valoracion de la misma.

b) Dialogo, discusiones y debates: La participaciéon en discusiones, debates
y didlogos para tratar temas de interés, fomenta una mayor implicacién y

concita un mayor interés en los alumnos.

c) Exposiciones en publico: La aprobacién o rechazo de nuestras conductas

por los otros influye en nuestra autoestima y actitudes.

d) Toma de decisiones: Propiciar que los alumnos tomen decisiones sobre
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temas que les atafien es una forma de animarles a reflexionar sobre si
mismos, y sobre sus actitudes ante su centro educativo y ante la

sociedad.

2.2.4.4 La evaluacion de los contenidos.

La diferenciacién hecha entre los distintos tipos de contenido sitta al docente en la
necesidad de abordar su evaluacion. Es necesario que el profesorado disefe
actividades en las que se pueda apreciar el grado de asimilacién que el alumno ha
hecho de cada tipo de conocimiento, para lo que resulta util recurrir a criterios
diferentes que nos permitan analizar el nivel de desarrollo alcanzado; no sin antes
subrayar la importancia de efectuar las actividades de evaluacion integradas en las
tareas habituales del aula, e insistir en la relevancia de la evaluacién para analizar

los procesos de aprendizaje de los alumnos y no solo sus resultados:

2.2.4.4.1 Evaluacién de datos y hechos.

Se han sefialado dos formas de evaluar los conocimientos de hechos y datos: a) la
evocacion; y b) el reconocimiento. En el primero de los casos, se exige al alumno
que recuerde una informacién previa, sin proporcionarle ninguna ayuda. En
segundo, después de ofrecer al alumno varias respuestas alternativas, se pide que
indiqgue la correcta. Las peculiares caracteristicas de este tipo de contenido
aconsejan tener presente dos consideraciones:

1) Los datos o hechos que no se usan o repasan con cierta frecuencia tienden,
por lo general, a caer en el olvido. El rendimiento se vera muy afectado si
dejamos transcurrir mucho tiempo entre la practica y la evaluacién.

2) Es insensato que el alumno memorice datos solo para un examen; los datos
y los hechos deberian ser memorizados solo en el caso de que sea
necesario recuperarlos frecuentemente en el contexto de otras actividades

cotidianas o de aprendizaje.

2.2.4.4.2 Evaluacion de los conceptos.

Al igual que su ensefanza, la evaluacion de conceptos ofrece mayores dificultades
que la evaluacion de datos o hechos. Aquella exige una evaluacion de su grado de
comprension y no solo una evaluacion del posible aprendizaje memoristico
alcanzado por el alumno. Para la evaluacion del aprendizaje conceptual se han
sefalado diferentes técnicas, las cuales proporcionan informacion a cerca de la
adquisicion de los conceptos por parte de los alumnos:

1) La definicion del significado: Se utiliza esta técnica cuando se pide al
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alumno que ofrezca una definicién del significado de un concepto.

2) El reconocimiento de la definicion: En este caso, se solicita al alumno la
identificacion del significado de un concepto entre las posibilidades que se
ofrecen. Se trata de una técnica de eleccién multiple.

3) La exposicion tematica: El uso de esta técnica consiste en demandar del
alumno una composicidon organizada, generalmente escrita, sobre un tema
concreto.

4) La identificacion y categorizacion de ejemplos: En estos casos, se solicita al
alumno que identifique, reconozca o ejemplifique situaciones relacionadas
con un concepto.

5) La aplicaciéon a la solucién de problemas: Esta técnica consiste en solicitar
al alumno que solucione algunos problemas en los que debe utilizar un

concepto previamente aprendido.

2.2.4.4.3 La evaluacion de procedimientos.

En la evaluacion del aprendizaje de los procedimientos, el profesor debe recabar
informacién sobre dos aspectos principales: a) el conocimiento que posee el
alumno sobre un determinado procedimiento; y b) la capacidad del alumno para
utilizar dicho procedimiento en una situacion concreta. De su analisis pueden
extraerse las dimensiones a considerar en la evaluacién de los contenidos

procedimentales:

1) Grado de conocimiento sobre el procedimiento: ;conoce el alumno los pasos
0 acciones que componen el procedimiento?, ;qué grado de precisién o
correccion muestra?, jes capaz de verbalizar el conocimiento que posee del

procedimiento mientras ejecuta la tarea con sus pasos, condiciones, etc.?

2) Generalizacién del procedimiento a otros contextos: ;es capaz de aplicar el
procedimiento adquirido a otros contextos o situaciones similares?, ¢es
adecuada la actuacion emprendida con respecto a las exigencias o

condiciones de la tarea propuesta?

3) Grado de acierto en la eleccién del procedimiento: ;utiliza el procedimiento
mas adecuado para solucionar la tarea o se sirve de un procedimiento menos
eficaz?, ¢ha interpretado correctamente el objetivo hacia el que se orienta su

actuacion?

4) Grado de automatizacion del procedimiento: ¢;el alumno aplica el
procedimiento con seguridad y rapidez?, ;su ejecucion supone un gasto

minimo en cuanto a los recursos atencionales o cognitivos?
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Es evidente que existen procedimientos sencillos y complejos, por lo que la
aparente facilidad de su evaluacion resulta tanto mas engafiosa cuanto menos
sencillo es el procedimiento que se pretende evaluar. La evaluacion de
procedimientos no reside solo en el analisis del proceso de aprendizaje del alumno
o del proceso de ensefianza desplegado por el profesor, sino en la interaccién

entre ambos.

2.2.4.4.4 Evaluacion de actitudes.

Si los contenidos actitudinales son aspectos que deben ser ensefados y
aprendidos por los estudiantes, también deben ser convenientemente evaluados.
La evaluacion de las actitudes, no obstante, es una tarea compleja que exige el
disefo de criterios objetivos que permitan apreciar los logros conseguidos por el
alumno. La dificultad para evaluar actitudes estriba en que estos contenidos no son
directamente evaluables; evaluar actitudes es algo mas que evaluar los

comportamientos de los alumnos.

Se trataria de ver las repercusiones e incidencias que los contenidos actitudinales
tienen en el desarrollo integral del alumno: a) aprender un valor significa ser capaz
de regular el propio comportamiento, de acuerdo con el principio normativo que
dicho valor estipula; b) aprender una norma significa que se es capaz de
comportarse de acuerdo con la misma; y ¢) aprender una actitud significa mostrar
una tendencia consistente y persistencia a comportarse de una determinada
manera. La evaluacion de los contenidos actitudinales, responden a una triple
posibilidad de analisis:
1)Las actitudes pueden ser evaluadas comparando los resultados de un
sujeto o grupo con los estandares normales, o con los resultados
obtenidos por otros sujetos a grupos que se hallen en circunstancias
similares a las de los evaluados (evaluacion referida a la norma).
2)Las actitudes pueden ser evaluadas en relacion con la consecucién a no
de los objetivos establecidos en el Proyecto educativo o en la
programacién de aula (evaluacion referida al criterio).
3)Las actitudes pueden ser evaluadas en relacidn con el progreso
realizado par un sujeto o grupo, respecto al inicio del proceso a las

evaluaciones anteriores (evaluacion individualizada).

La evaluacion de este tipo de contenidos, ademas de las informaciones del

61



alumno, reclama la utilizacion de otros instrumentos para poder obtener la
informacion necesaria:

1. Metodologias y técnicas de observacion. La observacion sistematica y
continua puede ser una metodologia eficaz para satisfacer este objetivo.
Dentro de la metodologia basada en la observacién se incluye:

a) Escalas de valoracion.
b) Listas de control.
c) Registros anecddticos.
d) Diarios de clase.

2. Metodologias y técnicas basadas en cuestionarios y autoinformes. Estas
técnicas ofrecen solo una informacioén parcial, por la que deben ser utilizadas
completandose con otros medios. Entre estas técnicas se hallan:

a) Las escalas de actitudes.

- Escalas de tipo Likert, Thurstone, etc.

- Escalas multidimensionales de diferencial semantico.
b) Las escalas de valores.

3. Metodologias basadas en el analisis del discurso y la resolucion de
problemas. El analisis de las manifestaciones de los alumnos nos ayuda a
comprender el alcance de sus acciones. Entre los instrumentos mas
apropiados se sefalan:

a) Comentarios, debates y asambleas
b) Resolucion de problemas
¢) Role playing

d) Narracion de historias vividas
2.2.5 Metodologia de la accién didactica.
2.2.5.1 La mediacién pedagégica.

La mediacion hace referencia al profesor. Pero, al tener el proceso didactico una
estructura dinamica, cualquier accién del profesor repercute en todos los
elementos de la estructura. No obstante, la atencidn se centra en sus elementos
esenciales: el contenido y el alumno. Asi, la mediacién del profesor se establece,
esencialmente, entre el sujeto de aprendizaje y el objeto de conocimiento

(contenido de la ensefianza).

De una parte, se ha demostrado que el rendimiento académico del alumno esta

relacionado con las estrategias especificas de ensefanza. La ensenanza, en
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efecto, puede interpretarse como un «artificio» para desarrollar, posibilitar o
actualizar la competencia del alumno. Este artificio ha sido denominado por Daniel
Pietro Castillo “puente”. En efecto, el profesor media entre el objeto de aprendizaje
y las estrategias cognitivas del alumno. Otra vertiente de la mediacion esta en los
contenidos de la ensefanza. Considerando, que el profesor “interacciona con el
alumno en y a través del contenido”, seria mas adecuado decir que la mediacion
entre sujeto (alumno) y objeto de conocimiento (contenido de aprendizaje) se

concreta en las estrategias de ensenanza.

Fig. 2.10 Metodologia de la accion diddctica

4>< PERSONALIZACION )47

mDIVIDUALIZACION FINALIDAD SOCIALIZACION

DE ENSENANZA : DE APRENDIZAJE
? METODO ?

A

PROFESOR |« ALUMNO

—1 ESTRATEGIAS —
CONTENIDO |« >  CONTEXTO
i TECNICAS i
EPISTEMICAS ORGANIGRAMAS
TAREAS

Fuente: Adaptado de Medina, Salvador, Didactica general, 2005

Para comprender la profundidad de la mediacion del profesor, ha de tenerse en
cuenta que el contenido en el proceso didactico no se reduce a conceptos, sino
que se refiere también a procedimientos, actitudes, normas y valores .Asi pues la
amplitud y diversidad de los contenidos implica que la funcién del profesor no se
reduce a la transmision de conocimientos, por importantes que sean para la
formacion intelectual, sino que se orienta a la formacion integral, es decir, al

desarrollo de todas las dimensiones de la persona.

Estos elementos mencionados anteriormente, se interpretan en general como
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estrategias; por ejemplo, la organizacion del aula puede considerarse como una
estrategia didactica, avalada par la teoria del aprendizaje cooperativo. Del mismo
modo, los medios y recursos didacticos pueden considerarse como producto de
estrategias didacticas (textos y otros materiales impresos); pero también pueden
considerarse como instrumentos de mediacion; se hablaria, entonces de una

mediacion mediada.

Otros términos utilizados para describir e interpretar el proceso didactico son los de
interaccion y comunicacion, a los que se anade el calificativo «didactica». Con estos
términos se pone el énfasis no en el profesor sino en la relacion entre los dos
actores del proceso didactico: profesor y alumno. El proceso didactico se describe
como un proceso comunicativo, cuyas caracteristicas y exigencias son: a) profesor
y alumno intercambian mensajes, desempefiando alternativamente las funciones de
emisor y receptor b) los mensajes son de naturaleza variada (intelectuales,
afectivos, informativos, persuasivos, etc.): ¢) la comunicacion varia en funcién del contexto
(formal o informal, espontanea o sistematica); y d) los mensajes se codifican en

diversos lenguajes (verbal, iconico o praxico).

De acuerdo con este enfoque, profesor y alumno deben poseer las siguientes
cualidades: 1) un adecuado nivel de conocimiento del mensaje; 2) una actitud
positiva hacia la comunicacion; y 3) la capacidad para codificar y descodificar los
mensajes. Esta capacidad se articula en dos dimensiones concretas: a) conocer los
diversos lenguajes; y b) adecuar el cédigo al contenido (mensaje) y al contexto de

la comunicacion.

En este contexto conceptual se pueden analizar otros términos, utilizados para
describir la articulacién real del proceso didactico: método, técnica, estrategia,
actividad, tarea o procedimiento. Para comprender la relacion jerarquica entre estos
términos vy, por tanto, entre los conceptos que designan, el primer paso es definir

cada uno de aquellos.

En la practica, el método se concreta en una variedad de modos, formas,
procedimientos, estrategias, técnicas, actividades y tareas de ensefianza y de
aprendizaje. En funcién de estas variedades, se establecen diversos tipos de
métodos. Asi, la actividad didactica que se realiza entre un profesor y un alumno

correspondera a un modo individual o también, a un método individual. Si se
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ensefan y aprenden conceptos siguiendo el procedimiento de la induccién, se esta

utilizando un método inductivo.

La estrategia se concibe como «una secuencia de actividades que el profesor
decide como pauta de intervencion en el aula»; una estrategia de ensefianza se
convierte en un método de ensefianza cuando se dan las siguientes condiciones: 1)
un alto nivel de rigor en sus planteamientos, es decir, cuando se fundamenta en
planteamientos cientificos; 2) una fuente experimentacién previa; y 3) una difusion
y formalizacién suficiente. Por lo tanto, se puede hablar de métodos o estrategias
individualizadas, socializadas o colaborativas. Ademas de la estrategia de
ensefianza existe también la estrategia de aprendizaje; cuando se pueden acoplar

algunos elementos comunes:

1) Desde la perspectiva del sujeto, la estrategia se refiere a como piensa y actlua
una persona cuando planifica y evalia su actuacién en una tarea, y a los

resultados que se derivan de ello; y puede establecer la siguiente secuencia:

Estrategias wemmmlpp Procesos wmmmpp Conocimiento

2) Desde una perspectiva objetiva, una estrategia es una técnica, principio o
regla que capacita a la persona para funcionar de forma independiente y
resolver problemas. La estrategia se identifica con una secuencia de

actividades orientadas hacia una meta.

2.2.5.2 Adecuacioén a la finalidad.

El método es un camino que conduce a un fin; la acciéon didactica debe ser
coherente con los objetivos planteados, es decir, debe responder a intenciones
explicitas. En este sentido, la accion didactica es una actividad racional. Puesto que
los objetivos se definen como capacidades que el alumno debe desarrollar en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, este principio conecta con el principio de
adecuacién al alumno o es una descripcion del mismo principio. De otra parte,
como los contenidos son una concrecidén de los objetivos o instrumentos para su
consecucion, la adecuacién del método a los contenidos de aprendizaje es una

exigencia de la adecuaci6n del método a la finalidad educativa.
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2.2.5.3 Adecuacién al alumno.
La accion didactica debe adecuarse a la situacion real del alumno, a sus
capacidades a sus intereses y a sus necesidades. De este criterio derivan los
siguientes principios metddicos:
1. Partir del nivel de desarrollo cognitivo del alumno. Este principio implica que el
primer paso en la programacién didactica es conocer la situacion del alumno,
en relacion con los contenidos que se pretende desarrollar. A este efecto, el

profesor debe:

a) Conocer los elementos esenciales que configuran el perfil de desarrollo
medio del grupo de edad y vincular los rasgos psicolégicos mas

caracteristicos a la selecciéon de diferentes tipos de contenido.

b) Identificar los conocimientos, experiencias previas, que condicionan la
comprensién del contenido, por cuanto los alumnos no son meros

receptores sino que actuan desde una estructura.

c) Evaluar los esquemas de conocimiento del alumno, es decir, el conjunto
de modos de actuacion y de representacién, de ideas y de
disposiciones emocionales que los alumnos van construyendo a partir
de la experiencia. Son relevantes los siguientes aspectos: a) técnicas
instrumentales; b) estrategias cognitivas y metacognitivas; y ¢) modelos

conceptuales.

2. Promover aprendizajes significativos. Para que se produzca un aprendizaje
significativo, es necesario que el alumno desarrolle una actividad cognitiva,
cuyo objetivo sea establecer conexiones entre los nuevos contenidos y los
conocimientos previos; estos se agrupan en esquemas de conocimiento. El
desarrollo de esta actividad cognitiva implica, a su vez, que el alumno
adquiera estrategias cognitivas (como la planificacién y la regulacién del
proceso de aprendizaje). En el proceso de construccion del conocimiento se

pueden distinguir diversos tipos de aprendizaje:

a) Aprendizaje por inclusion: se incorpora una nueva informaciéon a las ideas

existentes en la estructura cognitivas de un individuo.

b) Aprendizaje supra-ordenado: se aprende una nueva proposicion, en la cual

se incluyen ideas ya establecidas en la estructura cognitiva del alumno.
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c) Aprendizaje subordinado: se parte de la idea fundamental (general) para
llegar a sus componentes.

d) Aprendizaje combinatorio: una proposicidon no se relaciona con ideas supra
o subordinadas concretas de la estructura cognitiva, pero si con el fondo
general de la misma. En este aprendizaje se relacionan conceptos en un

nivel horizontal.

2.2.5.4 Adecuacion al contenido.

Cada disciplina tiene su propia estructura conceptual, que la diferencia de otras
disciplinas .Por tanto, el modo de aprenderlas sera diferente. Pero también las
disciplinas mantienen relaciones entre si,de esta manera, lo que se ha aprendido
en una disciplina puede transferirse al aprendizaje de otras. En este principio se
fundamenta el enfoque didactico cuya finalidad es la globalizacion o la
interdisciplinaridad, a cuyo efecto se presentan los contenidos agrupados por

categorias o por sus relaciones conceptuales.

Las exigencias derivadas de este principio condicionan tanto los objetivos
didacticos como el modo de aprendizaje. Del analisis de esta variable derivan
importantes implicaciones para disefar las estrategias docentes y de aprendizaje.
Se trata, en definitiva de ayudar al alumno en el proceso de construir el
conocimiento de la realidad (de lo subjetivo a lo objetivo). Esta exigencia se
traduce la necesidad de elaborar un contenido potencialmente significativo.
Tomando en cuenta estos criterios, se proyectan la construccion de materiales

didacticos significativos:

a) Todos los alumnos pueden aprender a partir de esquemas
conceptuales, si disponen de conceptos relevantes e inclusores en su

estructura cognitiva.

b) El contenido debe ordenarse de manera que se presenten, en primer
lugar los conceptos mas generales e inclusores, y los mejor conocidos
por el alumno, para avanzar progresivamente hacia los conceptos mas

especificos.

c) Una vez presentados los elementos mas generales del contenido, se
deben mostrar las relaciones de los elementos posteriores con los

anteriores y de aquellos entre si.

d) La presentacion inicial de los conceptos mas importantes debe
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apoyarse en ejemplos concretos que los refuercen.

2.2.5.5 Adecuacion al contexto.

En la elaboraciéon de un método didactico se debe tener en cuenta las
condiciones en que se desarrolla el aprendizaje. Es necesario entonces,
conocer el entorno natural, sociocultural y familiar del alumno, porque estos
contextos inciden en la construccién de la inteligencia de los alumnos y en el
aprendizaje de contenidos. En efecto, el aprendizaje se concibe como una
interaccion entre el sujeto y su medio vital, en el que se incluye el mundo
objetivo de las cosas, el mundo subjetivo de las personas y el mundo de los

simbolos.

De otra parte, el entorno familiar es un potente mediador en el desarrollo, por
varias razones: 1) ofrece modelos variados de conducta, en un medio
caracterizado par la afectividad; 2) condiciona la integracién en el mundo, y el
inicio de la comprension y de la participacién en las relaciones humanas; y 3)
repercute en el desarrollo de unas conductas, obviando otras.

En este principio se fundamenta el enfoque didactico, cuya finalidad basica es
fomentar la socializacion. Este concepto puede analizarse en dos dimensiones, en
primer lugar en los programas se debe incluir contenidos sociales: conceptos,
experiencias, teorias, actitudes y valores que configuran una sociedad
determinada. De otra parte, se debe fomentar el aprendizaje socializado, la
cooperacion con otros, sean o no alumnos del mismo centro educativo. De este

principio, se derivan algunas estrategias generales para la intervencion didactica:

1) Para profundizar en el conocimiento de los alumnos, es necesario conocer
las caracteristicas del contexto en el que se desenvuelven, dado que el

entorno media en el desarrollo de la personalidad.

2) Seleccionar contenidos en funcion de las peculiaridades del contexto. Si
bien hay contenidos universales que todos los alumnos deben aprender, hay
otros especificos, mas adecuados para los alumnos que viven en un

determinado contexto.

3) Seleccionar estimulos ambientales, adecuados a la situaciéon de ensefianza
aprendizaje. Por ejemplo, la realizacion de visitas técnicas a la industria del

medio.
4) Desarrollar una accién compensatoria de las deficiencias originadas en el
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entorno social y familiar. Potenciando el desarrollo linglistico y mental del

alumno con acciones especificas.

2.2.5.6 Estrategias didacticas.

Las estrategias didacticas se conciben como estructuras de actividad en las que
se hacen reales los objetivos y contenidos. En el concepto de estrategia didactica
se incluyen tanto las estrategias de aprendizaje (perspectiva del alumno) como las
estrategias de ensefanza (perspectiva del profesor). En efecto, las estrategias
didacticas cumplen la funciéon mediadora del profesor, que hace de puente entre
los contenidos culturales y las capacidades cognitivas de los alumnos. Para
facilitar su analisis, se ha de agrupar las estrategias didacticas en funcién de los

elementos basicos del proceso didactico: profesor, alumno, contenido y contexto.

2.2.5.7 Estrategias referidas al profesor.
El en proceso didactico, el profesor toma decisiones y adopta determinadas
estrategias. De acuerdo con la funcién que desempefia en el proceso didactico los

elementos en mencion, la tarea es:

1. Preparar el contexto o ambiente de aprendizaje. En este concepto se
pueden diferenciar dos dimensiones: a) dimension objetiva, por cuanto el
contexto corresponde a un espacio fisico, que tiene un caracter funcional; y
b) dimension subjetiva, por cuanto se puede diferenciar una «zona de
accion», en la que se proyecte la influencia de los actores (profesor y

alumnos), y una «zona marginal», a la que no llegue tal influencia.

2. Informar sobre los objetivos. Los alumnos deben comprender que van a

estudiar y por qué.

3. Centrar y mantener la atencion. El caracter selectivo de la informacion hace

que actue como filtro y llegue al alumno.
4. Presentar la informacion. Respondiendo a los objetivos basicos
5. Organizar los recursos. Constituye el puente entre las palabras y la realidad.

6. Disenar las relaciones de comunicacion. La intervencion didactica
concebido como un proceso de comunicacion, en donde el lenguaje debe

ser claro.
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2.2.5.8 Estrategias referidas al alumno.

La adaptacién de la ensefianza a las diferencias individuales en el aprendizaje,
implica utilizar estrategias adecuadas a las caracteristicas del aprendiz. Las
estrategias cognitivas de aprendizaje son las mas adecuadas. Desde el enfoque
cognitivo se ha disefado las siguientes estrategias:

a) Resolucion de problemas. Esta técnica hace referencia un proceso
cognitivo; el dominio de esta estrategia facilita al alumno el trabajo
auténomo, es decir, el regulado por el mismo.

b) Auto-instruccion. Esta estrategia consiste en que el alumno, mientras realiza
una tarea de aprendizaje, se dice a si mismo en voz alta como debe actuar.

¢) Auto-gestion del aprendizaje. Relacionada con la técnica anterior, aunque
mas cercana al enfoque conductual. Esta estrategia consiste en hacer que

el sujeto controle su conducta de aprendizaje

d) Pensamiento en voz alta. En esta estrategia el alumno aprende a describir
verbalmente los procesos mentales implicados en la resolucion de

problemas.

Con el manejo y dominio de técnicas, habitos de estudio o de trabajo intelectual, se
plantean varias propuestas didacticas que pueden considerarse como estrategias

de aprendizaje:

a) Plan de trabajo, en donde se establecen los objetivos de aprendizaje y la
temporalizacién de las actividades. Esta estrategia puede considerarse
como una estrategia metacognitiva, por su funcion reguladora de la

actividad de aprendizaje.

b) Estrategias de lectura. Es importante la velocidad o rapidez de lectura; pero

lo fundamental es la «comprension lectora».

c) Estrategias de escucha. Para obtener la informaciéon que se transmite por
via oral. Una técnica especifica es «tomar notas» o apuntes durante la
exposicion, centrando la atencidon en los siguientes aspectos: a) puntas
esenciales; b) orden de las ideas y secuencia en el razonamiento; y c)

relaciones entre los datos y las conclusiones.

