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!NTRODUCCI N

Al analizar el Area Básica Eléctrica y en especial el desempeño que tiene la

asignatura Laboratorio de Redes Eléctricas que se estudia en el segundo

semestre de la Canera Ingenieria Electrónica Industrial en la Escuela

Superior Politécnica del Litoral, ESPOL; se aprecia que en la enseñanza de

esta asignatura los rendimientos académicos obtenidos han tenido poca

eticiencia, no es asequible a los estudiantes por la complejidad del

tratamiento ingenieril, más que didáctico con la que se trata- lo que ha

motivado poco estudio por los estudiantes, mitos de asignaturas muv

dificiles en las dilerentes generaciones que estudian la carrera de Ingenieria

Electrónica lndustrial.

Esta situación problemática que presenta esta asignatura, la cual es básica

especifica en la formación de los ingenieros eléctricos y que conlribuye a Ia

formación de las habilidades profesionales en este tipo de egresado, ha sido

analizada desde el punto de vista metodológico en los Colectivo de

Asignatura, Disciplina y Carrera No obstante al continuar indagando sobre

la incidencia de los contenidos de csta asignatura en los modos de actuación

del lngeniero Eléctrico, afloró que en ella se da como condición, los
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conocimientos y habilidades para la formación de habilidades

prof'esionales muy vinculadas al modo de acluación del tngeniero Eléctrico

En Ecuador se ha investigado el problema de la formación de habilidades en

varias Universidades tales como: POLITECNICA SALESIANA.

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTIAGO DE CUAYAQUIL; pero se ha

encontrado pocas referencias en trabajos investigativos que aborden esta

temática desde el punto de vista de la formación de habilidades en la

Carrera de lngenieria Electrónic¿ lndustrial, fi¡ndamentalmente al considerar

como unidad básica el tema a partir de Ia relación didáctica de los objerivos.

contenidos, métodos, medios, formas y evaluación, la utiliz¿ción de tareas

docentes de tipo problémico, donde el estudiante sea el propio sujeto del

aprendizaje bajo la dirección del profesor

Por todo lo antes expuesro nos planteamos el siguienre PROBLEMA

CIENTiFICO:

¿Cómo contribuir a la formación de las habilidades prácticas en los

estudiantes en la asignatura l,aboratorio de Redes Eléctricas?

OBJETO DE INVESTIGACIÓN: El proceso docenre educativo en la

asignatura Laboratorio de Redes Eléctricas.



CAMPO DE ACCIÓN La formación de las habilidades pracricas en los

estudiantes de la asignatura Laboratorio de Redes Eléctricas del tercer curso

de la Carrera Ingenieria E léctrica en la ESPOL

'Icniendo en cuenta el rol que desempeña estas habilidades en la Carrera de

lngenieria Electrónica Industrial se plantea como OBJETIVO:

lllaboración de una Estretegiia Didáctica mediante un Sistema de

Ihreas Docentes de tipo problémico orienl¡da e la formación de las

habilidades practicas en los estudisntes de la Carrtra de lngenieria

Eléctrica pera mejorar el modo de actuación de este profesional.

Nos planteamos la siguiente IDEA A DEFENDER:

Se elabora un Sistema de Tareas Docentes de tipo problémico a nivel de

Tema como unidad básica de la asignatura, donde se integra con un enioque

holistico los componentes del proceso docente educativo, lo que contribuirá

a formar las habilidades practicas del Ingeniero Electrico la cual incide en

el modo de actuación deseado de esle profesional.

Tareas científicas:

I Determinar a partir de búsquedas bibliográficas y del estudio de las

investigaciones realizadas, lo que contribuye a la formación de las



habilidades practicas en la Carrera de lngenieria Electrónica lndustrial y

las concepciones curriculares en la formación de las habilidades

practicas en el lngeniero Eléctrico

2. Elaborar una Estrategia Didáctica que contribuya a formar las

habilidades prácticas en los estudiantes de la Carrera Ingeniería Eléctrica

mediante un Sistema de Tareas Docentes de tipo problémico.

l. Diseñar y aplicar los métodos y técnicas que permitan la validación de

la Estrategia DIDÁCTICA Y LA