2) Estrategias para fijar y retener la informacion. En esta categoria se incluyen las
siguientes técnicas o estrategias, cuya finalidad es la de preservar en la mente

la informacioén obtenida
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2.2.5.9 Estrategias referidas al contenido.

Se pueden enumerar diversas actividades referidas con los contenidos de

aprendizaje:

1) Esquema conceptual. Conjunto integrado de conocimientos que pertenecen

a un determinado ambito.

2) Mapas conceptuales. Presentan relaciones de orden jerarquico entre
conceptos, en forma de proposiciones. Cada uno de los conceptos de menor

rango debe terminar en un ejemplo.

También se relacionan con el contenido de aprendizaje los procedimientos de

ensefianza. Estos procedimientos se agrupan en cuatro categorias:

a) Inductivos: la observacion, la experimentacién, la abstraccion y la
generalizacion son fases sucesivas en el proceso de aprendizaje, que va

desde el contacto directo con el objeto hasta la formacién del concepto.

b) Deductivos: en este procedimiento el proceso es inverso al inductivo, por
cuanto va desde el concepto hasta la comprobacién en la realidad. En este

proceso se realizan varias actividades: aplicar, comprobar y demostrar.

c) Analiticos: son operaciones mentales por medio de las cuales un concepto
complejo se divide en partes para comprenderlo mejor (analisis), o se agrupan

varios conceptos u objetos que tienen alguna analogia (clasificacion).

d) Sintéticos: en este conjunto se incluyen varias actividades u operaciones

cognitivas como son: la conclusién, la definicién y el resumen.

2.2.5.10 Estrategias referidas al contexto

De la necesidad de «adecuar el método al contexto» deriva la exigencia de utilizar
el contexto como un recurso estratégico para potenciar el aprendizaje. Aunque en
el contexto se pueden diferenciar diversas dimensiones, y dentro de este se
pueden derivar diversas estrategias; sin perder de vista que en el centro de
atencion es la relacion entre los actores del proceso didactico (profesor y alumno).
Aunque la interaccion en el aula el profesor juega un papel importante (como
mediador en el aprendizaje) no es menos importante el papel de mediacién que
desempefan los comparieros de aula, tanto en los procesos de socializacion como

en el desarrollo cognitivo. En estas estrategias caben distintas modalidades:

1)La tutoria entre compareros. La estrategia consiste en que un alumno mas

aventajado ensefia a otro que lo es menos, bajo la supervision del profesor.
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2)El aprendizaje en grupo cooperativo. Esta estrategia permite aprender a
trabajar y a resolver tareas en grupo, cuyos miembros tienen diversos niveles
de capacidad y de dominio de la tarea. En el grupo, todos los miembros
comparten el liderazgo; el profesor debe estructurar la tarea y asignar una
funciéon a cada miembro del mismo. En esta estrategia, el aprendizaje es el
resultado de un esfuerzo comun; la meta del aprendizaje es compartida por
todos los miembros del grupo y el éxito de cada uno de ellos depende del de

los otros.

2.2.6 Los medios y recursos didacticos

Los medios se definen como cualquier recurso que el profesor prevea emplear en
el disefio o desarrollo del curriculo; para aproximar o facilitar los contenidos, mediar
en las experiencias de aprendizaje, provocar encuentros o situaciones, desarrollar
habilidades cognitivas, apoyar sus estrategias metodol6gicas, facilitar o enriquecer
la evaluacion. Asi pues, el valor fundamental a la que sirven los recursos
audiovisuales u otros materiales que puedan utilizarse en la ensefianza es la de
que estan Illamados a ser «soportes», «medios», «mediadores» o
«intermediarios» de la representacion de los bienes culturales. Por ello, son
considerados como uno de los elementos que colaboran al desarrollo del

curriculo
2.2.6.1 Clasificacion de los medios de enseifianza

Existen multiples y diversas clasificaciones o tipologias de medios; todas con
criterios convincentes y discutibles al mismo tiempo. En todo caso, una clasificacion
basada en la capacidad que los distintos medios poseen de poner al alumno directa
o indirectamente ante experiencias de aprendizaje, es lo importante. Entendemos
que ese es el criterio mas interesante y proximo al docente y al estudiante, como

instrumentador del curriculo:

1) Recursos o medios reales. Son los objetos que pueden servir de experiencia
directa al alumno para poder acceder a ellos con facilidad. Serian las
realidades que, siendo objeto de estudio en el aula, pueden visitarse o
experimentarse directamente. Los mas comunes son:

a) Objetos de uso cotidiano.

d) Cuantos objetos acerquen la realidad al alumno.

2) Recursos o medios escolares. Los propios del centro, cuyo Unico y prioritario

destino es colaborar en los procesos de ensefanza:
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a) Laboratorios y aulas de informatica.
b) Biblioteca, mediateca y hemeroteca.
c) Laboratorios.

d) Pizarras.

3) Recursos o medios simbdlicos. Son aquellos que pueden aproximar la
realidad al estudiante, a través de simbolos o imagenes. Dicha transmision se
hace por medio del material impreso o de las nuevas tecnologias:

a) Como material impreso, tenemos:

Textos, libros, fichas, cuadernos, mapas, etc.

b) Entre los que transmiten la realidad por medios tecnoldgicos, incluidos los

recursos que denominamos en funcién del canal que utilizan como:

-lcénicos: retroproyector, diapositiva, etc.

- Sonoros: radio, discos, magnetéfonos, etc.

- Audiovisuales: diaporama, cine, video y television.
- Interactivos: informatica, robdtica o hipermedia.

Fig. 2.11 Clasificacién de los medios y recursos de ensenanza

Los medios y recursos en el
proceso didactico.

| |
| Concepto | ‘ Clasificacion |
| |
| Simbélicos | ‘ Escolares | | Reales
{
{ |
Impresos | | Medios Tecnoldgicos

Libro de Texto | —L Icénicos |

—r Sonoros |

—{ Audiovisuales |
—-{ Interactivos |

Fuente: Adaptado de Medina, Salvador, Didactica general, 2005

2.2.6.2 Los textos escolares

El profesor ha sido siempre el principal mediador entre el alumno y la cultura a
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transmitir; y a la hora de establecer el proceso de ensefianza aprendizaje, el texto
ha sido uno de los materiales didacticos que mas a la mano y mayor uso le ha
dado el docente. Desde el punto de vista pedagdgico, los libros de texto suelen
convertirse, para un amplio sector del profesorado, en el referente curricular por
excelencia de su actividad docente y poseen una importancia indudable aunque
solo sea porque: 1) contindan siendo uno de los soportes fundamentales de la
informacién; 2) constituyen el material mas usual en los colegios e universidades; y

3) son el objeto de un inmenso negocio

Los textos han mantenido criticas, cuando ademas de ser concebidos fuera de la
realidad propia; se han hecho uso de ellos como exclusiva fuente de informacion y
memorizacion. Asi mismo; el libro de texto, cuando es el Unico material o recurso
del profesor, cierra el curriculo fijando objetivos, contenidos, actividades;
sustituyendo tales responsabilidades propias del profesor. El resultado de este uso
es una ensefanza rectilinea, desconectada de las realidades escolares y de la

diversidad de requerimientos de los alumnos.

El equipo de profesores debera seleccionar los textos y preparar los materiales que
mejor se adapten a su proyecto educativo, y elegir los que mas se adecuen a los

objetivos acordados. Esencialmente, dichos criterios deben fundamentarse en:

1. Los principios que mantienen los proyectos educativos y curriculares de

centro.

2. Las propuestas de materia o aéreas, ciclos o etapas, especialmente para

alumnos con necesidades educativas especiales.

3. Las finalidades educativas o valores que estos proyectos sugieren (latentes o
explicitos).

4. Los contenidos que se seleccionan, que se omiten, o su modo de

secuenciacion.

5. Las funciones pedagdgicas que permiten (solo memorizacion, o también
Indagacién, descubrimiento, etc.).
6. El equilibrio entre texto y actividades, a favor de estas Ultimas.

7. La capacidad de promover metodologias activas, colaborativas, etc.
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2.2.6.3 Las nuevas tecnologias de la educacion

Es preciso ampliar y abrir la mente ante los nuevos sistemas de informacion; y la
educacién no puede obviar los avances tecnoldgicos de la informacién, dentro del
proyecto curricular. La cuestion principal sera, el uso que decidamos hacer de ella:
como medio y recurso, como mediador/facilitador del proceso de ensefanza-
aprendizaje, como variante metodolégica o, simplemente como apoyo a la tarea

docente.

La educacion ha de ponerse al dia y servirse de las enormes ventajas que los
sistemas cibernéticos, la inteligencia artificial y los sistemas expertos, puesto que
las tecnologias son un bien deseable en la educacion, pero pierden eficacia si falta
el concurso del educador, que es quien concede todo su valor, al integrarlas
debidamente en el proceso educativo, y tiende el puente entre el tecnificado
mundo exterior y una escuela actual y mejoradora de dicho mundo. Las nuevas
tecnologias o los recursos audiovisuales en la ensefianza pueden ser tratados

desde una doble dimension:

1. Considera a las tecnologias como objeto de estudio, (que establece la
instruccion de los alumnos o de los ciudadanos para que puedan llegar a ser
consumidores lucidos y criticos de los mensajes audiovisuales (educacion en
los medios).

2. Dotar a los profesionales de la educacion de la capacidad de conocer,
analizar, y utilizar dichos medios o tecnologias con el fin de aproximar
conocimientos, motivar, evaluar o mejorar cualquier otra funcion  docente

(educacion con los medios).

2.2.6.3.1 El video: La television en el aula

La introduccion del video permite al docente una gran flexibilidad en el uso de la
television en el aula. Los programas de television proporcionan un vasto campo
de seleccioén, si el profesor se preocupa de registrarlos, orientado con una guia
televisiva. Como medio o recurso de ensefianza se debe contemplar el video

desde una doble perspectiva:

1. Como medio de comunicacién, o fuente de informacién, el video supera

ampliamente las posibilidades del cine o la diapositiva. Permite, como
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principal cualidad, la retencion de imagenes y la posibilidad de repeticion; al
permitir al alumno trabajar a su propio ritmo. Pero, en ningun caso ha de
entenderse el video como mero sustituto del profesor, que pudiera delegar a
él su funcién transmisora de contenidos. Su papel ha de estar en apoyar con
imagenes los temas que se traten en la clase, aportando realidades
dificilmente accesibles a la experiencia directa del alumno.

2. Como medio de expresion, reconociendo las enormes ventajas antes
sefialadas. Es su capacidad de ser utilizado como medio de expresion lo que
confiere al video una dimensién del mayor alcance dentro de los recursos
expresivos audiovisuales. Permite al alumno «escribir» imagenes, comunicar

con ellas, y ganar en la necesaria postura critica

2.2.6.3.2 La informatica en la educacion

La tecnologia informatica en general y las modernas técnicas de manipulacién
y transformacién de la informacién, han producido impactos importantes en la
vida social, y por ende en el sistema educativo. Es calificada como un «salto
cualitativo» en la historia del desarrollo tecnolégico. Esto es debido a un doble

motivo:

a) Se trata de un tipo de tecnologia cuyas prestaciones rozan, en cierto
sentido, los dominios del cerebro humano, complementando y ampliando

considerablemente su capacidad practicamente sin limites.

b) Esta misma posibilidad la convierte en una tecnologia que ejerce
funciones de engranaje y de central de conmutacion de todas las demas
«nuevas tecnologias».

Ademas de eso, la relacién con lo pedagdégico, convierte a la informatica en

un medio didactico, y una potente mediadora del aprendizaje y de la construccién

de conocimientos.

2.2.6.3.3 La computadora

Una computadora es un dispositivo que nos permite comunicarnos, integrando
diferentes sistemas de simbolos e interactuando con nosotros. Y si las
computadoras son instrumentos que permiten comunicarnos, habra que ponerlos
en manos de profesores y alumnos. Evidentemente, las computadoras se conciben
como herramientas en la ensefianza. Al concebir las computadoras como
instrumentos, se piensa en «instrumentos didacticos», y ese es el cambio: no son

instrumentos didacticos, son instrumentos de comunicacion que podemos utilizar
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con finalidades instructivas (Medina y Salvador, 2005).

La introduccion de las computadoras en la ensefianza debe realizarse teniendo en
cuenta factores como su pertinencia en funcion de las necesidades del curriculo, la
forma de combinarlas con la utilizacién de otros medios no tecnoldgicos, y el
empleo de una metodologia adecuada al tipo de actividad y a la organizacion del

aula.

Como otras nuevas tecnologias, ofrece la posibilidad de plantear situaciones de

aprendizaje muy variadas:

1. Existen contenidos en los que la utilizacién de una computadora puede tener
una utilidad mas clara: procesamiento y obtencion de la informacion,

simulaciones no accesibles al alumnado, actividades creativas de disefo, etc.

2. Las simulaciones de situaciones de dificil acceso o peligrosas, la posibilidad de
variar parametros, variables, etc., el acercamiento de entornos lejanos, o el

planteamiento y resolucién de problemas.

3. Muchos programas informaticos ofrecen posibilidades de accion que potencian
el aprendizaje a través de la exploracion de la informacion, otros se basan en
la resolucion de situaciones problematicas, otros facilitan herramientas que

permiten procesar los datos.

4. La mayor parte de los programas permiten que el profesorado determine los
contenidos a tratar, ya sea eligiendo entre gran cantidad de estos, o creando
el mismo la informacion a partir de imagenes y textos. A este tipo de
programas se conocen como programas abiertos, en cuanto a que el
contenido del programa con el que interacciona el alumnado esta determinado

por el disefio y la planificacion realizada por el profesor.

5. No hay que olvidar los juegos educativos, que ofrecen actividades motivadoras
que captan muy facilmente la atencién del alumno, cuando son utilizados en
su dimension educativa. Sin embargo, hay que estar atento respecto de
ciertos programas que solo ofrecen un entorno visual 0 sonoro, y se olvida de

ofrecer interacciones de interés educativo.
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2.2.6.3.4 Internet: utilidades didacticas

En la actualidad, internet es una herramienta de gran potencialidad didactica; cada
vez mas, aumenta el interés sobre la informatica, tanto en centros educativos como
en los profesores. Quizas, el aspecto mas importante de internet es la
comunicacion bidireccional; es decir, el receptor puede convertirse con facilidad en
emisor de la informacion y de contenidos. La misién del docente sera, formar y
educar al alumnado, determinando que debe buscarse y analizarse. Algunos de los

servicios de internet, que pueden tener mayor utilidad como recursos son:
a) Telenet (telematics network)
b) Ftp (file transfer protocol)
c) Correo electrénico (e-mail)
d) Listas de correo (list)
e) Grupos de noticias (newsgrups)

f) Grupos de conversacion IRC (Internet Realy Chat)

Internet no cuenta todavia con espacios; de hecho, para muchos usuarios es un
gran laberinto en el que es complicado encontrar aquello que se busca. Pero

esto no debe eximir al profesorado a iniciar experiencias de innovacion.

El uso de internet en el desarrollo del curriculo, puede permitir al profesorado
cambiar su perspectiva individual y descubrir el trabajo en colaboracion,
trabajando con otros colegas que se encuentren en su misma situacion,
intercambiando experiencias con ellos o compartiendo materiales. También
puede permitir la interconexion de las escuelas unitarias, que pueden compartir
la atencidén de especialistas; también los alumnos descubren que, sin salir de
sus pueblos, pueden intercambiar ideas con jévenes de su edad, trabajar

juntos, compartir sus vivencias.

2.2.7 La evaluacion

Como una parte importante de los procesos educativos, la evaluacién ha
estado sujeta a la variabilidad de las teorias mantenidas sobre el concepto de
educacién. Y tantas cuantas definiciones se han dado sobre el hecho

educativo, han transportado sus respectivos matices al ambito de la evaluacion.
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En todo caso, intentando agrupar los planteamientos de varios autores se podria
conformar un concepto de evaluacién educativa; a nuestro parecer, la propuesta

por Alvaro Rodriguez, es la mas precisa y completa:

Es una actividad sistemadtica, continua e integrada en el proceso
educativo, cuya finalidad es el mejoramiento del mismo, mediante el
conocimiento, lo mds exacto posible del alumno, de dicho proceso y de
todos los factores que intervienen en el mismo.

2.2.7.1 Tipos de evaluacion y funciones

Las multiples perspectivas bajo las que puede ser considerada la evaluacion, asi
como las funciones que en cada caso pueda cumplir o las finalidades que pretenda,
han dado lugar a diferentes denominaciones o tipos de evaluacidon que los
estudiosos deben conocer. La evaluacién puede ser:
1. En funcién del agente evaluador:

a) Interna: es la que se realiza desde el punto de vista del protagonista, sea un

centro, los profesores o los propios alumnos. .

b) Externa: es aquella que efectia el docente o el experto en evaluacion,

utilizando técnicas adecuadas y tratando de comprobar lo encomendado.

Cuando combinamos la evolucion externa con la interna para evaluar un centro en
su conjunto, por ejemplo, las aportaciones de mayor valor no tienen por qué ser del
evaluador externo ni tampoco del que se autoevalia (sea centro, alumno o
profesor) o evaluador interno. La mas probable es que la verdad aparezca mejor a
través del didlogo entre las partes.
2. En funcién de las finalidades:

a) Diagnostica.

b) Formativa.

¢) Sumativa.

2.2.7.1.1 Evaluacién inicial o diagnéstica

La evaluacion inicial o diagnostica tiene como finalidad lograr un conocimiento
inicial del alumno, con el objeto de colaborar en la mejora de su aprendizaje o
acomodar las estrategias didacticas a las capacidades, intereses y ritmo del

alumno. Este concepto cobra importancia desde el punto de vista constructivista,
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por lo que permite averiguar las ideas previas de los alumnos respecto a un
determinado tema, lo que permitira, a su vez, disefar la ensefanza teniendo en
cuenta dichos conocimientos, de manera que los alumnos puedan construir
explicaciones de la realidad cada vez mas ajustadas a los datos que obtienen de la

experiencia y a las explicaciones que derivan del conocimiento cientifico.

Fig. 2.12 Mapa conceptual de la evaluacion del proceso de ensefianza

Interna

Atendiendo a quien

realiza
Externa

Inicial

Atendiendo al momento Formativa

-

Sumativa

Por objetivos de
comportamiento

P Cuantitativos Toma de decisiones

EVALUACION
Experimental

Modelos
Critica artistica

PN, "
Ecaluacidn iluminativa

Cualitativos
Estudio de casos

= Curriculo Evaluacién democrética

Objetivos de Evaluacién Profesorado

Centros

Fuente: Adaptado de Medina, Salvador, Didactica general, 2005

2.2.7.1.2 La evaluacion final o sumativa

La evaluacion sumativa tiene como objetivo fundamental el control de los resultados
del aprendizaje. Ha de permitir determinar si se han conseguido o no, y hasta qué
punto, las intenciones educativas previstas. Al controlar solamente la calidad del
producto final (por eso se llama evaluacion final) no tiene posibilidad de intervenir a
lo largo del proceso. Permite emitir juicios de valor sobre la validez del proceso
seguido y sobre la situacion en que se encuentra cada uno de los alumnos en
relacién con la consecucién de los objetivos propuestos. La toma de decisiones se

orienta a la certificacion y /o promocion.
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Tabla 2.3 Tipos de sistemas de evaluacion

DIAGNOSTICO INICIAL -Informarse de los -Conocer el punto de
conocimientos. partida del alumno.
-Conocer las capacidades -Facilitar el disefio de los
de los alumnos procesos de ensefianza-
aprendizaje.
- Disefiar nuevos
aprendizajes
FORMATIVA CONTINUO -Seguir el ritmo de -Observar los procesos de
aprendizaje de los aprendizaje.
alumnos. -ofrecer el apoyo
-Constatar el proceso de  pedagdgico oportuno en
aprendizaje. cada momento del proceso.
-Modificar estrategias a lo
largo del proceso.
SUMATIVA FINAL -Comprobar el grado en -Comprobar en qué medida

que el alumno alcanzé los
objetivos previstos.
-Constatar la consecucion
de objetivos

se han conseguido las
metas educativas.
-Valorar los resultados de
aprendizaje

Fuente: Adaptado de Medina, Salvador, Didactica general, 2005

2.2.7.1.3 La evaluaciéon formativa

La evaluaciéon formativa pretende modificar y perfeccionar, durante el mismo
proceso a evaluar todo lo que no se ajuste al plan establecido o se aleje de las
metas fijadas. En su planteamiento formativo, la evaluacion es usada para apoyar o
reforzar el desarrollo continuado de un programa a una persona, con el fin de
provocar la reorientaciéon de la conducta de cada uno. Esto supone, evaluar el
proceso completo que el alumno sigue en sus tareas para introducir, sobre la
marcha del mismo, las modificaciones oportunas, que podran referirse a la
intervencién del profesor, al ajuste de la temporalizacion, al cambio de

actividades, etc.

Este tipo de evaluacidon requiere aplicar estrategias e instrumentos diversos
que permitan determinar el punto donde se encuentra el alumno antes de
plantear una nueva situacion de aprendizaje. La practica de esta evaluacién se
concreta frecuentemente con el uso de la observaciéon sistematica, con el fin
de facilitar la obtencién de informacion que permita actuar en el proceso de
desarrollo de las capacidades del alumnado.

2.2.7.2 Caracteristicas de la evaluacion educativa

Independientemente de la legislacion que la regule en cada momento, los

principios y criterios que regulan la evaluaci6n de los alumnos deben dirigirse a
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mejorar los procesos de ensefianza-aprendizaje; para ello, la evaluacién ha de

estar integrada en el proceso educativo.

Desde la perspectiva actual la evaluacion ha de ser continua, global e
integradora y, al mismo tiempo, ha de constituir un instrumento de accion
pedagdgica que contribuya a la mejora de todo el proceso educativo de los
alumnos. El concepto actual de evaluacion, no se reduce a evaluar
aprendizajes, sino que también siguiere la evaluacion de variables psicologicas
tales como la inteligencia, el desarrollo afectivo y social, las aptitudes, etc.,
aspectos que intervienen de modo muy importante en el proceso de
aprendizaje. Desde la perspectiva de la globalidad, la evaluacion ha de fijarse
mas en el desarrollo de capacidades generales de los alumnos que en los

conocimientos concretos. Sus funciones seran:

1. Cooperativa. Todos los que intervienen en el proceso educativo tienen

que ofrecer sugerencias y prestar colaboracion.

2. Integrada. Todos los responsables del centro realizaran una labor de
integracién de sus tareas, para que no se dispersen esfuerzos ni

objetivos.

3. Cientifica. La supervisiéon se estructurara reflexivamente, teniendo como
base la evaluaciéon del proceso de ensefanza-aprendizaje, de modo que
los resultados ofrezcan sugerencias para efectuar un reajuste constante

del mismo, con el fin de adaptarlo y convertirlo en eficaz.

4. Flexible. No se planteara de forma rigida, sino abierta a los cambios, de
modo que se adecue a las nuevas exigencias de los alumnos y de la

sociedad.

5. Permanente. No debe sufrir interrupciones, estimulando a todos los
participantes en los procesos educativos a realizar esfuerzos constantes de

actualizacién tedrica y practica.

2.2.7.3 Modelos de evaluacion

Basicamente, dos son los grandes modelos de evaluacién: los modelos
cuantitativos y los modelos cualitativos. Cada uno de ellos se fundamenta en
paradigmas distintos que implican distintas concepciones de la realidad,
diversas maneras de entender la ciencia o la naturaleza del conocimiento

cientifico.

82



2.2.7.3.1 Modelos cuantitativos

Los modelos cuantitativos se centran, basicamente, en la evaluacion de logros
de los objetivos, desde una concepcidén un poco empobrecida de la evaluacion,
que solo esta interesada en los rendimientos académicos, teniendo muy poco
en cuenta los procesos ocurridos para llegar a ello. Los modelos cualitativos se
dirigen a valorar los procesos mas que los resultados, e intenta valorar los

hechos humanos tal como se viven en su propio contexto.

Tabla 2.4 Modelos cuantitativos de evaluacion

NATURALISTA Trata de captar las realidades y acciones en la forma en que

se presentan o suceden.
FENOMENOLOGICA Intenta conocer los hechos humanos a través de la

experiencia humana, tal como ha sido vivenciada.

DESCRIPTIVA Pretende una representacion detallada y completa de los

hechos.

Fuente: Adaptado de Medina, Salvador, Didactica general, 2005

El desarrollo de perspectivas cuantitativa dentro del paradigma tecnoldgico, se
pueden agrupar distintos modelos de evaluacion: el experimental, el enfoque
sistematico y, principalmente, los de la pedagogia por objetivos y el de la toma

de decisiones:

a) El modelo de evaluaciéon por objetivos de comportamiento. Este ha sido el
modelo mas utilizado por los docentes; la evaluacion para este modelo
consiste en comprobar el grado en que el comportamiento actual del alumno

es analogo a los objetivos previamente establecidos del programa.

b) El modelo de evaluaciéon como informacién para la toma de decisiones. El
modelo considera que la funcién del evaluador es proporcionar informacién
util a los ejecutores, hasta el punto de definir la evaluacion como «el proceso
de disefar, obtener y proporcionar informacion util para juzgar alternativas de
decisiony». Sin duda, concede poco valor a los valores formativos de la

evaluacion y a la mejora que debe nacer de cualquier proceso evaluador.
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2.2.7.3.2 Modelos cualitativos
Como consecuencia de la presion de las perspectivas cualitativas de un proceso de
ensefanza-aprendizaje, y debido a las carencias sentidas en determinados
aspectos en el paradigma cuantitativo, se han originado distintos modelos de indole
cualitativa; los mismos que se caracterizan por:

1.  Se dirige a los procesos mas que a los resultados.

2. Comprende las acciones humanas, valores, creencias y significados de las

personas que estan inmersas en la situaciéon evaluada.
3. Valoran el progreso del alumno y no tanto el cumplimiento de los objetivos

predeterminados de antemano.

En este contexto, la funcion principal de la evaluacién es proporcionar elementos de

informacién sobre el modo de llevar la practica docente, posibilitar una reflexion

sobre ella, diagnosticar el grado de desarrollo de los alumnos, etc.
a) Modelos basados en la negociacion (politicos o democraticos).El papel del
evaluador es el de orientar y promocionar a traves del dialogo, la busqueda y el
analisis, sin imponer su pensamiento e intentando una actitud neutral. Este
nuevo concepto de evaluacion establece modelos mas participativos, basados
en la comprension de las situaciones y de la responsabilidad propia,
promoviendo con ello sistemas que consigan aprender mediante formas
organizativas colaborativas y canales de comunicacion fluidos y no

jerarquizados.

b) Modelo de evaluacion democratico. La actitud democratica, al representar
los diversos intereses y puntos de vista que conviven en el ambito educativo,
manteniendo la creencia de que ello permite un mejor conocimiento del
comportamiento del alumno, normalmente ignorado en la evaluacion
convencional; estos son los principales argumentos de este planteamiento.
Este modelo, abarca la realidad como un todo vivo y en movimiento, tal y
como se produce en el dia a dia; por lo que puede ser objeto de evaluacién.
Para conocer la realidad y sus significados, hay que sumergirse en el curso
real y vivo de los acontecimientos y conocer las interpretaciones diversas
que hacen de la misma los que en ella participan. Esto implica que tanto las
fuentes de datos como los destinatarios de los informes participan en un

programa que tiene que ser democratico.

c) Modelo de evaluaciéon basada en la critica artistica. Este modelo de
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evaluacion, se fundamenta en una concepcién de la ensefianza como un
arte y del profesor como un artista, apoyandose en el curriculo como una
realidad cultural que encarna normas y reglas implicitas de la cultura. Por lo
tanto, la evaluacién del curriculo se basa en la critica a partir de la
interpretacion y comprension del contexto, de los simbolos, las reglas y las
tradiciones de los que participan. La tarea del evaluador es descubrir la
calidad de las situaciones curriculares cuando se transforman en
intenciones y realidades. La tradicional «debilidad» que, por su propia
naturaleza, tiene la metodologia cualitativa, hace que se vea
constantemente obligada a justificar su valoracibn o a recurrir a
metodologias cuantitativas. Por ejemplo, un alumno puede, poner en duda
la valoracion del profesor basada en la observacion; sin embargo, acepta

como obvia la calificacion obtenida en un examen tradicional.

En este sentido, lo justo y conveniente es que, tanto lo cualitativo como lo
cuantitativo, se emplee en forma conjunta y complementaria. La validez
metodolégica depende de las cuestiones a que se pretenda responder y no
necesariamente tiene que haber oposicién entre las dos metodologias; son los
objetivos de la evaluacion y las cuestiones a responder las que deben determinar

qué métodos son los mas adecuados.
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CAPITULO III.

PROPUESTA DIDACTI’CA PARA LA ENSENANZA - APRENDIZAJE DE
LAS MAQUINAS HIDRAULICAS

Aproximacién tematica

La planificacion microcurricular es una forma idénea para determinar el curso futuro
de los acontecimientos; y se convierte en un instrumento eficaz para llegar al éxito
educativo; por lo tanto, la planificacion es un paso obligatorio de toda accion
constructiva e inteligente, ajustandose a la realidad individual y social; es decir
satisfacer las necesidades basicas, actuales y futuras de los educandos. Una buena
planificacion debera cumplir ciertos requisitos, estudiados y establecidos de

acuerdo a los requerimientos y necesidades institucionales y sociales.

La gestion del aprendizaje no puede ser objeto de improvisacion; por el contrario,
es una actividad que debe ser pensada, planificada y ejecutada con criterio
cientifico, didactico y practico; en donde se conjugan aspectos como: la motivacion,
la eleccion de métodos y procedimientos, su operatividad y las actividades que
deben realizar los actores del aprendizaje (alumno — profesor), etc. Pensado asi,
producira un trabajo provechoso, motivador; y consecuentemente su producto sera
un aprendizaje significativo. Desde luego, la direccion del aprendizaje exige, y

requiere conocer a quien se ensefia, qué se ensefla y cOmo se ensena.

Luego de insistir sobre la importancia de la planificacion del acto educativo; es
necesario al mismo tiempo reflexionar sobre la conceptualizaciéon y extensiéon del
curriculo; con la finalidad de hacer explicitas las intenciones educativas y la de
servir de guia para orientar el trabajo docente. En este sentido, la planificacion
curricular, nos debe brindar la informaciéon oportuna y las respuestas a las
preguntas: ¢ qué ensenar? ; refiriendose a conocer sobre los objetivos y contenidos
de aprendizaje; ¢, cuando ensenar?; referido a la forma de jerarquizar y secuenciar
los objetivos y contenidos; ¢cémo ensenar?, es decir planificar y estructurar las
actividades de aprendizaje; ¢, qué, como y cuando evaluar?; tarea imprescindible en
todo proceso, para conocer si se han alcanzado los objetivos y contenidos
propuestos. Las respuestas a las preguntas mencionadas anteriormente, sefalan

el plan de accién que guia el trabajo docente.
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En este contexto, los insumos de analisis para plantear la propuesta didactica de
ensefianza de las Maquinas Hidraulicas; en un primer momento, considera la
situacion actual de la planificacién curricular de la materia de Maquinas Hidraulicas
en la Carrera de Ingenieria Mecanica de la UPS- Cuenca; y los resultados
obtenidos de la investigacion de campo realizada a los estudiantes y egresados de
la Carrera de Ingenieria Mecanica de la UPS-Cuenca. Con estos insumos de
analisis se ha estructurado la programacién general de la materia; destacando la
interrelacion entre los diferentes elementos que componen el curriculo; es decir, la
contextualizacién de los objetivos, la relacion entre los objetivos y las areas
transversales de la ensefianza; como son: la educacion para la igualdad de
oportunidades, ambiental, la paz, la educacion en valores. La estructuracion de los
contenidos y su correspondencia con los objetivos; los principios y procedimientos
metodologicos y su adecuacion, los materiales y recursos didacticos necesarios; y
el proceso de evaluacion, considerando caracteristicas y criterios generales, la
correspondencia con los contenidos; y los procedimientos, técnicas e instrumentos

de evaluacion y promocién del alumno.

En funcién de la estructura basica de la programacion general de la catedra, se
establecen las estrategias organizativas docentes en el aula, mediante la
elaboracion de las unidades didacticas de los seis bloques tematicos o capitulos
que componen la materia. EI esquema para elaborar las unidades didacticas,
comprende la puntualizacion de: las caracteristicas generales y datos informativos,
objetivos, los contenidos de aprendizaje y sus respectivas actividades basicas,
profundizacion y de transferencia, la metodologia, los materiales y recursos
didacticos, y los criterios de evaluacion y promocién; todo este trabajo, viene a

constituirse en un mapa de practicas de aprendizaje.

Por ultimo, el disefio a detalle y la aplicacion de las guias de practicas de
aprendizaje, desarrolladas en funciéon de los lineamientos establecidos en las
unidades didacticas; permiten reflexionar en general, sobre la pertinencia de la
propuesta didactica para la ensefianza de las Maquinas Hidraulicas. Mediante una
investigacion de campo de indole estadistico-descriptivo, cuyas variables
investigadas son: los objetivos, los contenidos, la metodologia, los medios vy

recursos y la evaluacion.
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3.1 Caracteristicas de la propuesta microcurricular actual de la materia de
Maquinas Hidraulicas.

La materia de Maquinas Hidraulicas, se constituyen en wuna materia
profesionalizante; es parte de un conglomerado de materias del area energética del
curriculo de la Ingenieria Mecanica. Se dicta en el octavo ciclo, con una carga
horaria de 4 créditos. En la propuesta curricular unificada 2000-2008, la misma que
se encuentra en etapa de extincién; las Maquinas Hidraulicas se dicta en dos
momentos: Maquinas Hidraulicas |; para el octavo ciclo, en donde se estudian las
bombas hidraulicas en general y Maquinas Hidraulicas Il; para el noveno ciclo, se
estudian las turbinas hidraulicas; con una carga horaria de 4 créditos cada una de
las materias. Cabe mencionar que en la propuesta curricular actual, la materia de
Maquinas Hidraulicas, se dicta en un solo periodo lectivo, para el octavo ciclo de

Ingenieria Mecanica, con una carga horaria de 4 créditos.

3.1.1 Planificacién curricular actual de la materia de Maquinas Hidraulicas I.

3.1.1.1 Introduccién

Conceptualizacion didactica de la asignatura

La materia de Maquinas Hidraulicas | busca dar al alumno de Ingenieria Mecanica un
soporte tedrico — practico importante para el desarrollo de sus actividades profesionales;
debido al uso muy frecuente de este tipo de maquinaria hidraulica en casi todos los
procesos industriales. Mediante el estudio de los principios fundamentales de las
Turbomaquinas como: la ecuacion de Euler, geometria del rodete, semejanza, velocidad
especifica, curvas de funcionamiento, acoplamiento a la red, etc..; todo esto
complementado con la comprobacion exhaustiva de lo aprendido en la clase por medio de
la ejecucién de practicas de laboratorio, posibilitara al estudiante la correcta, seleccion,
implementacién y modernizacién de un proceso en particular en donde intervengan
bombas centrifugas, bombas de desplazamiento positivo y ventiladores.

3.1.1. 2 Objetivos

Objetivos de la asignatura

Objetivo general:

Estudiar los conceptos fundamentales que rigen el comportamiento de las
Turbomaquinas, para la seleccion y aplicacion de estas en un proceso industrial
determinado.

Objetivos especificos:
Aplicar la ecuacion de Euler en el calculo de bombas, ventiladores.

Utilizar los principios de la mecénica de fluidos y termodinamica para el disefio de las
Turbomaquinas.

Estudiar la teoria de la semejanza de las Turbomaquinas
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Estudiar las curvas caracteristicas de las bombas centrifugas y de desplazamiento positivo
Analizar el fenédmeno de la cavitacién en bombas centrifugas

Analizar el comportamiento de las bombas centrifugas acopladas en paralelo y en serie
Estudiar los criterios fundamentales para la seleccion de ventiladores centrifugos

Relacionar todos los conceptos tedricos aprendidos con la ejecucidon de practicas de
laboratorio.

3.1.1.3 Contenidos

Capitulo Titulo

| La curva del sistema de tuberias

Il Ley fundamental de las Turbomaquinas

i Bombas centrifugas

v La cavitacion en bombas centrifugas
\' Acoplamiento de bombas a la red
Vi Bombas de desplazamiento positivo
Vil Ventiladores centrifugos

3.1.1.4 Planificacion de los contenidos

Gradacion de los contenidos

Gradacion

El orden en el que se trabajan los capitulos o bloques es el siguiente: 1,2,3,4,5,6,7

Temporalizaciéon

Temporalizacién

Capitulo (Periodos o créditos)

I 4

! 4

] 5

v 3

\" 3
Vi 3
Vi 3
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3.1.1.5 Metodologia

Metodologia general

*Fomentar el trabajo grupal, como elemento basico de interaccién y participacion.

eInculcar la argumentacion como postura critica y reflexiva

*Estimular la lectura de caracter cientifico, como elementos basicos de sintesis y criterio

*Promover la ejecucion de proyectos, como herramienta para desarrollar la investigacion

*Cuidar del correcto uso de los métodos y formas sociales de ensefianza.

3.1.1.6 Materiales y recursos didacticos

1998.

Materiales y recursos

e MATAIX, Claudio. Turbomaquinas Hidraulicas, Ed. ICAI, Madrid, 1ra edicién
e AGUERA SOREANQO, José, “Mecanica de Fluidos Incomprensibles y
Turbomaquinas Hidraulicas”, editorial Ciencia 3, S.A., Madrid, primera edicion,

e Materiales didactico
e Aulas multimedia
e Aulas de computo

e |aboratorios

3.1.1.7 Evaluacioén

Tipo de Ponderaciéon en
contenido la evaluacion
Aprovechamiento 60
40

Examen

Observaciones

Detalle del proceso de evaluacion:

Trabajos en clase
Trabajos de investigacion
Pruebas

Practicas de laboratorio
Examen interciclo

5 puntos
10 puntos
10 puntos
10 puntos
15 puntos

3.1.2 Planificacion curricular actual de la materia de Maquinas Hidraulicas Il.

3.1.2.1 Introduccion

Conceptualizacion didactica de la asignatura

Considerando como marco referencial el perfil del Ingeniero Mecanico, la materia de
Maquinas Hidraulicas Il, busca dar al alumno de décimo ciclo de Ingenieria Mecanica
opcién: Disefio de Maquinas, un soporte tedrico importante y un panorama general de las
Turbomaquinas; mediante el estudio de sus leyes fundamentales de comportamiento, en
particular de las turbinas hidraulicas mas empleadas en el medio como: la Turbina Peltén,
Francis, Kaplan y Mitchell Banki, en la cual se estudiaran temas como: la aplicacién de la

90




ecuacion de Euler para el disefio de las turbinas, geometria del rodete, semejanza,
velocidad especifica, diagramas de operacién, procedimientos de calculo, etc..;. También
se abordaran temas como las transmisiones hidrodinamicas y los criterios basicos de
aplicacién y uso de la Energia Edlica; todo esto complementado con la ejecucion de
proyectos de investigacién, posibilitara al estudiante la correcta, evaluacion, seleccion y
aplicacion de este tipo de maquinaria hidraulica, que sin duda sera un aporte muy
importante para el desarrollo de sus actividades profesionales

3.1.2.2 Objetivos

Objetivos de la asignatura

OBJETIVO GENERAL
Luego de aprobar la materia de Maquinas Hidraulicas Il, el estudiante del décimo ciclo
de Ingenieria Mecanica, estara en la capacidad de aplicar los criterios fundamentales
que rigen el comportamiento de las Turbomaquinas, para la evaluacion, seleccién y
aplicacion de las mismas a un determinado proyecto donde intervengan Turbinas
Hidraulicas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Aplicar la ecuacion de Euler en el calculo de las Turbinas Hidraulicas.

Utilizar los principios de la mecanica de fluidos y termodinamica para el disefio de
las Turbinas Hidraulicas.

Estudiar la teoria de la semejanza de las Turbinas Hidraulicas

Estudiar las curvas caracteristicas de las Turbinas Hidraulicas

Analizar los procedimientos de célculo elemental de las Turbinas Hidraulicas
Estudiar el principio fundamental de las Transmisiones Hidrodinamicas
Estudiar los principios basicos y aplicacion de la Energia Edlica

Desarrollar proyectos practicos de aplicacion

Realizar visitas técnicas a las mas importantes centrales hidroeléctricas de pais

3.1.2.3 Contenidos

Capitulo Titulo

| Centrales eléctricas

I Turbinas Pelton

]| Turbinas Francis

v Turbinas Kaplan

\' Turbinas Mitchell-Banki

Vi Molinos de viento

Vil Transmisiones hidrodinamicas
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3.1.2.4 Planificacion de los contenidos

Gradacion de los contenidos

El orden en el que se trabajan los capitulos o bloques es el siguiente: 1,2,3,4,5,6,7

Gradacion

Temporalizacion

Temporalizacién

Capitulo Periodos o créditos

| 3

| 6

] 5

v 3

\" 3

Vi 3
Vi 3

3.1.2.5 Metodologia

*Fomentar el trabajo grupal, como elemento basico de interaccion y participacion.

Metodologia general

eInculcar la argumentacién como postura critica y reflexiva
*Estimular la lectura de caracter cientifico, como elementos basicos de sintesis y criterio
*Promover la ejecucion de proyectos, como herramienta para desarrollar la investigacion

*Cuidar del correcto uso de los métodos y formas sociales de ensefanza.

3.1.2.6 Materiales y recursos didacticos

* Texto base:

e MATAIX, Claudio. Turbomaquinas Hidraulicas, Ed. ICAI, Madrid, 1ra edicién
e AGUERA SOREANQO, José, “Mecanica de Fluidos Incomprensibles y
Turbomaquinas Hidraulicas”, editorial Ciencia 3, S.A., Madrid, primera edicion,

1998.
e Material didactico
e Aulas multimedia
e Aulas de computo
e Laboratorios

Materiales y recursos
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3.1.2.7 Evaluacion

Tipo de Ponderacién en .
: » Observaciones
contenido la evaluacién

Aprovechamiento 60 Detalle del proceso de evaluacion:
Trabajos en clase 5 puntos
Trabajos de investigacion 10 puntos

Examen 40 Avance de proyecto 5 puntos
Pruebas aporte 10 puntos
Examen / proyecto 20 puntos

3.2 Propuesta de disefio curricular de la asignatura de Maquinas Hidraulicas

Los educadores somos responsables por el hacer ajeno dice Daniel Prieto. Por lo
tanto, nuestra practica docente nos lleva de manera permanente, a proponer a los
otros que hagan algo para aprender. De tal manera, cualquier actividad o practica
de aprendizaje que pretendamos planificar o desarrollar en este campo,
necesariamente tenemos que mediar en funcion del otro; es decir, en el proceso
ensefianza - aprendizaje estaran presentes siempre los dos actores, el joven y el
docente. Pensar en el otro, en el educando, es el desafio para la educacion de hoy

a todo nivel.

El disefio curricular de una asignatura, significa manejar los contenidos en el
sentido amplio de la palabra, cuyo alcance se extiende a considerar otros ambitos
tales como: saber, saber hacer y el saber ser. El saber se conforma por conceptos,
metodologias, reflexiones, informaciones, discursos a través de los que se los
aprende y expresa. El saber hacer consiste en la aplicacién del saber, en cualquier
ambito de la cultura y de la relacion social. El saber ser consiste en los valores que
sostienen sobre todo el hacer; porque en éste, tomamos decisiones vy

comprometemos a menudo a otras personas.

Pasar de las palabras a los hechos es lo importante en cualquier terreno; y desde
luego en el educativo. En una planificacién curricular, todos los elementos del
curriculo deben funcionar de manera sincronizada; es asi que, los objetivos, la
metodologia, los recursos y materiales y el sistema de evaluacion, tendran que ser
interdependientes de los contenidos que se pretende aprender. En todos los casos

necesitamos proponer planificadamente actividades de aprendizaje para hacerlas
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realidad; ¢ Qué se le pide a un estudiante que haga para desarrollar su saber, su
hacer y su ser? Por otro lado, es muy importante tomar en cuenta el tiempo de un
curso; es decir, 4 Cuantas practicas son posibles en el aula de manera presencial y
cuantas a través del estudio independiente? Para ello, la planificacion curricular o
un mapa de practicas de aprendizaje, da la visidbn en totalidad de las mismas,

dentro del desarrollo de una asignatura.

El trabajo que se abre segun la propuesta anterior no es sencillo; mas aun cuando,
esperamos de la planificacion curricular, un concepto mas abarcante: el de practica
de aprender. Decimos practica con toda la fuerza del término, para referimos a
aquello que se liga esencialmente a nuestra experiencia, aquello con lo que nos
comprometemos para construimos en el aprendizaje. Esto significa ligar los
conceptos con la praxis. Entonces; hara falta siempre un esfuerzo de interlocucion
para plantear una practica; se lograria mayor comprension si se fuera mas alla de
las ordenes o de las secas indicaciones. Una practica requiere explicaciones, de

didlogo, de indicaciones precisas sobre lo que se espera de ella.

Para el docente, las posibilidades de practicas de aprendizaje son muy variadas:
practicas de significacién de los términos a los conceptos, de planteamiento de
preguntas, de variaciones textuales, de arboles de conceptos; practicas de
prospeccion, practicas de observacion, practicas de interaccién, practicas de
reflexién sobre el contexto, practicas de aplicacion, practicas de inventiva. Por otro
lado, la planificacion curricular de una asignatura, no estaria completo si no
tomamos en cuenta la evaluacion; entendida como un instrumento para propiciar el
aprendizaje. Dice Prieto: “Convertir a la evaluaciéon en una parte esencial del acto
educativo, en tanto precioso recurso de aprendizaje”. El sistema de evaluacion
aplicado, debe proporcionar una visidn «retrospectiva» sobre el aprendizaje del
estudiante (tanto para él como para el profesor) y medir lo aprendido antes de

adentrarse en cursos posteriores, o conferir una calificacion.

3.2.1 Programacion general de la asignatura de Maquinas Hidraulicas

3.2.1.1 Conceptualizacién didactica

Introduccion

Considerando como marco referencial el perfil del Ingeniero Mecénico, la materia

94




de Maquinas Hidraulicas, busca ofrecer al alumno de octavo ciclo de Ingenieria
Mecanica, un soporte tedrico importante y un panorama general de las
Turbomaquinas; mediante el estudio de sus leyes fundamentales de
comportamiento, en particular de las bombas centrifugas y turbinas hidraulicas
mas empleadas en el medio tales como la Peltdn y Francis; dentro de lo cual, se
estudiaran aspectos como: la aplicacion de la ecuacion de Euler para el disefio de
bombas y turbinas, la geometria del rodete, las leyes semejanza, el criterio de
velocidad especifica, diagramas de operacion, criterios de proyecto y de seleccion,
analisis descriptivo del funcionamiento de las mismas en las condiciones de
proyecto y procedimientos elementales de calculo. Todo esto complementado con
la ejecucion de practicas de laboratorio, lo que permitirda constatar los principios
fundamentales de operacion de las turbomaquinas.

Por otro lado, el aprendizaje de los conceptos y procedimientos de calculo, se
refuerzan con la realizacion de trabajos practicos y aplicables al medio; y con la
ejercitacion en base a casos concretos y desarrollos conceptuales, mediante
célculos de aplicacion. Para la ejecucion de los trabajos practicos; los alumnos
utilizan ademas, programas de calculo para PC, desarrollados por el mismo
alumno; y los disponibles en la facultad de ingenierias.

El aprendizaje en grupos cooperativos de trabajo; es la metodologia propuesta

para la ensefianza — aprendizaje de la asignatura

3.2.1.2 Objetivos generales

Objetivos generales

1. Adquirir los conocimientos tedrico-practicos relativos al fundamento, funcionamiento,
aplicaciones, instalacion y utilizacion de las turbomaquinas hidraulicas, tanto en lo
referente a las bombas centrifugas, como a las turbinas hidraulicas mas empleadas en
el medio; para de ésta manera, intervenir eficientemente en un proyecto hidraulico
determinado.

2. Emplear los principios de la mecanica de fluidos y la termodindmica, para realizar el
diseno y aplicacién de las turbomaquinas hidraulicas.

3. Aplicar la teoria fundamental de Euler, en el calculo de las variables de disefio de las
turbomagquinas hidraulicas.

4. Manejar la teoria de la semejanza hidraulica, para realizar el dimensionado de bombas
centrifugas y turbinas hidraulicas.

5. Definir el comportamiento de las turbomaquinas hidraulicas; a través, del analisis de sus
curvas caracteristicas de operacién o funcionamiento.

6. Analizar el fendmeno de la cavitacion en las turbomaquinas hidraulicas.
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7. Conocer y manejar los procedimientos de calculo elemental de las bombas centrifugas y
turbinas hidraulicas.

8. Relacionar y constatar los conceptos tedricos aprendidos en el aula, mediante la
ejecucioén de practicas de laboratorio.

9. Aplicar todos los conceptos asimilados, en el disefio y calculo de proyectos concretos,
que representen una necesidad de nuestro medio.

10. Realizar visitas técnicas a empresas y/o a los proyectos hidraulicos mas importantes
del medio y del pais.

3.2.1.3 Objetivos contextualizados

Objetivos contextualizados

1. Adquirir los conocimientos tedrico-practicos relativos al fundamento, funcionamiento,
aplicaciones, instalacion y utilizacion de las turbomaquinas hidraulicas, tanto en lo
referente a las bombas centrifugas, como a las turbinas hidraulicas; para de esta
manera, intervenir en los procesos industriales y proyectos hidraulicos del medio y del
pais.

2. Emplear los principios de la mecanica de fluidos y la termodinamica, para realizar el
diseno y aplicacién de las turbomaquinas hidraulicas.

3. Aplicar la teoria fundamental de Euler, en el calculo de las variables de disefio de las
turbomaquinas hidraulicas.

4. Manejar la teoria de la semejanza hidraulica, para realizar el dimensionado de bombas
centrifugas y turbinas hidraulicas; a través del planteamiento de casos practicos
desarrollados en nuestro medio.

5. Definir el comportamiento de las turbomaquinas hidraulicas; a través, del analisis de sus
curvas caracteristicas de operacion; obteniendo, seleccionando e interpretando la
informacion del comercio local y sus posibilidades de aplicacion.

6. Analizar el fendmeno de la cavitacion en las turbomaquinas hidraulicas.

7. Conocer y manejar los procedimientos de calculo elemental de las bombas centrifugas y
turbinas hidraulicas.

8. Relacionar y constatar los conceptos teéricos aprendidos en el aula, mediante la
ejecucioén de practicas de laboratorio.

9. Aplicar todos los conceptos asimilados, en el disefio y calculo de proyectos concretos,
que representen una necesidad de nuestro medio.

10.Realizar visitas técnicas a empresas y/o a los proyectos hidraulicos mas importantes del
medio y del pais.

3.2.1.4 Objetivos de areas transversales

Areas transversales | Objetivos que se abordan de las mismas

que se abordan

Educacion del consumidor | Conocer la industria, y la actividad laboral
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Educacion Ambiental

Conocer hasta que punto un proyecto hidraulico se preocupa

por el medio ambiente y sus impactos

Educacién para la paz

Se pretende que el alumno conozca como a través de la

actividad econdmica y el trabajo se puede fomentar la paz

Educacioén en valores

El cultivo de los valores se puede lograr a través del trabajo y

de las relaciones laborales

3.2.1.5 Contenidos

Capitulo
|

Titulo

La curva del sistema de tuberias

Ley fundamental de las Turbomaquinas

Bombas centrifugas

\"} La cavitacion en bombas centrifugas
\" Centrales hidroeléctricas

\'Al Turbinas de accion

ViI Turbinas de reaccion

Capitulo I: La curva del sistema de tuberias

Contenidos conceptuales

Pérdidas por Friccion
Tuberias y accesorios.

en
Parametros de un sistema de
bombeo.

La ecuacion curva del sistema
de tuberias.

El criterio de Diametro
economico de una impulsion.

Contenidos procedimentales

Recopilaciéon y sistematizacion
y manejo de las metodologias
de calculo de las pérdidas por
friccién en tuberias y
accesorios.

Identificacion y definicion de los
parametros mas importantes de
un sistema de bombeo.
Planteamiento y obtencion de la
ecuaciéon de la curva del
sistema de tuberias.
Analisis y aplicacion de las
variables que intervienen del
criterio del diametro econémico.
de

problemas tedricos y practicos

Analisis y  resolucion
referidos al dimensionado de la
red de tuberias.

Identificacién de un sistema de
real del

bombeo medio, y

Contenidos actitudinales

- Interés por conocer la

industria del medio.
- La motivacién e iniciativa

para identificar aplicaciones

reales de sistemas de
bombeo.
- Actitud, responsabilidad

frente al trabajo en grupo
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aplicacion del procedimiento de
calculo de la ecuacion del
sistema de tuberias.

Estructuracion y elaboracion de

informes de investigacion.

Capitulo II: La teoria fundamental de las Turbomaquinas

Contenidos conceptuales

Contenidos procedimentales

Contenidos actitudinales

La teoria fundamental de las
Turbomaquinas: Ecuaciéon de
Euler.

Tridangulos de velocidades en
el rodete.

Las leyes de semejanza de
las turbomagquinas.

La velocidad especifica de
una turbomaquina.

Analisis e interpretacion de las
variables de la ecuacion de
Euler, para bombas y turbinas
hidraulicas.

Caracterizacion y manejo de los
triangulos de velocidades en el
rodete de una turbomaquina.
Analisis y aplicacion de las
leyes de semejanza hidraulica y

el criterio de la velocidad

especifica para bombas
centrifugas.
Andlisis 'y resolucion  de

problemas tedricos, referidos al
célculo de los triangulos de
velocidades de entrada y salida
del rodete (impulsor) de una
turbomaquina.

Disefio en detalle y
construccion de modelo de
de bomba

rodete una

centrifuga.
Estructuracion y elaboracion de

informes de investigacion.

- Valoracion de la lectura

como fuente de aprendizaje
conocer la

- Interés  por

industria del medio.
- La motivacién e iniciativa

para identificar aplicaciones

reales de sistemas de
bombeo.
- Actitud, responsabilidad

frente al trabajo en grupo

Capitulo Ill: Bombas centrifugas

Contenidos conceptuales

Contenidos procedimentales

Contenidos actitudinales

Bomba centrifuga: principio de
funcionamiento, partes
constitutivas.

Clasificacion de las bombas
centrifugas.

Geometria del
ecuacion de Euler.

rodete,

Curva motriz tedrica H-Q.

Obtenciéon e interpretacion de
las curvas caracteristicas de
operacion de las bombas
centrifugas.

Determinacién y analisis del
punto de operacion de un

sistema de bombeo.

- Interés por conocer la

industria del medio.
- La motivaciéon e iniciativa

para identificar aplicaciones

reales de sistemas de
bombeo.
- Actitud, responsabilidad
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Curvas caracteristicas reales
Potencias y rendimientos.

Punto de funcionamiento del
sistema de bombeo.

Elaboracién de software para la
el calculo y ajuste de la curva
motriz H-Q de una bomba
centrifuga.

de

tedricos, referidos al calculo de

Resolucion problemas
la ecuacion motriz H-Q y Q-
de una bomba centrifuga.
Aplicacion de procedimiento de
célculo de un sistema de un
sistema de bombeo real.
Manejo y aplicacion de un
(Pipe

redes de tuberias.

software Flow), para

Estructuracion y elaboracién de

informes de investigacion.

frente al trabajo en grupo

Capitulo IV: La cavitacién en bombas centrifugas

Contenidos conceptuales

Fendmeno de la cavitacion.
Presion del vapor de agua.
El NPSHr y el NPSHd.

La altura neta de aspiracion.

Criterios de seleccion de

bombas centrifugas.

Contenidos procedimentales

Analisis e interpretacion de las
condiciones de cavitacion en un
sistema de bombeo, mediante
la determinacion de la cabeza
neta de
(NPSHr y NPSHd).

Determinacién de la altura de

succiéon  positiva

aspiracion (Ha), de un sistema

de bombeo.

Andlisis y aplicacién de los
criterios de seleccion de
bombas centrifugas.

Andlisis 'y resolucion de

problemas tedricos, referidos al
calculo de la cavitacién en un
sistema de bombeo.

Seleccion de catalogo de una
bomba centrifuga para un
sistema de bombeo real de la

industria del medio.

Estructuracion y elaboracion de

informes de investigacion.

Contenidos actitudinales

- Interés por conocer la

industria del medio.
- La motivacién e iniciativa

para identificar aplicaciones

reales de sistemas de
bombeo.
- Actitud, responsabilidad

frente al trabajo en grupo
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Capitulo V: Centrales hidroeléctricas

Contenidos conceptuales

Contenidos procedimentales

Contenidos actitudinales

Generalidades
Tipos de centrales
Potencial hidroeléctrico:

Caudal instalado y salto
aprovechable

Transformacion de la energia,
campo de aplicacion.

Leyes de semejanza de
turbinas hidraulicas

Velocidad especifica de una
turbina hidraulica.

Determinacion y analisis del
salto aprovechable y el caudal
instalado, en un proyecto
hidroeléctrico.

Andlisis y aplicacién de las
leyes de semejanza a turbinas
hidraulicas.

Andlisis y determinacién de la
velocidad

especifica, como

criterio de seleccién de turbinas

hidraulicas

Andlisis 'y resolucion  de
problemas tedricos, referidos al
dimensionado de proyectos
hidroeléctricos.

Identificacion y estudio
preliminar del potencial

hidroeléctrico de un proyecto
hidroeléctrico del pais.
Estructuracion y elaboracién de

informes de investigacion.

- Interés por conocer la
situacion hidroenergética del
pais.

- La motivacion e iniciativa

para identificar aplicaciones

reales de sistemas de
bombeo.
- Actitud, responsabilidad

frente al trabajo en grupo

Capitulo VI: Turbinas de accién

Contenidos conceptuales

Contenidos procedimentales

Contenidos actitudinales

Fundamento y definicién
Inyector

Rodete

Triangulo de velocidades
Rendimiento hidraulico
Potencia y rendimiento

Calculo elemental de la
Turbina Pelton

Caracterizacion y manejo de los
triangulos de velocidades en el
rodete de una turbina Pelton.

Anadlisis y manejo de
de

elemental para turbinas Peltén.

un
procedimiento calculo
Estudio y determinacién del
campo de operacion de las

turbinas Peltdon, mediante la

ejecucion de practicas de
laboratorio.

Identificacion, calculo y
dimensionado del rodete e

inyector de una turbina Peltdn

- Interés por conocer la

industria del medio.
- La motivaciéon e iniciativa

para identificar aplicaciones

reales de sistemas de
bombeo.
- Actitud, responsabilidad

frente al trabajo en grupo

100




de una central hidroeléctrica del
medio o del pais.
- Estructuracion y elaboracion de

informes de investigacion.

Capitulo VII: Turbinas de reaccion

Contenidos conceptuales

Contenidos procedimentales

Contenidos actitudinales

Fundamento y definicion
Rodete

Triangulo de velocidades
Rendimiento hidraulico
Potencia y rendimiento

Calculo elemental de Turbina
Francis

- Caracterizacion y manejo de los
triangulos de velocidades en el
rodete de una turbina de

reaccion (Francis y Kaplan).

Analisis

y manejo de un
procedimiento de calculo

elemental para turbinas de

reaccion.

Estudio y determinacion del
campo de operacion de las
turbinas Francis, mediante la
ejecucion de practicas de

laboratorio.

Identificacion, calculo y

dimensionado del rodete e
inyector de una turbina Francis
de una central hidroeléctrica del

medio o del pais.

Estructuracion y elaboracién de

informes de investigacion.

- Interés por conocer la

industria del medio.
- La motivacion e iniciativa
para identificar aplicaciones
reales de sistemas de
bombeo.
Actitud, responsabilidad frente

al trabajo en grupo

3.2.1.6 Areas transversales que desarrolla cada capitulo de contenidos

Areas transversales que desarrolla

Capitulo | Titulo del capitulo
| La curva del sistema de tuberias
il Ley fundamental de las
Turbomaquinas
Educacion del consumidor

i Bombas centrifugas Educacion Ambiental

v La cavitacion en bombas centrifugas | Educacién para la paz

\") Centrales hidroeléctricas Educacion en valores
Vi Turbinas de accion
Vil Turbinas de reaccion
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3.2.1.7 Correspondencia entre objetivos y contenidos

Bloques de contenidos Desarrolla los
Capitulo | Titulo del capitulo objetivos numero
| La curva del sistema de tuberias 1,3,7,10
| Ley fundamental de las Turbomaquinas 2,3,4
1] Bombas centrifugas 2,3,5,7,9
v La cavitacion en bombas centrifugas 2,3,6,7,9,10
\"/ Centrales hidroeléctricas 2,3,6,7,9,10
Vi Turbinas de accion 1,7,9
Vi Turbinas de reaccién 1,3,9

3.2.1.8 Planificacion de los contenidos

Criterios de secuenciacion

Criterios para secuenciar los contenidos
El criterio fundamental es la concepcion de esta materia; como un proceso de
seleccion y aplicacidn de las maquinas hidraulicas.
Se van a relacionar las fases de dicho proceso con los bloques de contenidos.

Se utilizan dichas fases como criterio de secuenciacion.

Gradacion de los contenidos

Gradacion
De acuerdo con los criterios para secuenciar los contenidos, el orden en el que se

trabajaran los capitulos o bloques sera el siguiente: 1,2,3,4,5,6,7

Temporalizacion

Temporalizaciéon

Capitulo (Periodos o créditos)
I 8a10
| 8a10
[} 12a 14
v 8a10
\" 6a8
Vi 10a12
Vi 8a10
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3.2.1.9 Contenidos interrelacionados con otras areas y ambitos

Contenido

Estudio de las pérdidas por friccion en tuberias y

accesorios

Area o ambito

Mecanica de fluidos

Principio de funcionamiento de una turbomaquina

Disefio asistido por computadora CAD

Calculo de las curvas caracteristicas de

operacion de las bombas centrifugas

Informatica
Software especializado para ingenieria

Calculo diferencial

Determinacion del potencial hidroeléctrico de un

proyecto de generacién de energia eléctrica

Estadistica aplicada

Ingenieria civil

Analisis del fendmeno de la cavitacion

Termodinamica

Funcionamiento de una turbina a velocidad

angular constante

Electricidad

3.2.1.10 Metodologia

Principios metodolégicos generales

Metodologia general

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS:

La metodologia a utilizar sera en general de caracter activo participativo; Su concrecioén
puede presentar una amplia variedad de situaciones que potencien y desarrollen el trabajo

realizado por los alumnos:

*Fomentar el trabajo grupal, como elemento basico de interaccion y participacion.
eInculcar la argumentacién como postura critica y reflexiva

*Estimular la lectura de caracter cientifico, como elementos basicos de sintesis y criterio
*Promover la ejecucion de proyectos, como herramienta para desarrollar la investigacion
*Cuidar del correcto uso de los métodos y formas sociales de ensefanza.

Procedimientos metodolégicos

Procedimientos

Para el desarrollo de la catedra se utilizaran las siguientes metodologias de ensefianza:

- Estudio de Casos

- Aprendizaje por proyectos

- Resolucién de problemas

- El seminario

- Sustentaciones o exposiciones
- Practicas de laboratorio

- Practicas de campo

- Tutorias

- Trabajos escritos

- Clase magistral

- Clases apoyadas con TIC'S

- Aprendizaje Cooperativo, se considerara como método general durante todo el desarrollo

de la materia.
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3.2.1.11 Adecuacion de los procedimientos metodolégicos

Procedimiento

Estudio de casos

Contenidos para los que se considera mas adecuado

Conceptos

Aprendizaje por proyectos

Actitudes

Procedimientos

Resolucion de problemas

Procedimientos

Seminario

Conceptos

Procedimientos

Practicas de laboratorio

Conceptos

Procedimientos

Actitudes
Tutorias Procedimientos
Actitudes
Sustentaciones Conceptos
Actitudes
Clase magistral Conceptos

Actitudes (componente cognitivo)

3.2.1.12 Materiales y recursos didacticos

Materiales y recursos

Se propone la utilizacion de los siguientes texto de referencia base para desarrollar la materia:
Titulo: Turbomaquinas Hidraulicas

Autor: MATAIX, Claudio

Editorial: Ed. ICAI, Madrid, 1ra edicion

Edicién: 1ra edicion, 1982

Titulo: Mecanica de Fluidos Incomprensibles y Turbomaquinas Hidraulicas
Autor: AGUERA SOREANO, José
Editorial: Ciencia 3, S.A., Madrid

Edicién: 1ra edicion, 1998

Ademas se utilizaran otros materiales como:

e Textos de Mecanica de Fluidos

e Fotocopiados de guias de practicas de aprendizaje
¢ Fotocopias de otros materiales relacionados

¢ Presentaciones en Power Point

e Bibliografia electronica

¢ Documentos técnicos OLADE (estandarizacion de turbinas hidraulicas)
¢ Catalogos especializados de bombas centrifugas

¢ Banco para prueba de bombas centrifugas

e Banco para prueba de turbinas Pelton y Francis

e Software especializado para el calculo de redes de tuberias
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3.2.1.13 Evaluacion

Caracteristicas generales

La evaluacion supone un seguimiento sistematico y claro que permite observar y valorar la
evolucion del alumno a lo largo del curso. Lo fundamental es la evaluacion del proceso; ya
que se trata de un area en el que los conocimientos, procedimientos y actitudes, siguen un
desarrollo acumulativo e interactivo. Los contenidos conceptuales, son el soporte
instrumental que ha de permitir el establecimiento y asimilacion de actitudes y valores.

El eje central de la evaluacion debe atender a la capacidad demostrada por el alumno de
formular propuestas concretas a la solucion de necesidades del medio y aplicar criterios de
seleccion y procedimientos de disefio y calculo que se plantean.

También es necesario observar la asuncion de los habitos y normas propias de la vida
activa en la industria; el nivel de participacion demostrado por el alumno y sus avances
conceptuales. Por ello se contemplaran; ademas de criterios cuantitativos, criterios
cualitativos.

La evaluacién por tanto ha de ser coherente con las finalidades de la materia. Debe tener
un caracter de proceso, lo que no debe impedir que se establezcan instrumentos de control
y seguimiento, de forma que facilite una evaluacion final operativa y objetivable.

3.2.1.14 Criterios de evaluacion

Criterio de evaluacion
Conocer los parametros basicos de un
sistema de bombeo
(Trabajo en clase)

(Trabajo extraclase)

(Lecciones escritas)

Observaciones
Se trata que el alumno distinga los parametros mas
importantes de un sistema de bombeo; y aplique la
metodologia de célculo para determinar la ecuacion
del sistema de tuberias, en la resolucién de ejercicios

teoricos propuestos

2. Desarrollar y proponer un calculo de | Se trata que el alumno, identifique y determine las
disefio y/o verificacion de un sistema de | principales caracteristicas hidraulicas de operacion de
bombeo real de su entorno un sistema de bombeo especifico empleado en el
(Practicas de aprendizaje) medio; y aplique el procedimiento de célculo, con la

intencion de proponer alternativas de solucion o
mejoras a sistemas de bombeo.

3. Conocer y manejar las caracteristicas de | Se trata de que el alumno maneje adecuadamente las
operacién de las turbomaquinas | leyes y conceptos fundamentales que rigen el
hidraulicas. comportamiento de las turbomaquinas; en funcién del
(Lecciones escritas) analisis de la ecuacion de Euler, y del estudio de sus
(Lecciones interciclo y final) curvas caracteristicas de operacion; tanto en bombas,

como en turbinas hidraulicas.

4. Aplicar el procedimiento de calculo | Se trata de que el alumno, identifique y aplique un

elemental para el dimensionado general
de turbinas hidraulicas; aplicado al
estudio de un proyecto hidroeléctrico del
medio.

(Practicas de aprendizaje)

procedimiento de célculo estandarizado para realizar
el dimensionado de un proyecto hidroeléctrico

determinado.
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5. Desarrollo y aplicaciéon de software de
ingenieria.

(Practicas de aprendizaje)

Se trata de que el estudiante, desarrolle programas
computacionales para aplicaciones puntuales; 6

aplique software aplicados de ingenieria

6. Comprobar las caracteristicas de
funcionamiento de las turbomaquinas
hidraulicas.

(Practicas de laboratorio)

Se trata de que el alumno, constate en el laboratorio
el cumplimiento de las leyes y caracteristicas de

funcionamiento de las bombas y turbinas hidraulicas.

7. Estructurar y elaborar informes de
investigacion.
(Practicas de aprendizaje)
(Practicas de laboratorio)

(Visitas técnicas)

Se ftrata de que el alumno sepa estructurar y
presentar un informe técnico de investigacion;
haciendo énfasis, principalmente en el analisis de los
resultados y las propuestas que puedan derivarse de

éste.

3.2.1.15 Correspondencia entre los bloques de contenidos y los criterios de

evaluacion
Bloques de contenidos Criterios de
Capitulo | Titulo del capitulo evaluaciéon
| La curva del sistema de tuberias 1,2,4
| Ley fundamental de las Turbomaquinas 2,3,4
1] Bombas centrifugas 1,2,3,4,5
v La cavitacion en bombas centrifugas 1,2,3,4,5
\"/ Centrales hidroeléctricas 1,2,3,4
Vi Turbinas de accion 1,2,3,4,5
Vil Turbinas de reaccién 1,2,3,4,5
3.2.1.16 Procedimientos y técnicas de evaluacion
Procedimientos de evaluacion
Contenidos s s @ _g .g E e
fe|fE E%(ds 258 |S.|82|%
Conceptos X X X X
Procedimientos X X X X X X
Actitudes X X X X X X
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Técnicas de evaluacion

Contenidos o o
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Conceptos X X X X X X X
Procedimientos X X X X X X X
Actitudes X X X X X

3.2.1.17 Ponderacion de la evaluacion

Tipo de contenido

Ponderacion en

la evaluacion

Observaciones

Contenidos conceptuales 40 Esta ponderacion responde a lo
Contenidos procedimentales 40 dispuesto por el reglamento
20 general de evaluacién de

Contenidos actitudinales

Universidad Politécnica Salesiana

3.2.1.18 Instrumentos de evaluacion

Instrumento

Trabajos escritos

Instrumento

Registros de observacion

Lecciones escritas

Escalas de valoracion

Examenes escritos

Informe de investigacién

Exposicién oral

3.2.1.19 Criterios de calificacion

Caracteristicas generales

Los trabajos en grupo, el grado de participacién en clase, supondra un 30 % de
la calificacion de la unidad didactica o bloque.

El desarrollo de otras actividades como: aplicaciones practicas, explicacion y
aclaracién de conceptos, resolucion de ejercicios teéricos, supondra un 30 % de
la calificacion de la unidad didactica o bloque.

La realizacién de pruebas escritas: resolucidn de ejercicios, pruebas objetivas,
supondra el 40 % de la calificacién del tema o bloque

Para hallar la calificacion de cada unidad didactica o tema, se hallara la media
ponderada de las calificaciones obtenidas en cada fase del desarrollo de la
unidad didactica, de acuerdo a los porcentajes expresados.

La calificacion correspondiente a cada evaluacion, se obtendra hallando la
media de las calificaciones obtenida en cada uno de los temas o bloques. La
calificacion final sera la media de las calificaciones de obtenidas en cada uno de
los dos interciclos.
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3.2.1.20 Criterios de promocion

Criterio de evaluacion

Criterios minimos

Para aprobar la materia de Maquinas Hidraulicas, el alumno debera demostrar suficiencia

en los siguientes criterios minimos de promocién:

1

Aplicar el procedimiento de calculo para determinar la ecuacion de la

curva del sistema de tuberias.

Aplicar la teoria fundamental de Euler y las leyes de semejanza

hidraulica, para realizar el disefio del rodete de una bomba centrifuga.

Aplicar los criterios de seleccion de bombas centrifugas y el manejo
de las curvas caracteristicas de operacién, en el dimensionado de un

sistema de bombeo de un sistema de bombeo real de su entorno

Identificar y definir las condiciones de cavitacion de un sistema de

bombeo

Conocer y aplicar los procedimientos basicos para determinar el

potencial hidroeléctrico de un proyecto con turbinas hidraulicas.

Aplicar el procedimiento de calculo elemental para realizar el
dimensionado de una turbina Peltén y sus componentes principales;

en proyectos hidroeléctricos del pais.

Aplicar el procedimiento de calculo elemental para realizar el

dimensionado de una turbina Francis y sus componentes principales;

en proyectos hidroeléctricos del pais.

3.2.1.21 Medidas de atencion a la diversidad

Caracteristicas

En esta materia se atiende a la diversidad del alumnado:

e Recoge los tres tipos de contenidos: conceptuales, procedimentales y actitudinales.
e Intenta promover la funcionalidad de los aprendizajes de cara a la vida profesional, centrado en

nuestro contexto.
Incorpora elementos de orientacion académica y profesional.

Sean necesarios para aprendizajes posteriores.
Contribuyan al desarrollo intelectual del grupo.
Posea funcionabilidad.

Mantengan una gradacion de la dificultad.

Contribuye a la fase de profesionalizacién del curriculo de la Carrera de Ingenieria Mecanica.

Se plantea formas de atender a la diversidad en el aula, mediante la revision de contenidos que:

3.2.1.22 Actividades complementarias y extraescolares

Visitas técnicas previstas

Visita a una empresa fabricante de bombas centrifugas:
Delta Delfinni

Fecha previstas

Primer interciclo

Visita a una planta de Agua Potable:

Proyecto Yanuncay

Primer interciclo
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Proyecto Cebollar

Visita a una Central Hidroeléctrica:

Proyecto Chanlud — Saucay — Saymirin

Proyecto Mazar

Proyecto Paute

Segundo interciclo

3.3 Planificacion de las unidades didacticas o mapa de practicas de la

asignatura de Maquinas Hidraulicas.

AREA O MATERIA: MAQUINAS HIDRAULICAS

UNIDAD DIDACTICA N° 1: LA CURVA DEL SISTEMA DE TUBERIAS

OBJETIVOS:

1. Definir los pardmetros y demas variables que intervienen en un sistema de bombeo.

2. Deducir la ecuacién del sistema de tuberias.

3. Realizar ejercicios tipos de calculo del sistema de tuberias.

4. Desarrollar una aplicacion practica de calculo de disefio y/o verificacion de un sistema
de tuberias real de nuestro medio

CONTENIDOS DE

ACTIVIDADES INSTANCIAS
APRENDIZAJE
Contenidos conceptuales: Prerrequisitos:

- Pérdidas por Friccion en | Criterios del flujo de fluidos en tuberias Con el educador
Tuberias y accesorios. . I . . -
-la curva del sistema de Manejar criterios de calculo de pérdidas | Desarrollo de

tuberias. por friccion en tuberias y accesorios problemas de

- Criterio del diametro econdémico
de una conduccién.

Contenidos procedimentales:

- Planteamiento y obtencion de
la ecuacién de la curva del
sistema de tuberias.

- Andlisis y aplicacion del criterio
del diametro econémico.

de

tedricos y practicos referidos al

- Resolucion problemas

dimensionado de la red de
tuberias.
- Estructuraciéon y elaboracion

de informes de investigacion.

Contenidos actitudinales:

- Interés por conocer la industria

del medio.

- La motivacién e iniciativa para

Criterio del diametro econémico

Esquema conceptual de partida:
Analizar el procedimiento para determinar
la ecuacion de la curva del sistema de

tuberias.

Construccion del conocimiento:

Presentacion expositiva docente:
Parametros de calculo de la curva del
sistema de tuberias.

- Altura geodésica

- Altura estatica

- Altura dinamica total TDH

Ejercitacién en clase:

Resolucion ejercicios tedricos tipos:
- Sistemas abiertos
- Sistemas cerrados
- Sistemas presurizados

Seminario software aplicado:

Demostracion de Software educacional
“Pipe flow” para redes de tuberias.

disefio y calculo

Con los medios y
materiales

Uso del texto

Uso de texto
paralelo

Uso de
diapositivas

Uso de software
“redes de
tuberias”

Con el grupo
Ejercitacion en
clase.

Practica de

aprendizaje

Con el contexto

Definir un sistema
de bombeo real.
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identificar aplicaciones reales

de sistemas de bombeo. Transferencia:

Practica de aprendizaje

- Actitud, responsabilidad frente

al trabajo en grupo Identificacion de un sistema de bombeo
real del medio, y aplicaciéon del
procedimiento de calculo de la ecuacion

del sistema de tuberias

METODOLOGIA

- Clase magistral

- Resolucion de problemas

- El seminario

- Trabajos de investigacion en grupo cooperativo
- Trabajos en grupos pequefios

- Clases apoyadas con TIC”s

RECURSOS Y MATERIALES DIDACTICOS

Se propone como texto base para el presente tema:

Titulo: “Mecanica de Fluidos Incomprensibles y Turbomaquinas Hidraulicas”
Autor: AGUERA SOREANO, José

Editorial: Ciencia 3, S.A., Madrid

Edicion: 1ra edicién, 1998

Guia de practica de aprendizaje N° 1: “La curva del sistema de tuberias”
e Textos de Mecanica de Fluidos

¢ Presentaciones en Power Point

e Software especializado para el calculo de redes de tuberias

BIBLIOGRAFIA ESPECIFICA

AGUERA SOREANO, José, Mecanica de Fluidos Incomprensibles y Turbomaquinas Hidraulicas,
editorial Ciencia 3, S.A., Madrid, primera edicién, 1998.

TAPIA GARCIA, Nicolas, Mecénica de Fluidos y Turbomaquinas Hidraulicas, editorial del Castillo,
Madrid, primera edicion, 1999.

MATAIX, Claudio. Mecanica de Fluidos y Maquinas Hidraulicas. Ed. del Castillo S.A.
Madrid, 2da edicion, 1982.

ZAMORA TAPIA BLAS; Problema de Maquinas Hidraulicas; Servicio de publicaciones de la
Universidad de Murcia; Murcia; 1ra. Edicion; 1997.

SALDARIAGA V, JUAN; Hidraulica de Tuberias; Mc Graw Hill; 1ra. Edicién; Bogota; 2001

CRITERIOS DE EVALUACION
Conocer los parametros basicos de un sistema de bombeo
Desarrollar y proponer un calculo de disefio y/o verificacion de un sistema de bombeo real de su

entorno

CRITERIOS DE PROMOCION

Aplicar el procedimiento de calculo para determinar la ecuacion de la curva del sistema de tuberias.

OBSERVACIONES
Se considera necesario:
- Larevision extraclase de los conceptos, previa al estudio del tema.

- La capacidad del grupo cooperativo de establecer una aplicacion practica y real de un sistema de
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bombeo empleado en el medio.

- La revisién permanente de las actividades propuestas en el maletin web

AREA O MATERIA: MAQUINAS HIDRAULICAS

UNIDAD DIDACTICA N° 2: LA TEORIA FUNDAMENTAL DE LAS TURBOMAQUINAS
HIDRAULICAS - ECUACION DE EULER

OBJETIVOS:
1. Analizar las diferentes expresiones de la Ecuacion de Euler
2. Estudiar los Tridngulos de Velocidades en el Rodete de una bomba Centrifuga
3. Estudiar la Teoria de la Semejanza de las Turbomaquinas
4. Comprender el concepto de Velocidad Especifica de una Turbomaquina
5. Realizar ejercicios tipos de calculo de velocidades del rodete de una Turbomaquina
6. Desarrollar una aplicacidon practica de calculo de disefio de rodete de una bomba

centrifuga.

CONTENIDOS DE
ACTIVIDADES INSTANCIAS
APRENDIZAJE

Contenidos conceptuales:

Teoria fundamental: Ecuacion de

Euler

Tridngulos de velocidades

Leyes de semejanza

Velocidad especifica

Contenidos procedimentales:

- Analisis e interpretacién de las
variables de la ecuacion de
Euler, para bombas y turbinas
hidraulicas.

- Caracterizaciéon y manejo de
los triangulos de velocidades
en el rodete de una
turbomaquina.

- Andlisis y aplicacion de las
leyes de semejanza hidraulica
y el criterio de la velocidad
especifica para bombas
centrifugas.

- Estructuraciéon y elaboracién
de informes de investigacion.

Contenidos actitudinales:

- Construcciéon del conocimiento
en equipo

- Motivacion e iniciativa para
identificar aplicaciones reales
de sistemas de bombeo.

- Actitud, responsabilidad frente

al trabajo en grupo

Prerrequisitos:

Conocer las leyes fundamentales
del flujo de fluidos

Calculo diferencial e integral
Algebra vectorial

Esquema conceptual de
partida:

Andlisis de la teoria fundamental
de las Turbomaquinas, y la
determinacion de la ecuaciéon de
Euler para bombas centrifugas

Construccion del
conocimiento:

Presentacién expositiva:

La ecuacion de Euler

consideraciones.

Ejercitacion en clase:

Resolucion de ejercicios tedricos
tipo:

- Triangulos de velocidades

- Ecuacion de Euler
- Semejanza hidraulica

- Velocidad especifica

Ejercitacion extraclase:

Resolucion de ejercicios diversos

Transferencia:

Practica de aprendizaje:

- Disefio en detalle y

construccion de modelo de

Con el educador

Desarrollo de problemas de
disefio y calculo

Con los medios y materiales

Uso del texto
Uso de diapositivas
Correo electronico

Con el contexto

Definir  un
bombeo real.

sistema de

Con el grupo

Ejercitacion en clase.
Ejercitacion extraclase.

Practica de aprendizaje
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rodete de una bomba

centrifuga.

METODOLOGIA

- Clase magistral

- Deduccidn de leyes y conceptos

- Resolucion de problemas

- Trabajos de investigacion en grupo cooperativo
- Trabajos en grupos pequefios

- Clases apoyadas con TIC s

RECURSOS Y MATERIALES DIDACTICOS

Se propone como texto base para el presente tema:

Titulo: Turbomaquinas Hidraulicas
Autor: MATAIX, Claudio

Editorial: Ed. ICAl, Madrid, 1ra edicion
Edicién: 1ra edicion, 1982

Guia de practica de aprendizaje N° 2: “La teoria fundamental de las turbomaquinas hidraulicas —
ecuacion de Euler”
e Textos de Mecanica de Fluidos

e Presentaciones en Power Point
e Software Inventor Autodesk 3D
e Software Master Cam

e |aboratorio CNC: Centro de mecanizado

BIBLIOGRAFIA ESPECIFICA

e  MATAIX, Claudio. Turbomaquinas Hidraulicas, Ed. ICAI, Madrid, 1ra edicién

o AGUERA SOREANO, José, Mecanica de Fluidos Incomprensibles y Turbomaquinas
Hidraulicas, editorial Ciencia 3, S.A., Madrid, primera edicion, 1998.

e MATAIX, Claudio. Mecanica de Fluidos y Maquinas Hidraulicas. Ed. del Castillo S.A. Madrid, 2da
edicién, 1982.

o ZAMORA TAPIA BLAS; Problemas de Maquinas Hidraulicas; Servicio de publicaciones de la
Universidad de Murcia; Murcia; 1ra. Edicion; 1997.

CRITERIOS DE EVALUACION
Interpretar y aplicar la teoria fundamental de Euler, para definir las caracteristicas de operaciéon de
las turbomaquinas hidraulicas.
Aplicar las leyes de semejanza hidraulica en el disefio de las turbomaquinas hidraulicas.

Disefio y constriccion de modelo de rodete de bomba centrifuga

CRITERIOS DE PROMOCION
Aplicar la teoria fundamental de Euler y las leyes de semejanza hidraulica, para realizar el disefio del

rodete de una bomba centrifuga.

OBSERVACIONES
Para la construccion del modelo de rodete de bomba centrifuga, se tendra a disposicion de los

grupos cooperativos de trabajo el centro de mecanizado CNC de los laboratorios del area mecanica.
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AREA O MATERIA: MAQUINAS HIDRAULICAS

UNIDAD DIDACTICA N° 3: BOMBAS CENTRIFUGAS

OBJETIVOS:

1. Analizar el comportamiento de una bomba centrifuga a través del estudio de sus curvas

caracteristicas (tedricas y reales).

2. Definir el punto de funcionamiento de un sistema de bombeo.

3. Ejercitar la metodologia de calculo sobre el dimensionado de sistemas de bombeo.

4. Realizar practicas de laboratorio para determinar las curvas caracteristicas de una

bomba centrifuga.

5. Desarrollar una aplicacion practica de calculo de disefo y/o verificacion de un sistema

de bombeo real de nuestro medio.

CONTENIDOS DE
APRENDIZAJE

ACTIVIDADES

INSTANCIAS

Contenidos conceptuales:

Geometria del rodete, ecuacion
de Euler

Curva motriz tedrica H-Q

Curvas caracteristicas reales
Potencias y rendimientos

Contenidos procedimentales:
- Obtencién e interpretacion de
las curvas caracteristicas de
operacion de las bombas

centrifugas.

Determinacién y andlisis del
punto de operacién de un

sistema de bombeo.

Elaboracién de software para la
el calculo y ajuste de la curva
motriz H-Q de una bomba
centrifuga.

Resolucion de

problemas
tedricos, referidos al calculo de
la ecuacion motriz H-Q y Q- [

de una bomba centrifuga.

Aplicacion de procedimiento de
calculo de un sistema de un
sistema de bombeo.

Estructuracion y elaboracion de

informes de investigacion.

Contenidos actitudinales:

- La actitud investigativa.

- La construccién del

Prerrequisitos:

Manejar la teoria fundamental de
las turbomaquinas - ecuacion de
Euler

El calculo diferencial

Métodos numéricos

Esquema conceptual de
partida:

El dimensionado general de un
sistema de bombeo y el manejo
de las curvas caracteristicas de

operacion de bombas
centrifugas.
Construccion del

conocimiento:

Presentacion expositiva:

Ecuacion motriz HQ de la
bomba, curvas caracteristicas
reales, punto de operacion,

potencias y rendimientos.

Ejercitacion en clase:
Resolucion de ejercicios tedricos
tipo:

- Obtencion de la curva H-Q

- Punto de operacion del sistema

Ejercitacion extraclase:
Obtencion de la ecuacion de las
curvas H-Q y (1-Q, mediante el
ajuste de curvas por el método
de los minimos cuadrados

Demostracion de software:
Software FN-2002 para pruebas
de bombas centrifugas.

Practica de laboratorio N° 1:

Con el educador

Desarrollo de problemas de
disefo y calculo

Con los medios y materiales

Uso del texto

Uso de diapositivas
Uso de video
Banco de bombas

Con el grupo

Ejercitacion en clase.
Ejercitacion extraclase.
Practicas de laboratorio
Sustentacion de los
proyectos de investigacion
Elaboracion de informes de
practica

Con el contexto

Definir un sistema de

bombeo real.
Con uno mismo

Leccion escritas
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conocimiento individual y en | Determinacion de las curvas

equipo. caracteristicas de una bomba

- Actitud, responsabilidad frente | centrifuga; utilizando el banco

al trabajo en grupo. para prueba de bombas
centrifugas.

Transferencia: Lineas de

investigacion:

1. Disefio de un algoritmo para
el estudio la incidencia del
angulo B2 en el
comportamiento de  una
bomba centrifuga.

2. Desarrollo de un algoritmo
para obtener la curva de la
bomba centrifuga.

3. Disefio de un software
didactico interactivo para el

montaje de partes
constitutivas de una bomba
centrifuga.

4. Analisis comparativo de los
métodos de regulacion de
bombas centrifugas

5. Analisis y aplicacion vy
criterios de dimensionado
sobre el acoplamiento de las
bombas a la red.

METODOLOGIA

- Clase magistral

- Deduccidn de leyes y conceptos

- Resoluciéon de problemas

- Trabajos de investigacién en grupo cooperativo
- Trabajos en grupos pequefios

- Clases apoyadas con TIC”s

RECURSOS Y MATERIALES DIDACTICOS

Se propone como textos base para el presente tema:

Titulo: “Mecanica de Fluidos Incomprensibles y Turbomaquinas Hidraulicas”
Autor: AGUERA SOREANO, José
Editorial: Ciencia 3, S.A., Madrid
Edicion: 1ra edicion, 1998

Titulo: Turbomaquinas Hidraulicas
Autor: MATAIX, Claudio
Editorial: Ed. ICAI, Madrid, 1ra edicion
Edicién: 1ra edicion, 1982

Guia de practica de aprendizaje N° 3: “Las bombas centrifugas-disefio y selecciéon”
e Textos de Mecanica de Fluidos
e Presentaciones en Power Point

e Software FN-2002 para prueba de bombas centrifugas

e Banco para prueba de bombas centrifugas

BIBLIOGRAFIA ESPECIFICA
o KARASSIK, Igor. Manual de Bombas, Ed. Mc Graw Hill, Madrid, 1ra edicion, 2000
e GULF PUMPS, Catélogo General de Bombas Centrifugas

e  http: // www.hydraulicinstitute.com
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e  http: // www.asme. org

CRITERIOS DE EVALUACION

Comprender el funcionamiento de una bomba centrifuga, mediante el andlisis las curvas
caracteristicas de operacion de una bomba centrifuga

Aplicar el procedimiento de calculo para el dimensionado de un sistema de bombeo.

Analisis de las curvas caracteristicas reales de una bomba centrifuga

Desarrollar algoritmos especificos de aspectos relacionados con el funcionamiento de bombas

centrifugas.

CRITERIOS DE PROMOCION

Aplicar los criterios de seleccion de bombas centrifugas y el manejo de las curvas caracteristicas de
operacioén, en el dimensionado de un sistema de bombeo de un sistema de bombeo real de su
entorno

OBSERVACIONES
Es importante la difusién de los trabajos de investigacion entre los grupos cooperativos de

trabajo

AREA O MATERIA: MAQUINAS HIDRAULICAS

UNIDAD DIDACTICA N° 4: LA CAVITACION EN BOMBAS CENTRIFUGAS

OBJETIVOS:

1. Entender el concepto fisico del fendmeno de la cavitacion.

Conocer las causas y efectos originados por el fenédmeno de la cavitacion.

Definir el NPSHp y el NPSHR de un sistema de bombeo.

Definir la altura de aspiracion (Ha) de un sistema de bombeo.

Desarrollar ejemplos tedricos y aplicaciones reales sobre el dimensionado de un
sistema de bombeo.

arebd

CONTENIDOS DE
APRENDIZAJE

ACTIVIDADES INSTANCIAS

Contenidos conceptuales: Prerrequisitos:

Con el educador

Desarrollo de problemas de
disefio y calculo

Fenomeno de la cavitacion. Manejar la teoria fundamental de

Presion del vapor de agua
EI NPSHr y el NPSHd
La altura neta de aspiracion

las turbomaquinas - ecuacion de

Euler
Con los

materiales

medios y

. . El calculo diferencial
Contenidos procedimentales: ] .
Métodos numéricos

- Andlisis e interpretaciéon de las Uso del texto

condiciones de cavitacion en

un sistema de bombeo,
mediante la determinacion de
la cabeza neta de succion
positiva (NPSHr y NPSHd).

- Determinacion de la altura de
aspiraciéon (Ha), de un sistema
de bombeo.

- Andlisis y aplicacion de los

Esquema conceptual de

partida:

La consideracién de las
condiciones de cavitacion en el
dimensionado y seleccién de una

bomba centrifuga para un
sistema de bombeo.
Construccion del

conocimiento:

Presentacion expositiva:

Uso de slides

Uso de software “redes de
tuberias”

Banco de bombas

Con el contexto

Definir un sistema de

bombeo real.

Con el grupo

115



de de

bombas centrifugas.

criterios seleccion

de
referidos

- Andlisis y resolucion
problemas tedricos,
al célculo de la cavitacion en
un sistema de bombeo.

- Seleccion de catalogo de una
bomba centrifuga para un
sistema de bombeo real de la
industria del medio.

- Estructuracién y elaboracion

de informes de investigacion.

Contenidos actitudinales:
- Interés por conocer la industria
del medio.

- La motivacion e iniciativa para

Parametros de calculo de
NPSHD
Calculo de la altura de aspiracion

(Ha)

Ejercitacion en clase:
Resolucion de ejercicios tedricos

tipo

- Caélculo de NPSHd y NPSHr

- Calculo de altura de aspiracion
(Ha)

Practica de laboratorio N° 2:
Determinacién de la curva
caracteristica de cavitacion de
una bomba centrifuga, utilizando
el banco para prueba de bombas
centrifugas.

Transferencia:

Dimensionado y seleccion de
de

centrifuga para un sistema de

catalogo una bomba

bombeo real de la industria del

Ejercitacion en clase.
Ejercitacion extraclase.

Difusion de la investigacion

entre los grupos.

Practicas de laboratorio.

Elaboracién de informes de

practica

identificar aplicaciones reales | medio.
de sistemas de bombeo.
- Actitud, responsabilidad frente
al trabajo en grupo
METODOLOGIA

- Clase magistral

- Deduccidn de leyes y conceptos

- Resolucion de problemas

- Trabajos de investigacién en grupo cooperativo

- Trabajos en grupos pequefios

- Clases apoyadas con TIC”s

RECURSOS Y MATERIALES DIDACTICOS

Se propone como textos base para el presente tema:

Titulo: “Mecanica de Fluidos Incomprensibles y Turbomaquinas Hidraulicas”
Autor: AGUERA SOREANO, José
Editorial: Ciencia 3, S.A., Madrid

Edicion: 1ra edicion, 1998

Titulo: “Turbomaquinas Hidraulicas”

Autor: MATAIX, Claudio

Editorial: Ed. ICAI, Madrid, 1ra edicion

Edicién: 1ra edicion, 1982

Guia de practica de aprendizaje N° 4: “La cavitacién en bombas centrifugas”
e Textos de Mecanica de Fluidos
e Presentaciones en Power Point

¢ Software Pipe Flow para redes de tuberias

e Software FN-2002 para prueba de bombas centrifugas

Banco para prueba de bombas centrifugas
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BIBLIOGRAFiIA ESPECIFICA

¢ AGUERA SOREANO, José, Mecanica de Fluidos Incomprensibles y Turbomaquinas
Hidraulicas, editorial Ciencia 3, S.A., Madrid, primera edicion, 1998.

e  MATAIX, Claudio. Mecanica de Fluidos y Maquinas Hidraulicas. Ed. del Castillo S.A. Madrid, 2da
edicion, 1982.

o TAPIA GARCIA, Nicolas, Mecanica de Fluidos y Turbomaquinas Hidraulicas, editorial del
Castillo, Madrid, primera edicion, 1999.
ZAMORA TAPIA BLAS; Problema de Maquinas Hidraulicas; Servicio de publicaciones de la

Universidad de Murcia; Murcia; 1ra. Edicion; 1997.

CRITERIOS DE EVALUACION
- Desarrollar y proponer un calculo de disefio y/o verificacion de un sistema de bombeo real de su
entorno.
- Aplicar los criterios de seleccion de bombas centrifugas y el uso de catalogos técnicos.

- Andlisis de la curva caracteristica de cavitacion de una bomba centrifuga.

CRITERIOS DE PROMOCION

- Identificar y definir las condiciones de cavitacion de un sistema de bombeo.
- Aplicar los criterios de seleccion de bombas centrifugas y el manejo de las curvas caracteristicas

de operacién, en el dimensionado de un sistema de bombeo real de su entorno.

OBSERVACIONES
- Es importante considerar todos los conceptos, parametros y criterios de seleccién de

bombas centrifugas, para aplicarlos en el dimensionado de un sistema de bombeo real.

AREA O MATERIA: MAQUINAS HIDRAULICAS

UNIDAD DIDACTICA N° 5: CENTRALES HIDROELECTRICAS

OBJETIVOS:

1. Conocer los tipos de Centrales hidroeléctricas: clasificacion, partes constitutivas.

2. Estudiar el potencial hidroeléctrico de una instalacion.

3. Conocer los tipos de Turbinas Hidraulicas: Transformacion de la energia, campo de
aplicacion.

4. Estudiar la clasificacion de las Turbinas Hidraulicas segun el criterio de velocidad
especifica (ns).

5. Analizar las leyes de semejanza en Turbinas Hidraulicas.

6. Desarrollar ejemplos teéricos y aplicaciones practicas de determinacion del potencial
hidroeléctrico de una central.

CONTENIDOS DE

ACTIVIDADES INSTANCIAS
APRENDIZAJE
Contenidos conceptuales: P s
rerrequisitos:
Generalidades Con el educador

Tipos de centrales Aplicar segunda ley de la Desarrollo de problemas de

Potencial hidroeléctrico: caudal Mecanica de Fluidos (ecuacion | disefio y calculo
instalado, salto
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Transformacion de la energia,

campo de aplicacion

Leyes de semejanza y velocidad

especifica para turbinas

Contenidos procedimentales:

- Determinaciéon y analisis del
salto aprovechable y el caudal
instalado, en un proyecto
hidroeléctrico.

- Andlisis y aplicacion de las
leyes de semejanza y
velocidad especifica a turbinas
hidraulicas.

- Andlisis 'y resolucion de

problemas tedricos, referidos
al dimensionado de proyectos
hidroeléctricos.

Estructuracion y elaboracion de

informes de investigacion.

Contenidos actitudinales:

- Interés por conocer la industria
del medio.

- La motivacion e iniciativa para
identificar aplicaciones reales
de sistemas de bombeo.

- Actitud, responsabilidad frente

al trabajo en grupo

de la energia)
Estadistica descriptiva

Esquema conceptual de

partida:

El dimensionado de un proyecto
hidroeléctrico, en funciéon del
estudio de del potencial
hidraulico de un
aprovechamiento.

Construccion del

conocimiento:

Presentacion expositiva:
Salto aprovechable
Caudal instalado: métodos

Ejercitacion en clase:
Resolucion de ejercicios tedricos:

- Dimensionado de una central

Transferencia:

- Identificacion y estudio
del

hidroeléctrico de un proyecto

preliminar potencial

hidroeléctrico del pais.

Con los
materiales

medios \'

Uso del texto
Uso de diapositivas

Con el contexto

Estudio del potencial
hidroeléctrico de un
aprovechamiento

Con el grupo

Ejercitacion en clase.
Ejercitacion extraclase.
Sustentacion de los
proyectos.

Difusion de la investigacion
entre los grupos.

Elaboraciéon de informes de
investigacion

- Clase magistral

METODOLOGIA

- Deduccidn de leyes y conceptos

- Resolucion de problemas

- Trabajos de investigacién en grupo cooperativo

- Trabajos en grupos pequefios

- Clases apoyadas con TIC”s

RECURSOS Y MATERIALES DIDACTICOS

Se propone como textos base para el presente tema:

Titulo: “Mecanica de Fluidos Incomprensibles y Turbomaquinas Hidraulicas

Autor: AGUERA SOREANO, José
Editorial: Ciencia 3, S.A., Madrid

Edicién: 1ra edicion, 1998

Guia de practica de aprendizaje N° 5: “Centrales Hidraulicas”

e Textos de Mecanica de Fluidos
Presentaciones en Power Point

”

BIBLIOGRAFIA ESPECIFICA

e MATAIX, Claudio. Mecanica de Fluidos y Maquinas Hidraulicas. Ed. del Castillo S.A. Madrid, 2da
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edicion, 1982.

e TAPIA GARCIA, Nicolas, Mecanica de Fluidos y Turbomaquinas Hidraulicas, editorial del
Castillo, Madrid, primera edicién, 1999.
e ZAMORA TAPIA BLAS; Problema de Maquinas Hidraulicas; Servicio de publicaciones de la
Universidad de Murcia; Murcia; 1ra. Edicién; 1997.

CRITERIOS DE EVALUACION

Realizar el dimensionado de un proyecto hidroeléctrico con turbinas hidraulicas

Estructurar y elaborar informes de investigacion

CRITERIOS DE PROMOCION

Conocer y aplicar los procedimientos basicos para determinar el potencial hidroeléctrico de un

proyecto con turbinas hidraulicas.

OBSERVACIONES

- En el presente tema, es importante realizar el estudio del potencial hidroeléctrico de

proyectos del medio o del pais, que se encuentran en la fase de estudio, con la finalidad

de verificar los datos de partida para el disefio.

AREA O MATERIA: MAQUINAS HIDRAULICAS

UNIDAD DIDACTICA N° 6: TURBINAS DE ACCION

OBJETIVOS:

1. Estudiar las partes constitutivas de una unidad de generaciéon hidroeléctrica con

turbinas Peltén.

2. Analizar la situacion de los triangulos de velocidades tanto a la entrada y a la salida en

el rodete Pelton.

3. Manejar el procedimiento de calculo elemental de la turbina Peltén.

4. Desarrollar una practica de aprendizaje sobre la aplicacion de turbinas Pelton a un
proyecto hidroeléctrico determinado.

CONTENIDOS DE
APRENDIZAJE

ACTIVIDADES

INSTANCIAS

Contenidos conceptuales:

Fundamento y definicion
Inyector

Rodete

Triangulo de velocidades
Rendimiento hidraulico
Potencia y rendimiento

Calculo elemental de la Turbina
Pelton

Contenidos procedimentales:
- Caracterizacion y manejo de
los triangulos de velocidades
en el rodete de una turbina
Peltén.
- Andlisis y manejo de un

procedimiento  de  calculo

Prerrequisitos:
- Conocimiento avanzado de
leyes fundamentales de
Mecanica de fluidos.

- Conocimientos  basicos de
electrotecnia

Esquema conceptual de
partida:

El calculo y dimensionado
elemental de una turbina Peltén

Construccion del

conocimiento:

Presentacion expositiva:
Triangulo de velocidades
Potencias y rendimientos

Con el educador

Desarrollo de problemas de
disefio y calculo

Con los medios vy
materiales

Uso del texto
Uso de diapositivas
Banco de turbinas Peltéon

Con el contexto

Estudio de un
hidroeléctrico

proyecto

Con el grupo

Ejercitacion en clase.
Ejercitacion extraclase.
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elemental para turbinas Pelton. | Calculo elemental de la Turbina Sustentacion de los

- Estudio y determinacion del Pelton proyectos.

campo de operacion de las | Ejercitacidn en clase:

turbinas Pelton Resolucion de ejercicios tipo: Difusién de la investigacion
- Tridngulos de velocidades entre los grupos.
- Identificacion, célculo y | - Dimensionado aproximado de
dimensionado del rodete e turbina Pelton Practicas de laboratorio.

inyector de una turbina Pelton | Practica de laboratorio N° 3:
Determinaciéon del campo de
operaciéon de una turbina Pelton,
del medio o del pais. utilizando el banco para pruebas
de turbinas Pelton.

Elaboraciéon de informes de
practica

de una central hidroeléctrica

Estructuracion y elaboracion de

informes de investigacion .
] T Transferencia:
Contenidos actitudinales:

- Interés por conocer la industria | . |dentificacion y dimensionado
del medio. del rodete e inyector de una

- La motivacion e iniciativa para turbina Pelton de una central
identificar aplicaciones reales hidroeléctrica del medio o del
de sistemas de bombeo. pais.

- Actitud, responsabilidad frente

al trabajo en grupo

METODOLOGIA

- Clase magistral

- Deduccidn de leyes y conceptos

- Resoluciéon de problemas

- Trabajos de investigacion en grupo cooperativo
- Trabajos en grupos pequefios

- Clases apoyadas con TIC”s

RECURSOS Y MATERIALES DIDACTICOS

Se propone como textos base para el presente tema:

Titulo: “Mecanica de Fluidos Incomprensibles y Turbomaquinas Hidraulicas”
Autor: AGUERA SOREANO, José
Editorial: Ciencia 3, S.A., Madrid
Edicion: 1ra edicion, 1998

Titulo: Turbomaquinas Hidraulicas
Autor: MATAIX, Claudio
Editorial: Ed. ICAI, Madrid, 1ra edicion
Edicién: 1ra edicion, 1982

Guia de practica de aprendizaje N° 3: “Turbinas de accién- Turbinas Peltén”
¢ Textos de Mecanica de Fluidos
e Presentaciones en Power Point

e Manual de estandarizacion de turbinas Peltén

e Banco para prueba de turbinas Pelton

BIBLIOGRAFIA ESPECIFICA

o AGUERA SOREANO, José, Mecanica de Fluidos Incomprensibles y Turbomaquinas
Hidraulicas, editorial Ciencia 3, S.A., Madrid, primera edicion, 1998.

e MATAIX, Claudio. Mecanica de Fluidos y Maquinas Hidraulicas. Ed. del Castillo S.A. Madrid, 2da
edicion, 1982.

e ZAMORA TAPIA BLAS; Problemas de Maquinas Hidraulicas; Servicio de publicaciones de la
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Universidad de Murcia; Murcia; 1ra. Edicion; 1997.

primera edicion, 2004.

BREGADA Josep, Problemas de Maquinas Hidraulicas, editorial Publica S.A., Barcelona,

CRITERIOS DE EVALUACION

Procedimiento de puesta en marcha y operacion de una unidad de generacion con turbinas Peltén.
Resolucion de los triangulos de velocidades en el rodete Peltédn.
Procedimiento de calculo elemental de una turbina Pelton.

CRITERIOS DE PROMOCION

Aplicar el procedimiento de calculo elemental para realizar el dimensionado de una turbina Peltén y

sus componentes principales; en proyectos hidroeléctricos del pais.

OBSERVACIONES

Las practicas de laboratorio de turbinas, se llevaran a cabo en el laboratorio de Hidraulica de la

Universidad de Cuenca.

AREA O MATERIA: MAQUINAS HIDRAULICAS

UNIDAD DIDACTICA N° 7: TURBINAS DE REACCION

OBJETIVOS:

1. Estudiar las partes constitutivas de una unidad de generacion hidroeléctrica con

turbinas Francis y Kaplan

2. Analizar la situacion de los triangulos de velocidades tanto a la entrada y a la salida en
el rodete de las turbinas de reaccioén

3. Manejar el procedimiento de calculo elemental de las turbinas de reaccion

4. Desarrollar una practica de aprendizaje sobre la aplicacion de reacciéon a un proyecto

hidroeléctrico determinado.

CONTENIDOS DE
APRENDIZAJE

ACTIVIDADES

INSTANCIAS

Contenidos conceptuales:

Fundamento y definicion
Rodete

Triangulo de velocidades
Rendimiento hidraulico
Potencia y rendimiento
Calculo elemental de Turbina
Francis

Contenidos procedimentales:

- Caracterizaciéon y manejo de
los triangulos de velocidades
en el rodete de una turbina de
reaccion (Francis y Kaplan).

- Andlisis 'y manejo de un

procedimiento  de  calculo

elemental para turbinas de

reaccion.

Prerrequisitos:
- Conocimiento avanzado de
leyes fundamentales de
Mecénica de fluidos.

- Conocimientos  basicos de
electrotecnia

Esquema conceptual de
partida:

El célculo y dimensionado
elemental de una turbina Francis
y Kaplan

Construccion del

conocimiento:

Presentacion expositiva:
Triangulo de velocidades

Potencias y rendimientos

Con el educador

Desarrollo de problemas de
disefio y calculo

Con los medios vy
materiales

Uso del texto
Uso de diapositivas
Banco de turbinas Peltéon

Con el contexto

Estudio de un
hidroeléctrico

proyecto

Con el grupo

Ejercitacion en clase.
Ejercitacion extraclase.
Sustentacion de los
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- Estudio y determinacion del
campo de operacién de las
turbinas Francis, mediante la
ejecucion de practicas de
laboratorio.

- ldentificacion, calculo y

dimensionado del rodete e

inyector de una turbina Francis

de una central hidroeléctrica
del medio o del pais.

Estructuracion y elaboracion de

informes de investigacion.

Contenidos actitudinales:

- Interés por conocer la industria
del medio.

- La motivacioén e iniciativa para

Calculo elemental de la Turbina
Francis y Kaplan

Ejercitacion en clase:

Resolucion de ejercicios tipo:

- Tridngulos de velocidades

- Dimensionado aproximado de
turbina Francis y Kaplan

Practica de laboratorio N° 3:
Determinaciéon del campo de
operacién de una turbina Francis,
utilizando el banco para pruebas
de turbinas Francis.

Transferencia:

Identificacion y dimensionado del
rodete de una turbina Francis de una
central hidroeléctrica del medio o del

pais.

proyectos.

Difusion de la investigacion
entre los grupos.

Practicas de laboratorio.

Elaboracién de informes de

practica.

identificar aplicaciones reales
de sistemas de bombeo.
- Actitud, responsabilidad frente

al trabajo en grupo

METODOLOGIA

- Clase magistral

- Deduccidn de leyes y conceptos

- Resolucion de problemas

- Trabajos de investigacién en grupo cooperativo
- Trabajos en grupos pequefios

- Clases apoyadas con TIC s

RECURSOS Y MATERIALES DIDACTICOS

Se propone como textos base para el presente tema:

Titulo: “Mecanica de Fluidos Incomprensibles y Turbomaquinas Hidraulicas”
Autor: AGUERA SOREANO, José
Editorial: Ciencia 3, S.A., Madrid
Edicion: 1ra edicién, 1998

Titulo: Turbomaquinas Hidraulicas
Autor: MATAIX, Claudio
Editorial: Ed. ICAI, Madrid, 1ra edicion
Edicién: 1ra edicién, 1982

Guia de practica de aprendizaje N° 3: “Turbinas de reaccion- Turbinas Francis y Kaplan”.
e Textos de Mecanica de Fluidos.
e Presentaciones en Power Point.

e Manual de estandarizacion de turbinas Mitchell-Banki.

e Banco para prueba de turbinas Francis.

BIBLIOGRAFIA ESPECIFICA

e AGUERA SOREANO, José, Mecanica de Fluidos Incomprensibles y Turbomaquinas
Hidraulicas, editorial Ciencia 3, S.A., Madrid, primera edicién, 1998.
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e MATAIX, Claudio. Mecanica de Fluidos y Maquinas Hidraulicas. Ed. del Castillo S.A. Madrid, 2da
edicion, 1982.

e ZAMORA TAPIA BLAS; Problemas de Maquinas Hidraulicas; Servicio de publicaciones de la
Universidad de Murcia; Murcia; 1ra. Edicion; 1997.

e BREGADA Josep, Problemas de Maquinas Hidraulicas, editorial Publica S.A., Barcelona,
primera edicién, 2004.

CRITERIOS DE EVALUACION

- Procedimiento de puesta en marcha y operacion de una unidad de generacién con turbinas Pelton.
- Resolucion de los triangulos de velocidades en el rodete Pelton.
Procedimiento de calculo elemental de una turbina Pelton

CRITERIOS DE PROMOCION

- Aplicar el procedimiento de calculo elemental para realizar el dimensionado de una turbina Francis

o Kaplan y sus componentes principales; en proyectos hidroeléctricos del pais.

OBSERVACIONES
Las practicas de laboratorio de turbinas, se llevaran a cabo en el laboratorio de Hidraulica de la

Universidad de Cuenca.

3.5 Resultados obtenidos durante la implementacion de la propuesta didactica

para la enseiianza de las Maquinas Hidraulicas.

En este apartado, se pretende exponer y analizar los resultados obtenidos a partir
de la implementacion de la propuesta didactica para la ensefanza de las Maquinas
Hidraulicas. El alcance de los resultados, se analiza tomando en cuenta los criterios
vertidos por los estudiantes del octavo ciclo de la Carrera de Ingenieria Mecanica

de la Universidad Politécnica Salesiana sede Cuenca.

La investigacién constituye un ensayo de aplicacion de los dos primeros capitulos o
bloque de la propuesta didactica; tiene un caracter de censo; comprende un
universo total de N = 26 estudiantes de Maquinas Hidraulicas de la Carrera de
Ingenieria Mecanica. Con la aplicacion del cuestionario se pretende investigar
variables como: La funcion de los objetivos de aprendizaje; el tratamiento de los
contenidos de aprendizaje; la metodologia didactica aplicada; la idoneidad de los
medios y recursos didacticos utilizados; y el sistema de evaluacion aplicado para la

ensefianza de las Maquinas Hidraulicas.

La informacion obtenida es procesada a través de las siguientes etapas: revision,
critica, digitacion y verificacion, control de cobertura, validaciéon y consistencia,
actualizacién, emision de tabulados y analisis de resultados. Los resultados estan

expresados en diagramas de barras empleando frecuencias relativas ordenadas y
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diagramas pastel debido al caracter cualitativo de la investigacion. Se acudié a la
totalidad de los estudiantes, de los cuales proporcionaron la informacién adecuada;
en total se incluyeron 26 casos validos.

3.5.1 Objetivos de la investigacion.

e Ofrecer la informacion confiable y oportuna que permita la validacion de la
propuesta didactica para la ensefianza de las Maquinas Hidraulicas en la
Universidad Politécnica Salesiana.

e Aportar al mejoramiento y evaluacién de la estructura curricular de la
Carrera de la Ingenieria Mecanica.

3.5.2 Naturaleza de la investigacion.

La presente investigacion permite generar informacion estadistica acerca de la

situacion de la ensefianza de las Maquinas Hidraulicas en la Universidad

Politécnica Salesiana sede-Cuenca

La encuesta involucra a los estudiantes del octavo ciclo de la Carrera de

Ingenieria Mecanica de la UPS sede-Cuenca.

3.5.3 Plan de investigacion.

3.5.3.1 Fuente de informacion.

La informacion recibida es de primera mano, debido a que se acude

directamente al individuo; que esta en capacidad de ofrecer informacién

valedera, en este caso al estudiante de Ingenieria Mecanica de la UPS-Cuenca.

3.5.3.2 Tipo de investigacion.

Correlacional descriptiva.

3.5.3.3 Instrumento de investigacion.

Se emplea la técnica de cuestionario/ entrevista estructurada y dirigida.
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3.5.4 Plan de muestreo.

3.5.4.1 Unidad de muestreo.

La poblacién objetivo es el estudiante octavo ciclo de Ingenieria Mecanica de la
UPS-Cuenca.

3.5.4.2 Universo de la investigacion.

Esta constituido por estudiantes de octavo ciclo de la Ingenieria Mecanica.

3.5.4.3 Tipo de muestreo.

Probabilistico

3.5.4.4 Dominio del estudio.

UPS sede —Cuenca.

3.5.5 Principales variables investigadas.

e Laincidencia de los objetivos

e La pertinencia de los contenidos
e La metodologia empleada

e Los medios y recursos utilizados

e El sistema de evaluacion

3.5.6 Recoleccion de informacion.

La recoleccion de la informacién es por auto numeracion. Los formularios de la
encuesta son entregados por el investigador, directamente a los estudiantes
considerados en la investigacién, debiendo ser devueltos inmediatamente con la

informacién requerida.

3.5.7 Analisis de resultados.

Con la finalidad de establecer correlaciones entre el diagnéstico y la propuesta; el

cotejo de los resultados, se ha realizado sobre la base de los mismo cuatro pilares
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de evaluacién de la planificaciéon de la accion didactica, planteados como variables
de investigacion; estos son: los objetivos de aprendizaje, el tratamiento de los
contenidos de ensefianza, la metodologia aplicada, los medios y recursos

utilizados, y el sistema de evaluacién propuesto.

3.5.7.1 De los objetivos de aprendizaje.

La presente investigacion por muestreo, pretende indagar sobre la funcién y
caracteristicas de los objetivos planteados para el desarrollo del proceso
ensefianza — aprendizaje:

- Orientaron y clarificaron el aprendizaje

- Se plantearon de marera organizada y secuenciada

- Fueron seleccionados y adecuados al contexto

Fig. 3.1 Propuesta - Incidencia de los objetivos de aprendizaje.

Los objetivos de aprendizaje

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

e
s
4

Orientacion Organizacién y Seleccion y
clarificacion secuenciacion adecuacion al
contexto

BS| mNO = PARCIALMENTE

Fuente: El autor

3.5.7.1.1 Orientaron y clarificaron el aprendizaje.

La mayoria de los estudiantes, con un (92%), consideran que los objetivos
planteados para el desarrollo de la materia de Maquinas Hidraulicas, cumplen con
su funcion orientadora y clarificadora. El (4%) considera que cumplieron

parcialmente. El (4%) de los encuestados considera que no cumplieron.
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Fig. 3.2 Propuesta - Funcion orientadora y clarificadora de los objetivos.

Cumplieron con su funcion
orientadora y clarificadora

4% 4%

92%

=S| =NO PARCIALMENTE

Fuente: El autor

3.5.7.1.2 Se plantearon de manera organizada y secuenciada.

La gran mayoria de los de los encuestados con un (90%), considera que los
objetivos se plantearon organizadamente y secuencialmente. El (10 %) considera
parcialmente. El (5%) de los encuestados considera que no se dio una organizacion
y secuenciacion de los objetivos.

Fig. 3.3 Propuesta - La organizacion y secuenciacion de los objetivos.

Organizacion y secuenciacion
de los objetivos

10%

5%

mSl mNO PARCIALMENTE =

Fuente: El autor

3.5.7.1.3 Fueron seleccionados y adecuados a nuestro contexto.

Mas de la mitad de los estudiantes con un (65%), considera que los objetivos
fueron seleccionados y adecuados al contexto. El (31 %) considera parcialmente. El
(4%) restante afirma que no.
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Fig.3.4 Propuesta - La seleccion y adecuacion al contexto de los objetivos.

Seleccion y adecuacién al
contexto

mSl mNO PARCIALMENTE

Fuente: El autor

3.5.7.2 El tratamiento de los contenidos.

Los aspectos investigados, con respecto al tratamiento de los contenidos de

aprendizaje son:

- El aprendizaje de conceptos, procedimientos

- El aprendizaje de destrezas y habilidades

- El aprendizaje de actitudes y valores

Fig. 3.5 Propuesta - El tratamiento de los contenidos de aprendizaje.

100%
80%
60%
40%
20%

0%

Los contenidos de aprendizaje

2%

58%

Aprendizaje conceptosy  Aprendizaje de destrezasy  Ensefianza de actitudes y
principios habilidades valores

mS| mNO =AVECES

Fuente: El autor
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3.5.7.2.1 Propiciaron el aprendizaje de conceptos, procedimientos.
Cerca de las tres cuartas partes de los estudiantes con un (72%), afirma que los
contenidos, propiciaron el aprendizaje de conceptos y procedimientos. El resto,

considera que a veces con un (20%).

Fig. 3.6 Propuesta - El aprendizaje de conceptos y principios.

Aprendizaje de conceptos y
procedimientos

0% 8%
(o]

mS| mNO © AVECES

Fuente: El autor
3.5.7.2.2 Propiciaron el aprendizaje de destrezas y habilidades.
Mas de la mitad de los estudiantes, afirma que los contenidos, propiciaron el
aprendizaje de destrezas y habilidades, con un (58%). El (27%) de los encuestados,
considera que a veces; y el resto, con un (15%), afirma que no propiciaron el
aprendizaje de destrezas y habilidades.
Fig. 3.7 Propuesta - El aprendizaje de destrezas y habilidades.

Aprendizaje de destrezas y
habilidades

mSI mNO " AVECES

Fuente: El autor
3.5.7.2.3 Contribuyeron a la ensefianza de actitudes y valores.
Mas de la mitad de los estudiantes con el (62%), considera que los contenidos,
contribuyeron al aprendizaje de actitudes y valores. El (23%), afirma que a veces; y

el (15%), considera que no contribuyeron al aprendizaje de actitudes y valores.
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Fig. 3.8 Propuesta - Los contenidos en la ensenanza de actitudes y valores

Enseinanza de actitudes y
valores

mSI mNO © AVECES

Fuente: El autor

3.5.7.3 La metodologia de enseihanza.

Para el andlisis de la metodologia de ensefianza propuesta, se consideraron los

siguientes aspectos:

El aprendizaje de conceptos relevantes

El conocimiento del contexto

El desarrollo de la investigacién cientifica

Fig. 3.9 Propuesta - La metodologia de ensefianza propuesta.
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La metodologia de ensefianza
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Fuente: El autor
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3.5.7.3.1 Permitio6 el aprendizaje de los conceptos mas relevantes.

Mas de las tres cuartas partes de los encuestados con un (77%), cree que la
metodologia propuesta, permitié el aprendizaje de los conceptos mas relevantes de
la materia. El (12%), afirma que parcialmente; y el resto (11%), afirma que no
permitio el aprendizaje de los conceptos mas relevantes de las Maquinas
Hidraulicas.

Fig. 3.10 Propuesta - El aprendizaje de los conceptos mads relevantes

Aprendizaje de conceptos
relevantes

12%

uSlI mNO PARCIALMENTE

Fuente: El autor
3.5.7.3.2 Permitié conocer las caracteristicas del contexto.
El (54%) de los alumnos, cree que la metodologia propuesta, posibilitdé conocer las
caracteristicas del contexto. El (27%), afirma que parcialmente; y el resto (19%),
afirma que no permitié el conocimiento de nuestro contexto.

Fig. 3.11 Propuesta - El conocimiento de las caracteristicas del contexto.

Caracteristicas del contexto

uSlI mNO PARCIALMENTE

Fuente: El autor
3.5.7.3.3 Incentivo al alumno a desarrollar procesos de investigacion.
Las tres cuartas partes de los estudiantes, con un (75%), creen que la metodologia

propuesta, incentivd al alumno a desarrollar procesos de investigacion. El (21%),
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afirma que parcialmente; y el resto (4%), afirma que no incentivd al alumno a

desarrollar procesos de investigacion.

Fig. 3.12 Apoyo al desarrollo de la investigacion cientifica.

Desarrollo de procesos de
investigacion

21%

4%

uSlI mNO PARCIALMENTE

Fuente: El autor
3.5.7.4 Los medios y recursos didacticos de enseianza.
Para el analisis de los medios y recursos de aprendizaje utilizados, se tomo en
consideracion los siguientes aspectos:
- Lainfraestructura
- La bibliografia
- Los recurso audiovisuales
- Los recursos interactivos

Fig. 3.13 Propuesta - Los medios y recursos de ensefianza.

Los medios y recursos de enseiianza

/17

73%

80%

60%

40%
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0%
Instalaciones aulas Bibliografia textos Recursos Recursos

laboratorios apuntes audiovisuales: interactivos:
diapositivas videos software internet

B MUY ADECUADO = ADECUADO = NADA ADECUADO

Fuente: El autor
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3.5.7.4.1 Las instalaciones, aulas, laboratorios.

Al respecto, el (62%) de los encuestados, cree que los recursos: aulas, laboratorios
e instalaciones en general son adecuados para la ensefianza de las Maquinas
Hidraulicas. El (15%), los considera muy adecuados, y el (23%), afirma que son
nada adecuados.

Fig. 3.14 Propuesta - Caracteristicas de la infraestructura existente.

Instalaciones, aulas, laboratorio

23%

B MUY ADECUADO B ADECUADO NADA ADECUADO

Fuente: El autor

3.5.7.4.2 La bibliografia, textos y apuntes.
Mas de las tres cuartas partes de los encuestados con un (77%), considera que la
los recursos: bibliograficos, textos, apuntes; son adecuados para la ensefianza de

las Maquinas Hidraulicas. El (23%); los considera muy adecuados.

Fig. 3.15 Propuesta - La calidad de los recursos bibliogréficos.

Bibliografia, textos, apuntes

0%

B MUY ADECAUDO m ADECUADO NADA ADECUADO

Fuente: El autor
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3.5.7.4.3 Los recursos audiovisuales: diapositivas, videos, etc.

Casi las tres cuartas partes de los encuestados con un (73%), cree que la los
recursos audiovisuales empleados: diapositivas, video; son adecuados para la
ensefianza de las Maquinas Hidraulicas. El (12%), los considera adecuados. Y el
(15%), considera nada adecuados.

Fig. 3.16 Propuesta - Uso de los recursos audiovisuales.

Audiovisuales:
diapositivas, video
12%

B MUY ADECUADO m ADECUADO NADA ADECUADO

Fuente: El autor
3.5.7.4.4 Los recursos interactivos: software, internet, etc.
De los recursos interactivos: software, internet; un poco mas de la mitad con un
(54%), los considera adecuados. El (23%), los considera muy adecuados, y el
(25%), afirma que son nada adecuados.

Fig. 3.17 Propuesta - Uso de los recursos interactivos.

Interactivos: software, internet

B MUY ADECUADO m ADECUADO NADA ADECUADO

Fuente: El autor
3.5.7.5 La evaluacién del aprendizaje.
Para el estudio del sistema de evaluacién del aprendizaje aplicado; se tomd en
cuenta:
- La pertinencia del proceso de evaluacion en general

- El control del cumplimiento de objetivos de aprendizaje
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- La funcién de diagnostico, orientacion y promocion del alumno

Fig. 3.18 Propuesta - La evaluacion del aprendizaje.
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Fuente: El autor
3.5.7.5.1 Pertinencia del proceso de evaluacion aplicado.
Un poco mas de la mitad de los encuestados con el (58%), afirma que en general el
sistema de evaluacion aplicado es adecuado. El (31%), los considera que

parcialmente. El (11%), los considera que no es adecuado.

Fig. 3.19 Propuesta — El sistema de evaluacién aplicado en general.

Pertinencia del sistema de
evaluacion

mSI mNO PARCIALMENTE

Fuente: El autor
3.5.7.5.3 Su funcién de control de cumplimiento de objetivos de
aprendizaje.
Mas de las tres cuartas partes de los encuestados con el (77%), afirma que el
sistema de evaluacion aplicado, cumplié con su funcién de control de cumplimiento

de los objetivos de aprendizaje del alumno. El (12%), considera que parcialmente.
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El (11%), considera que no cumplié su funciéon de control de cumplimiento de los

objetivos de aprendizaje.

Fig. 3.20 Propuesta - Control del cumplimiento de objetivos de aprendizaje.

Control de cumplimiento de
objetivos de aprendizaje

12%

11%

mSl mNO PARCIALMENTE

Fuente: El autor

3.5.7.5.3 Cumplié con su funcién diagnosticar, orientar y promocionar al
alumno.

Cerca de las tres cuartas partes de los encuestados con el (73%), afirma que el
sistema de evaluacion aplicado, cumplié con su funcion de orientar y promocionar al
alumno para que alcance el éxito. El (19%), considera que parcialmente. El (8%),

considera que no cumplié su funcion de promocién del alumno.

Fig. 1.21 Propuesta - Funcién de diagnosticar, orientar y promover.

Orientar y garantizar la
promocién del alumno

19%

8%

mSl mNO PARCIALMENTE

Fuente: El autor

136



CONCLUSIONES

A la luz de los resultados; del diagnéstico realizado a los estudiantes vy
profesionales de la Ingenieria Mecanica, se puede establecer que, la propuesta
curricular vigente para la ensefianza de las Maquinas Hidraulicas, posee de un
cierto orden didactico; considera la mayoria de los componentes del curriculo. Sin

embargo, es necesario realizar algunas puntualizaciones:

e El planteamiento de los objetivos de aprendizaje, han cumplido con su
finalidad. Sin embargo; los aspectos que mantienen mayores deficiencias
son los referidos a la seleccion y adecuacion de los objetivos de aprendizaje

al contexto; y de alguna manera su funcion orientadora y clarificadora.

e Con referencia al analisis del diagnostico del tratamiento de los contenidos
de aprendizaje, es necesario considerar aspectos como la ensefianza de
actitudes y valores, y el aprendizaje de destrezas y habilidades; que durante

el estudio de las Maquinas Hidraulicas, no se han potencializado.

e A cerca de las metodologias aplicadas para la ensefianza de las Maquinas
Hidraulicas; se puede diagnosticar que de alguna manera, no ha posibilitado
un desarrollo significativo de los procesos de investigacién; y de la misma

manera, el conocimiento de las caracteristicas del contexto.

e De acuerdo al diagndstico, los medios y recursos de aprendizaje, vienen a
constituirse en el componente del curriculo, que mantiene mayores
deficiencias; en practicamente todos sus aspectos como son: laboratorios,
bibliografia; recursos audiovisuales y de manera mas acentuada, en lo

referente a los recursos interactivos: software, internet, etc.

o El diagnéstico del sistema de evaluacion aplicado para la ensefianza de las
Maquinas Hidraulicas es conveniente, revela de alguna manera que las
funciones de la evaluacion, estan cumpliendo con su propdsito de
diagnosticar, orientar y promover el aprendizaje del alumno. Quiza el
aspecto relacionado la funcion de diagnosticar el conocimiento previo del

alumno, seria un aspecto a tomar en consideracion como falencia.
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Confrontando el diagnéstico realizado de la situacion de la ensefianza-aprendizaje
de las Maquinas Hidraulicas en la UPS-Cuenca, con los resultados obtenidos
durante la implementacion de la propuesta didactica desarrollada en esta
investigacion; se puede afirmar que, en general todos los componentes del
curriculo, han sufrido una mejora didactica significativa; sobre todo, los aspectos
considerados en el diagnéstico como falencias; de igual manera, mantienen un
progreso didactico importante. Con esta idea, se pueden particularizar algunos

criterios como:

o Los objetivos planteados en la aplicacion de la propuesta, han cumplido de
manera satisfactoria con su funcién. De igual manera, el aspecto
relacionado con la seleccién y adecuaciéon de los objetivos de la asignatura,

y de cada uno de las unidades didacticas a nuestro contexto.

e EIl tratamiento y aplicacion de los contenidos de la propuesta, resultan
convenientes para el desarrollo del proceso ensefianza—aprendizaje de la
asignatura. Todos sus aspectos estructurales, como la seleccion,
adecuacién, gradacion, temporalizacion, estan convenientemente definidos.
Por otro lado, se puede establecer una mejora parcial en lo relacionado a la

ensenanza de los contenidos actitudinales.

e La metodologia aplicada en la propuesta didactica, se puede considerar
como adecuada para la ensefanza de las Maquinas Hidraulicas. De igual
manera, los procedimientos y técnicas metodologicas aplicadas, han
posibilitado afianzar el aspecto relacionado al conocimiento de las

caracteristicas del contexto.

e Los medios y recursos didacticos utilizados en la implementacion de la
propuesta, en general se pueden considerar adecuados; sin embargo, se
puede establecer una avance escaso con respecto al diagnostico; de

manera particular en el uso y aplicacion de los recursos interactivos.

e El sistema de evaluacion aplicado en la propuesta, se puede considerar
como muy adecuado para la ensefianza de las Maquinas Hidraulicas. De
acuerdo a los resultados, las funciones de diagnosticar, orientar y
promocionar el aprendizaje, se han cumplido de manera satisfactoria;

incluso, se mantiene una mejora con respecto al diagnostico realizado.
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La programacion general de la propuesta didactica para la ensefanza de las
Maquinas Hidraulicas; aclara y establece de manera precisa la relacion que
necesariamente debe existir entre los objetivos, contenidos de aprendizaje, la
metodologia, medios y recursos, y los criterios de evaluacion; por lo que, la
propuesta planteada, se convierte en un instrumento idéneo, para garantizar la

promocion del aprendizaje del alumno.

La propuesta ha logrado contextualizar los objetivos de la asignatura, considerado
como un paso obligatorio de una planificacion constructiva y ajustada a la realidad
individual y social del educando. En el mismo sentido; estan definidos los objetivos
transversales de la asignatura como son: la educacién para el consumidor, la
educacion ambiental, educacion para la paz, educacion en valores; los mismos que

se desarrollan en todos los momentos de la propuesta.

El disefio de las unidades didacticas o mapas de practicas de aprendizaje;
garantizan el aprendizaje de los tres saberes: el saber, saber hacer y saber ser.
Incluyen aspectos importantes como el aprendizaje de los contenidos actitudinales;
y actividades de transferencia del conocimiento; lo cual, apoya al conocimiento del

nuestro contexto y a darle el sentido practico a lo estudiado.

La metodologia de ensefanza planteada, tiene como hilo conductor el aprendizaje
cooperativo, en funcibn de esta se han desarrollado las estrategias y
procedimientos metodoldgicos, asi como su operatividad y las actividades que
deben realizar tanto el docente como el alumno. Con esta idea, la propuesta insiste
en desarrollar por parte del alumno, actividades cooperativas de conocimiento de la
industria del medio y sus procesos, el manejo de los procedimientos de disefio y

calculo, y la concrecion de informes de investigacion.

La implementacién de la propuesta ha servido como plataforma para validar el texto
paralelo elaborado para la ensehanza de las Maquinas Hidraulicas. Dicho
documento borrador incluye los lineamientos y particularidades establecidas en el

disefo de las unidades didacticas de la asignatura.
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RECOMENDACIONES

La planificacién curricular es una actividad compleja, que requiere conocimiento y
creatividad por parte del docente; sin embargo, no debe ser una actividad individual,
sino por el contrario se requiere del concurso de un grupo de docentes o
profesionales relacionados con el area del curriculo a la cual pertenece la materia.
Esto posibilitara, alcanzar una planificacion mas elaborada, establecer actividades

interdisciplinarias, tener una visién de conjunto de area, y a optimizar los recursos.

Para disponer de los elementos suficientes de juicio para evaluar la propuesta, es
conveniente realizar la aplicacion en su totalidad; debido a que por razones de
tiempo, en la presente investigacion se realizo a manera de ensayo, la
implementacion de las dos primeras tematicas, de los seis bloques de contenidos
definidos en el proyecto curricular unificado, para la asignatura de Maquinas

Hidraulicas.

De acuerdo a la programacion general de la propuesta para la ensefianza de la
asignatura de Maquinas Hidraulicas; en lo referente a la temporalizacion de las
capitulos o bloques tematicos, se ve la necesidad de aumentar de 4 a 6 créditos la
carga hora de la materia; con la finalidad de abarcar todas las tematicas planteadas
y desarrollar las actividades didacticas programadas. Esta situaciéon se debe, a que
en proyecto curricular vigente, la asignatura se desarrolla en dos momentos, el
estudio de las Maquinas Hidraulicas | (octavo ciclo), con una carga horaria de 4
créditos; y en un segundo momento el estudio de las Maquinas Hidraulicas Il
(noveno ciclo), con la carga horaria de 4 créditos. En la propuesta curricular
unificada 2008, se dicta la materia de Maquinas Hidraulicas (octavo ciclo), con una
carga horaria de 4 créditos; incluso los contenidos planteados son la fusién de los

contenidos de las dos asignaturas mencionadas anteriormente.

Es necesario disponer de la bibliografia actualizada y suficiente para el estudio de
las Maquinas Hidraulicas. En el mismo sentido; debido a la carencia de bibliografia,
es necesario trabajar en la elaboracién de un texto guia o texto paralelo, como

medio de apoyo al proceso de ensefianza- aprendizaje de de la asignatura.
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La Carrera de Ingenieria Mecanica, debe considerar la posibilidad de adquirir
software aplicado de ingenieria, relacionados con el area energética, y en particular,
con manejo de los fluidos.

Es una necesidad implementar el Laboratorio de Maquinas Hidraulicas de la UPS-
Cuenca; particularmente en lo referente a bancos para pruebas de turbinas Peltén y
Francis; debido a que las practicas de laboratorio, constituyen un aporte

significativo para el proceso de ensefianza aprendizaje.

Por ultimo, es importante y necesario continuar con el trabajo de revisar y optimizar
la propuesta didactica para la ensefanza de las Maquinas Hidraulicas.
Especificamente en los aspectos del curriculo, en donde se mantienen falencias o

no se observa un aporte significativo de la propuesta.
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ANEXO 1. FRAGMENTO DE TEXTO PARALELO PARA LA ENSENANZA
DE LAS MAQUINAS HIDRAULICAS.

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

CURSO DE MAQUINAS HIDRAULICAS

PERIODO: MARZO — JULIO / 2009

PRACTICA DE APRENDIZAJE N° 3

TEMA: BOMBAS CENTRIFUGAS — CALCULO DISENO Y SELECCION

Estimados alumnos:

Es el momento de complementar el estudio del “sistema de bombeo”, con el
estudio de la “bomba centrifuga” en particular; pues, este tema sera la discusion
durante la mayor parte del presente curso. La bomba hidraulica es quiza la maquina
mas antigua que se conoce; después del motor eléctrico, la bomba es posiblemente
la maquina con la que el Ingeniero trabajara con mas frecuencia, por lo que resulta
de interés conocer sus caracteristicas. Pocos Ingenieros tendran la posibilidad y/o
construir una bomba; en cambio todos tendran que utilizarla.

En este sentido, el estudio de las Bombas Centrifugas reviste gran importancia en
nuestra formacion, debido a que en la mayoria de los procesos industriales donde
se transportan fluidos interviene este tipo de maquina hidraulica. Por tal razén, es
indispensable que el estudiante, pueda manejar los parametros de funcionamiento
a través del analisis de sus curvas caracteristicas, el concepto de potencias y
rendimientos, la bomba el sistema de tuberias en operacién conjunta

1. OBJETIVOS:

1. Analizar el comportamiento de una bomba centrifuga a través del estudio de
sus curvas caracteristicas (tedrica y reales)

2. Definir el punto de funcionamiento de un sistema de bombeo

3. Ejercitar la metodologia de calculo sobre la operacion de las bombas
centrifugas

4. Realizar practicas de laboratorio para determinar las curvas caracteristicas
de una bomba centrifuga

5. Desarrollar una aplicacién practica de calculo de disefio y/o verificacion de
un sistema de bombeo real de nuestro medio

2. CONCEPTOS BASICOS

Definicion: Bomba es una maquina hidraulica que absorbe energia y restituye al
liquido que la atraviesa en energia

BOMBA
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2.1. DESCRIPCION

Una bomba es una maquina capaz de transformar energia mecanica en hidraulica,
se caracterizan por llevar a cabo dicha transformacién de energia por medio de un
elemento movil denominado impulsor o rodete, que gira dentro de otro elemento
estatico denominado cuerpo o carcasa de la bomba. Cuando el impulsor gira,
comunica al liquido una velocidad y una presion que se afiade a la que tenia a la
entrada; mediante el principio de la “Fuerza Centrifuga” (F = m r w?.
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Fig. 3.2 Clasificacion de las Bombas Centrifugas
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2.3 VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Las ventajas principales de las bombas centrifugas frente a otros equipos que
desarrollan el mismo trabajo son:

Caudal constante

Presion uniforme

Sencillez de construccion, no posee elementos articulados
Tamano reducido,

Seguridad a altas revoluciones

Bajos costos

No requiere valvulas de control

Cimentaciones sencillas (peso ligero)

Mantenimiento sencillo y flexibilidad de regulacion.

Uno de sus pocos inconvenientes es la necesidad de cebado previo al
funcionamiento

2.4 POTENCIAS Y RENDIMIENTOS:

e Potencia al freno. (P,): Es la potencia en el eje de la bomba o potencia
mecanica que la bomba absorbe.

2
P, =Mw=—nM 31
a 50 (3.1)
e Potencia interna. (P;):Es la potencia total transmitida al fluido, o sea la potencia

de accionamiento, descontando las pérdidas mecanicas:

e Potencia uatil. (P): Es la potencia de accionamiento descontando todas las
pérdidas de la bomba (hidraulicas y volumétricas).

P=Q*p*g*H (3.2)
o I H
e Rendimiento Hidraulico (7, ): n, = a (3.3)
o Rendimiento volumétrico (77,): n, = L (3.4)
Q+Q. +0
n = E — ngthﬂv
. Rendimiento interno (7,): ' P QpgH (3.5)
T = 1n1y
o Rendimiento mecanico (1],,): Mo = g (3.6)
_ P
o Rendimiento total (7}, ): Mot = B (3.7)
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2.5 CURVAS CARACTERISTICAS DE LAS BOMBAS CENTRIFUGAS

e CURVA IDEAL CARGA - CAUDAL

Las curvas caracteristicas de operacién, son de gran utilidad en las turbomaquinas,
entre todas estas, la mas trascendental en las bombas centrifugas es laH = (Q), o
curva carga - caudal, por ser estos dos parametros H y Q los mas significativos en
el trabajo de una bomba.

En el calculo de la H ideal en funcion de Q se supone primero el caso mas
generalizado de que no hay circulacion del agua a la entrada del impulsor, 0 sea
que ¢,7=0. De la ecuacion de Euler queda pues.

_%Cn
g

H (3.8)

Como se trata de poner la carga en funcion del caudal solamente, para un impulsor
determinado con un radio (2) girando a una velocidad o = cte., esto es, con una u,
= cte., solo hara falta expresar a ¢y, en funcidén de Q en la férmula de Euler, a
través de cantidades facilmente medibles (figura 3.3)

€,y =ty —Cp, COL B, (3.9)
Pero
o
=y
) (3.10)

Siendo A2 el area periférica de salida del

agua. Sustituyendo en la ecuacion 3.8

Fig. 3.3 Triangulo de velocidades de salida H=——- (3.11)

Para un impulsor determinado 2 y A2 estan definidas y por lo tanto la ecuacién 3.1
es la forma explicita de la curva caracteristica ideal carga - caudal, se puede poner
bajo la forma sencillar

H=c+aQ (3.12)
, siendo:
U, y a=lb cot f3,
g g4,

La ecuacion 3.12 representa una recta con “c” como ordenada en el origen y con
“ 9

a” como pendiente. Segun el valor de S, la cotangente puede ser positiva, negativa

o cero, dando lugar a las tres formas de la caracteristica presentada en la figura
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H=Hizin rozamientol

H

_ |

&

Fig. 3.4 Curva tedérico motriz de una bomba centrifuga

B, < 90° Alabes curvados hacia atras condicion para un buen rendimiento,

aunque con baja transferencia energética;

B, = 90° Alabes rectos el rendimiento es bajo pero con una transferencia

energética importante.

B> >90° Alabes son curvados hacia delante, produciendo una ¢, muy alta, un

muy mal rendimiento aunque la transferencia energética es muy alta.

w, A

Ce

Ce

Pr<A° B, =90° B> 9P
a) aabe curvado hecia atrés a) daberadia a) alabe curvado hacia adelante
Cuando Qr aumenta Cuando Qr aumenta Cuando Qr aumenta
C,, aumenta C,, aumenta C,, aumenta
C, disminuye Cnovaia Caumenta
H, disminuye H, novaria H, aumenta

Fig. 3.5 Disposicion del rodete en funcion del angulo 8,

e CURVA MOTRIZ REAL (H-Q)

La curva caracteristica de una bomba centrifuga es una ecuacion de la forma, H= f
(Q), que relaciona el caudal con la altura manométrica. En la curva de
comportamiento real, hay que considerar diferentes tipos de pérdidas, obteniéndose
las alturas manomeétricas H relativas a cada uno de los caudales Q.
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En consecuencia, la ecuacién real es una funcién parabdlica, en lugar de una
funcién lineal de las curvas tedricas, lo que se ajusta a la realidad:

H=H,,-H,-H,
)
L
P
Ht,z = ///
H, =
HC =
-

Fig. 3.6 Curva real motriz de una bomba centrifuga

Porlo que: H=c+bQ +aQ’ (3.13)

La curva real ha de obtenerse por via experimental en un “banco de ensayos”, y
ésta sera la que el fabricante suministre al usuario. Para obtener el modelo
matematico, se toma una serie de puntos para luego ajustar la funcion mediante el
método de los “minimos cuadrados”.

Otra expresion util de la ecuacion de la bomba es el trozo de curva correspondiente
al rango de H y Q en donde nos vamos a mover:

H=c +aQ’ (3.14)

e CURVAS CARACTERISTICAS

Mediante un analisis puramente tedrico no es posible obtener la ecuacién de; se
determina por via experimental en un banco de ensayos, y esta sera la que el
fabricante de la bomba suministre al usuario

2

H A Um@] P(K
/

n%)

NN =
¥q 11 \{\Q\ 1 -
Pe(KW)

\ NPSH =N‘>SHF @) \ NPSH(KW)

\
N=p 7
/

o

o)

1

o

2

=

e ——

. P
-

Q (m®,GPM)

Fig. 3.7 Curvas caracteristicas reales de una bomba centrifuga
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2.6 PUNTO DE FUNCIONAMIENTO

El punto de funcionamiento de una bomba es el punto en el cual se equilibran las
energias del sistema de tuberias con el de la bomba

A Rendimien
Imex laximo
(A\
|
H | / i
M) H=ci+aQ :
m ft;
(mf) [~ / 1
|
Ecuacidn del 11 Ecuacidn del
\ Sistenja de Hi ______"___________I\ ! \ Sistena de
\ tuberias \}\ tubetias
Punfo de
\\;fnnsr cion RN ORGP MUY . —,————— funjode
H. - , Operacion
| Ecuadion de 1 Ecuagion de
‘ H:H+|"|,'Q la bgmba H2H+ .|r,Q la bgmba
I
A -
aQ >
Q

Fig. 3.8 Punto de operacion del sistema de Bombeo

Aunque lo frecuente es que la bomba ya venga con su motor eléctrico incorporado y
en consecuencia con su velocidad de giro prevista; para fines practicos es
necesario analizar como varian sus caracteristicas cuando funciona a diferentes
velocidades. El fabricante presenta la familia de curvas iso-rendimiento de la

bomba en cuestién obtenidas desde luego mediante ensayos.

ks A1b.1
END SUCTION CENTRIFUGAL PUMPS
PUMPS TYPE LF, LC, LCV
,_ PERFORMANCE CURVES 1750 RPM |
o 50 100 150 200 250 300 so "::: 450 S00 S50 @00
MODEL 60123 IMPELLER NO. 3268
SIZE 6"xB"x12" EYE AREA 368 IN2
TYPE, LF, LC, LCV CURVE NO. RC2010
RPM 1750 DATE 01/83
- (mmza o £
i o o = & “m“"!—. " :
1 N N 2
I oliter | £ 8% ol
e I ~ 4 S 5 =
g 35 g T NS = E
2 T B L 30
§ e NS S e,
: w B ™ 20
§ K ~ = 3 N
= 40 = P 1%
5 - NS 2{ a 1
By
TEL ] = sEL
i E i
-0 400 800 1200 1600 2000 2400 2800

U.S. GALLONS PER MINUTE (Scale = 100 gom per square)

Fig. 3.9 Punto de operacion del sistema de Bombeo - Catalogo
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3. ACTIVIDADES DE REFUERZO

3.1 Las dimensiones del rodete de una bomba centrifuga son las siguientes: D1=
mm, b1= 75 mm, y 1= 20°, D2= 300 mm, b2= 50 mm y B2 25°. Estimando una
reduccion de seccién del 5% por espesor de alabes, determinar la relacion teérica H
tw - Q, si la velocidad de giro es de 1450 rpm. Calcular los valores de Q y de H
cuando a1= 90° asi como la potencia P correspondiente si se trata de a) agua, b)
aceite (p= 680 kg/m3), c) mercurio (p= 13600Kgm3).

3.2 Una bomba se ensaya a 1450 rpm en un banco de pruebas y se obtienen los
siguientes datos

Q /s 40 80 120 160 200
H m 32 30,5 28 24,5 20
Pe Kw 34 39,2 45 52,5 64,5

Ajustar la relacion entre la altura y el caudal a una expresion de tipo, H = ¢ + aQ?.
Estimar el caudal maximo vy la altura maxima que puede suministrar.

3.3 Calcular los rendimientos correspondientes a las cinco situaciones ensayadas
en el problema 3.2 y ajustarlos a una expresién del tipo n=d*Q + e*Q?b.) Obtener
después el caudal y la altura de disefio, el rendimiento maximo y la velocidad
especifica de la bomba

3.4 Comparar graficamente las relaciones n = 17(Q) del problema 3.1, suponiendo

que el rendimiento mecanico fuera también la unidad, con los resultados reales del
problema anterior.

3.5 Los resultados de los cinco puntos ensayados de la bomba del problema 3.2, a
1450 rpm, eran los siguientes:

Q /s 40 80 120 160 200
Hm 32 30.5 28 24.5 20
Pe Kw 34.2 39.2 45 52.2 64.5

Calcular los valores correspondientes si la velocidad de la bomba fuera de, a) n =
2900 rpm; b) n =965 rpm, c) n =725 rpm

3.6 Si la bomba anterior girara a 2900 rpm ¢ Cual seria el caudal de agua y la
altura suministrados por la misma, cuando la potencia efectiva es Pe = 400
KW? Estimar el rendimiento.

3.7 Calcular la velocidad a la que tendria que girar la bomba del problema anterior,

para que suministre un caudal de 300 I/s a una altura de 100 m ¢ Cual seria la
potencia al freno si el liquido bombeado es agua?

3.8 Dado las curvas H=H(Q) y n= 1(Q) de la bomba centrifuga:

H=652-150,6Q*; n=7,13Q-17,64Q°

Determine: a) el punto de disefio de la bomba, y b) El intervalo de caudales y
alturas en el que la bomba trabaje por encima del 98% del rendimiento.

3.9 Las ecuaciones de las curvas caracteristicas de la bomba anterior son, cuando
gira a 1450 rpm, son:
H=325-312,5Q°; n=10,7Q - 38,3 Q?

Determinar las ecuaciones correspondientes si:
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a) n=2900 rpm; b) n=965rpm, c)n =725 rpm
3.10 La bomba del problema 3.2

H=325-312,5Q*; 75=10,7Q-38,3Q°
Se utiliza para elevar agua a 15m y a una distancia de 2750m, por una tuberia de
400mm de diametro. Calcular el caudal bombeado, la potencia efectiva y el
rendimiento. Para simplificar el problema témese f = 0.02

3.11 El ajuste de minimos cuadrados da para la bomba la siguiente caracteristica:

H = 53,45 -3684,55Q%; #7=22,93Q - 180Q°
Determinar: el punto de maximo rendimiento y la velocidad especifica si gira a 1450
rpm.

3.12 ; Qué velocidad tendriamos que dar a la bomba en la instalacién anterior, para
que el punto de funcionamiento sea de rendimiento maximo? Calcular el caudal
bombeado y la potencia. Recuérdese que a 1450 rpm, Q = 140 I/s, H =26.4 y nnmax

=0.747

3.13 La bomba del problema 3.8, se ha seleccionada para que trabaje en un
sistema de tuberias cuya curva resistente es: H =50 + 149,5Q? Determinar:

a) El punto de funcionamiento

b) El rendimiento en el punto de funcionamiento
¢) El rendimiento maximo

d) El caudal y la altura de disefno

e) La potencia hidraulica y la potencia efectiva

3.14 Se requiere elevar 70 I/s de agua a 32 m. y a una distancia de 2000 m. La
conduccion es de fibrocemento (f = 0,025). El diametro econdmico es de 300 mm.
Hay que buscar una bomba cuya curva motriz H-Q pase cerca del punto (H-Q) y
ademas trabaje proxima a sus condiciones de disefio. Una vez localizada la bomba,
calcular su punto de funcionamiento y el rendimiento que le corresponde,
comprobando si resulta adecuado.

4. ACTIVIDADES DE TRABAJO COOPERATIVO

En su grupo cooperativo de trabajo:
4.1 Para el marco teérico, aborde aspectos como (no mas de 5 cuartillas):
a) Ventajas y desventajas de las bombas centrifugas
b) Utilizando un software de su dominio, realice un dibujo técnico en tres
dimensiones de una bomba centrifuga e identifique sus partes constitutivas y
la funcién de cada una de ellas.
c) El analisis de las curvas caracteristicas tedrica y real de la bomba centrifuga
d) Los criterios del punto de operacion de un sistema de bombeo.

4.2 Para practicar la metodologia de calculo; del grupo de ejercicios 11 y 12 (pag.
504 y 556 respectivamente), de uno de nuestros textos base: AGUERA
SOREANO, José, “Mecanica de Fluidos Incomprensibles y Turbomaquinas
Hidraulicas”, editorial Ciencia 3, S.A., Madrid, primera edicién, 1998. La
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idea es desarrollar 10 ejercicios de manera de abarcar con todos los tema
tratados.

4.3 Para la parte de aplicacién practica: valiéndose de la solicitacion de caudal y
altura del sistema de bombeo establecido en practicas anteriores u otro
diferente. Le pedimos que realice la “selecciéon de catalogo” de la bomba
centrifuga adecuada para dicho sistema

4.5 La evaluacidon la aplicaremos al concluir con esta practica, la misma que la
receptaremos el dia de del 200, en el horario normal de clases.

4.6 Los criterios de evaluacion son:

1. Planteamiento del marco teérico 3 puntos
2. Ejercitacion 3 puntos
4. Aplicacion practica 7 puntos
4 Estructura general de la practica, presentaciéon 2 puntos
TOTAL: 15 PUNTOS

5. BIBLIOGRAFIA BASICA Y COMPLEMENTARIA

¢ AGUERA SOREANO, José, Mecanica de Fluidos Incomprensibles y
Turbomaquinas Hidraulicas, editorial Ciencia 3, S.A., Madrid, primera
edicion, 1998.

e MATAIX, Claudio. Mecanica de Fluidos y Maquinas Hidraulicas. Ed. del Castillo
S.A. Madrid, 2da edicién, 1982.

e TAPIA GARCIA, Nicolas, Mecanica de Fluidos y Turbomaquinas Hidraulicas,
editorial del Castillo, Madrid, primera edicién, 1999.

e MATAIX, Claudio. Turbomaquinas Hidraulicas, Ed. ICAI, Madrid, 1ra edicidn

o KARASSIK, Igor. Manual de Bombas, Ed. Mc Graw Hill, Madrid, 1ra edicion,
2000

e GULF PUMPS, Catalogo General de Bombas Centrifugas

e http: // www.hydraulicinstitute.com
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APENDICE I.

METODO DE MIiNIMOS CUADRADOS PARA AJUSTE DE CURVAS

EJERCICIO TIPO:

Ajustar por el método de los minimos cuadrados la curva caracteristica real H = H
(Q) a las expresiones siguientes:

a)H=c+a*Q@?
b) n=c+b * Q+a * Q?

Solucién:

a) La diferencia [H - (c + a* Q?)] para cualquier punto de la curva seria nula, si ésta
fuese exactamente coincidente con la funcién. En realidad habra una pequefa
diferencia mas o menos marcada dependiendo del punto. Si esta diferencia es
pequefia, mucha mas lo sera el cuadrado de la misma.

[H-(c+a* Q)]
El método de los minimos cuadrados consiste en elegir varios puntos de la curva,
sustituirlos en la expresién anterior y sumarlos. La suma S resultante debe ser
minima:
S=Y [Hi-(c+a*Qi?]?
El minimo de la funcion S sera pues la solucién del problema. Derivando respecto a
c y respecto a a, e igualando a cero, se obtiene un sistema de dos ecuaciones, con

el que se hallan los valores de ¢ y a que hacen minima la funcién. Siendo n el
numero de puntos escogidos, encontramos (8S/dc =0 y 9S/oa = 0):

SHi-(n*c+a*>Qi%)=0
SH*Qi?)-(c*3Qi’+a*yQiY)=0
b) Por el mismo procedimiento, aunque ahora son tres las derivadas parciales que

igualamos a cero (dS/dc = 0. dS/ob = 0 y dS/da = 0), se obtiene un sistema de tres
ecuaciones que nos permiten obtener ¢, b y a:

SHi-(n*c+b*YQi+a*yYQi%) =0
SH*Qi)-(c*YQi +b*y Qi*+a*yQi%)=0

SH*Qi%)-(c*IQi? +b*yY Qi*+a*3QiY)=0
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ANEXO 2. GUIA DE PRACTICAS DE LABORATORIO.

CRIVEOAD FOLECHIER LABORATORIO DE MAQUINAS HIDRAULICAS

SALESIANA PRACTICA 1

ECUADOR

Carrera: Ciclo: Denominacion:
DETERMINACION DE LAS
CURVAS CARACTERISTICAS DE
OPERACION DE UNA BOMBA
CENTRIFUGA

INGENIERIA MECANICA OCTAVO

> OBJETIVOS:

1. Determinar las curvas caracteristicas (H-Q) ;(Pw—Q) y (n-Q) de una
bomba, mediante valvula de control a la descarga.

2. Comparar la Curva (H —Q) obtenida en la prueba, con la entregada por el
fabricante.

3. Obtener la ecuacion de las curvas caracteristicas (H-Q) y (n-Q); mediante el
ajuste de curvas por el método de los minimos cuadrados.

1 GENERALIDADES

> FUNDAMENTO TEORICO:

El estudio de las Bombas Centrifugas reviste gran importancia en la formacion del Ingeniero
Mecanico, debido a que en la mayoria de los procesos industriales donde se transportan
fluidos, interviene este tipo de maquina hidraulica. Por tal razén, es indispensable que el
estudiante pueda constatar y manejar los parametros de funcionamiento de las bombas
centrifugas; a través del manejo de las curvas caracteristicas de operacion; tales como:
Curva motriz; Potencia; Eficiencia y NPSH.

CURVAS CARACTERISTICAS DE LAS BOMBAS CENTRIFUGAS

e CURVA IDEAL ALTURA - CAUDAL

Las curvar caracteristicas de operacion, son de gran utilidad en las turbomaquinas, entre
todas estas, la mas trascendental en las bombas centrifugas es la H = f (Q), o curva altura -
caudal, por ser estos dos parametros H y Q los mas significativos en el trabajo de una
bomba. De la ecuacion de Euler:

_ 48y (1.1)
g

H
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Como se trata de poner la carga en funciéon del caudal solamente, para un impulsor
determinado con un radio (2) girando a una velocidad ® = cte., esto es, con una u, = cte.,
solo hara falta expresar a ¢, en funcién de Q en la férmula de Euler, a través de cantidades
medibles.

Para un impulsor determinado 2 y A2 estan
definidas y por lo tanto la ecuacién s la forma
explicita de la curva caracteristica ideal altura -
caudal, se puede poner bajo la forma sencilla:

H=c+aQ (1.2)

17

La ecuacion 1.2 representa una recta con “c
como ordenada en el origen y con “a” como
pendiente. Segun el valor de f, la cotangente
puede ser positiva, negativa o cero, dando lugar a
las tres formas de la caracteristica presentada en

la figura

Fig. 1.1 Triangulo de velocidades- salida

8, < 90° Alabes curvados hacia atras condicion para un buen rendimiento, aunque

< . . »

2 con baja transferencia energética;

8, = 90° Alabes rectos el rendimiento es bajo pero con una transferencia energética
2 importante.

B, > 90° Alabes son curvados hacia delante, produciendo una c, muy alta, un muy
2

mal rendimiento aunque la transferencia energética es muy alta.

H=Hisin rozamientol

H B, =907

_ |

%

Fig. 1.2 Curva tedérico motriz de una bomba centrifuga

e CURVA MOTRIZ REAL (H-Q)

La curva caracteristica de una bomba centrifuga es una ecuacion de la forma, H=f (Q), que
relaciona el caudal con la altura manométrica. En la curva de comportamiento real, hay que
considerar diferentes tipos de pérdidas, obteniéndose las alturas manométricas H relativas a
cada uno de los caudales Q.

En consecuencia, la ecuacion real es una funcion parabdlica, en lugar de una funcién lineal
de las curvas tedricas, lo que se ajusta a la realidad:
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H=Ht,z'Hr‘Hc //

H;,=Numero de alabes

F_TJRP  EUR.LA

H, = Friccién

ALTURA REAL

H. = Choques internos -

Fig. 1.3 Curva real motriz de una bomba centrifuga
Porlo que: H=c+bQ +aQ’ (1.3)

La curva real ha de obtenerse por via experimental en un “banco de ensayos”, y ésta sera
la que el fabricante suministre al usuario. Para obtener el modelo matematico, se toma una
serie de puntos para luego ajustar la funcion mediante el método de los “minimos
cuadrados”.

e CURVAS CARACTERISTICAS

Mediante un analisis puramente tedrico no es posible obtener la ecuacion de la bomba; se
determina por via experimental en un banco de ensayos, y esta sera la que el fabricante de
la bomba suministre al usuario.

H A nma)] P(K
4

n%)

(m f) . f\ "
Qf}j/ '\u)\ \{\Q I N
4 L pe(@) N\ Pe(KW)

WRE

=ny,
/
0
o)

——
|
g
e

\ NPSHENPSHH(Q) \ NPSH(KW)

e ——

o —1
|

Q (m*,GPM)

Fig. 1.4 Curvas caracteristicas reales de una bomba centrifuga

2 | DESCRIPCION DEL BANCO DE PRUEBAS

El Banco para Prueba de Bombas Centrifugas, mediante un proceso automatizado de
manejo de datos ( sensores — interface — software FN2002), permite probar las bombas en
diferentes condiciones de operacién como: Prueba de una Bomba, Prueba de dos Bombas
iguales acopladas en Paralelo y en Serie, Prueba de Cavitacion y Prueba de una Bomba a
Velocidad Variable; y al mismo tiempo, optimizar el proceso de obtencion de las curvas
caracteristicas tales como: Curva motriz; Potencia; Eficiencia y NPSH; las mismas que
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posibilitan un andlisis real de funcionamiento de las Bombas Centrifugas, utilizando el
método de regulacién de valvula a la descarga.

Figura. 1 Banco para Prueba de Bombas Centrifugas

3 DESARROLLO DE LA PRACTICA I

> PROCEDIMIENTO DE LA PRUEBA!

a A W W DN =

8.
9.

. Energizar el banco para pruebas de bombas centrifugas.

. Cargar el software FN 2002 y seleccionar la pantalla de trabajo para la prueba N° 1
. Registrar datos de placa de bombas centrifugas (Qmax, Hmax, P, RPM, A, V)

. Verificar la posicion de las vélvulas de paso (esféricas) para prueba N° 1.

. Accionar modo de prueba manual o automatico (segun asigne el instructor)

. Activar inicio de prueba y verificar que las valvulas de control de la succién y la

descarga se hayan abierto completamente

. De acuerdo al modo de prueba; inicie la regulacion de la valvula de control de la

descarga en porcentajes o aleatoriamente (segun asigne el instructor)

. Seleccionar tabla de resultados para leer los valores medidos y calculados en los

puntos de regulacion establecidos.
Registrar valores de las diferentes magnitudes medidas (QW, Hs, Hd, v, A)

Seleccionar grafico, para observar las curvas caracteristicas obtenidas en la prueba.

10. Una vez finalizada la regulacion retorne al punto de maxima apertura de la valvula.
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» CALCULOS:

NOMENCLATURA:

Hu Altura tedrica de Euler [m]
a,c,d,e Constantes

HT Altura o cabeza dinamica total [m]
Pa Presion atmosférica [Pa]

Quw Caudal [m*/s]

I Amperaje [A]

Hr Altura de pérdidas por friccion [m]
f Factor de friccion

Hd Presion de descarga [m]

HS Altura de succién [m]

Pw Potencia hidraulica [w]

Pp Potencia al eje [w]

Pe Potencia eléctrica [w]

T Torque [N-m]

n Eficiencia [%]

U Voltaje [V]

w Velocidad angular [rad/s]

VARIABLES CALCULADAS:

Cabeza total:

H; = Hd —Hs (1.4)
Potencia Hidraulica:
H
pw = W H:r 0 9 [w] (1.5)
1000
Potencia al eje:
Pp=Tx*o W ; TzC*LIJ [N m] (1.6) y (1.7)
Eficiencia total:
Pw
Mot = P_p [%] (1.8)
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ANEXO 3. ENCUESTA DIRIGIDA A ESTUDIANTES Y EGRESADOS DE
INGENIERIA MECANICA UPS — CUENCA.

» UNIVERSIDAD POLITECNICA ENCU ESTA DIRIGIDA

SALESIANA | AESTUDIANTES Y EGRESADOS DE LA CARRERA DE
INGENIERIA MECANICA UPS-CUENCA

FASE 1 PROPUESTA DIDACTICA PARA LA ENSENANZA DE

INVESTIGACION DE CAMPO_ | | AS MAQUINAS HIDRAULICAS EN LA UNIVERSIDAD
PARA USO DEL INVESTIGADOR

NUMERO 2008

cODIGO

1.- OBJETIVO

CON LA INTENCION DE MEJORAR LOS PROCESOS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN LA
UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA; LA PRESENTE ENCUESTA TIENE POR OBJETIVO REALIZAR
UN DIAGNOSTICO DE LA SITUACION DIDACTICA DE LA ENSENANZA DE LAS MAQUINAS
HIDRAULICAS EN LA UNIVERSIDAD

2- INSTRUCCIONES

* La informacion vertida en la presente tiene caracter confidencial

* Los datos obtenidos seran utilizados exclusivamente para el propdsito planteado
* Antes de contestar sirvase leer detenidamente las preguntas

* Si tiene dudas por favor consulte al facilitador
* Conteste marcando con una X, en el casillero correspondiente o escribiendo sobre las lineas indicadas

3.- LOS OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

Los objetivos planteados para estudiar las diferentes tematicas, y en genearal los de la
materia de Maquinas Hidraulicas. Considera Usted que:

Sl |NO |PM

3.1 Cumplieron con su funcién orientadora y clarificadora?.

3.2 Se plantearon de manera organizada y secuenciada?.

3.3 Fueron seleccionados y adecuados a nuestro contexto?.

3.4 Ayudaron a lograr su desarrollo intelectual?.

Clave 1: SI , NO , PM: Parcialmente

4. LOS CONTENIDOS O TEMATICAS

A cerca de los contenidos tratados, en los diferentes capitulos que conforman la materia
de Maquinas Hidraulicas. Considera Usted que:

S| |[NO |AV

4.1 Propiciaron el aprendizaje de conceptos y principios?.

4.2 Propiciaron el aprendizaje de procedimientos?.

4.3 Propiciaron el aprendizaje de destrezas y habilidades?.

4.4 Estaban ordenados secuencialemente?.

4.5 Contribuyeron a la ensenanza de actitudes y valores?.

Clave 2: SI , NO , AV:Aveces
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5. LA METODOLOGIA

En general, la metodologia aplicada para la ensefianza- aprendizaje de las Maquinas
Hidraulicas. Cree Usted que:

5.1 Consider6 los concimientos previos del alumno o del grupo?.

5.2 Permitié el aprendizaje de los conceptos mas relevantes de la materia?.

5.3 Posibilité conocer las caracteristicas del contexto?.

5.4 Incentivé al alumno a desarrollar procesos de investigacion?.

6. LOS MEDIOS Y RECURSOS

Los medios y recursos didacticos de apoyo, utilizados en el desarrollo de las tematicas
estudiadas. Considera Usted que fueron?:

6.1 Las instalaciones,aulas, laboratorios

MA (A [NA

6.2 La bibliografia, textos,apuntes

6.3 Los recursos audiovisuales:diapositivas, videos

6.4 Los recursos interactivos: software, internet, etc.

Clave 3 MA: Muy adecuado , A: Adecuado , NA: Nada adecuado

7. LA EVALUACION

El sistema de evaluacion aplicado durante el desarrollo de la materia de Maquinas
Hidraulicas. Considera Usted que cumplié con:

7.1 El propésito de diagnosticar el conocimiento previo o inicial del alumno?.

7.2 El propésito de pronosticar tentativas de posibilidades educativas del alumno?.

7.3 Su funcion de control de cumplimiento de objetivos de aprendizaje?.

7.4 Su funcién orientadora, para garantizar la promocién del alumno?.

8. COMENTARIOS Y SUGERENCIAS

SUS COMENTARIOS Y SUGERENCIAS SON MUY IMPORTANTES, POR FAVOR EXPRESARLAS EN LAS

SIGUIENTES LINEAS:

NOMBRE DEL INFORMANTE FIRMA

FECHA

MUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION
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ANEXO 4. ENCUESTA DIRIGIDA A ESTUDIANTES DE MAQUINAS

HIDRAULICAS DE LA CARRERA DE INGENIERIA
MECANICA DE LA UPS — CUENCA.

» UNIVERSIDAD POLITECNICA ENCU ESTA DIRIGIDA

SALESIAHU& A ESTUDIANTES DE MAQUINAS HIDRAULICAS DE LA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA UPS-CUENCA

FASE 2 PROPUESTA DIDACTICA PARA LA ENSENANZA DE
PARA USO DEL INVESTIGADOR LAS MAQUINAS HIDRAULICAS EN LA UNIVERSIDAD
NUMERO
cODIGO 2008
1.- OBJETIVO

CON LA INTENCION DE MEJORAR LOS PROCESOS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN LA
UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA; LA PRESENTE ENCUESTA TIENE POR OBJETIVO VALIDAR
LA METODOLOGIA EMPLEADA PARA LA ENSENANZA DE LAS MAQUINAS HIDRAULICAS EN LA
UNIVERSIDAD

2- INSTRUCCIONES

* La informacion vertida en la presente tiene caracter confidencial

* Los datos obtenidos seran utilizados exclusivamente para el propésito planteado

* Antes de contestar sirvase leer detenidamente las preguntas

* Si tiene dudas por favor consulte al facilitador

* Conteste marcando con una X, en el casillero correspondiente o escribiendo sobre las lineas indicadas

3.- LOS OBJETIVOS DE APRENDIZAJE
Los objetivos planteados para estudiar las diferentes tematicas, y en general los de la
materia de Maquinas Hidraulicas. Considera Usted que:

Sl |NO |PM

3.1 Orientaron y clarificaron el aprendizaje?.

3.2 Se plantearon de manera organizada y secuenciada?.
3.3 Fueron seleccionados y adecuados a nuestro contexto?.

Clave 1: SI , NO , PM: Parcialmente

4. LOS CONTENIDOS O TEMATICAS

A cerca de los contenidos tratados, en los diferentes capitulos estudiados de la materia
de Maquinas Hidraulicas. Considera Usted que:

S| |[NO |AV

4.1 Propiciaron el aprendizaje de conceptos, procedimientos?.

4.2 Propiciaron el aprendizaje de destrezas y habilidades?.

4.3 Contribuyeron a la ensenanza de actitudes y valores?.

Clave 2: SI , NO , AV:Aveces

5. LA METODOLOGIA

En general, la metodologia aplicada para la ensefanza- aprendizaje de las Maquinas
Hidraulicas. Cree Usted que:

Sl |NO |PM

5.1 Permitié el aprendizaje de los conceptos mas relevantes de la materia?.

5.1 Posibilitd conocer las caracteristicas del contexto?.

5.2 Incentivé al alumno a desarrollar procesos de investigacion?.
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6. LOS MEDIOS Y RECURSOS

Los medios y recursos didacticos de apoyo, utilizados en el desarrollo de las tematicas
estudiadas. Considera Usted que fueron?:
6.1 Las instalaciones,aulas, laboratorios

MA (A [NA

6.2 La bibliografia, textos,apuntes

6.3 Los recursos audiovisuales:diapositivas, videos

6.4 Los recursos interactivos: software, internet, etc.

Clave 3 MA: Muy adecuado , A: Adecuado , NA: Nada adecuado

7. LA EVALUACION

El sistema de evaluacion aplicado durante el desarrollo de las tematicas estudiadas en la
materia de Maquinas Hidraulicas. Considera Usted que:
7.1 En general son adecuados los procedimientos de evaluacion aplicados?.

S| |NO |PM

7.2 Apoyo al cumplimiento de objetivos de aprendizaje?.

7.3 Cumpld con su funcién diagnosticar, orientar y promocionar al alumno?.

8. COMENTARIOS Y SUGERENCIAS

SUS COMENTARIOS Y SUGERENCIAS SON MUY IMPORTANTES, POR FAVOR EXPRESARLAS EN LAS

SIGUIENTES LINEAS:

NOMBRE DEL INFORMANTE FIRMA

FECHA

MUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION
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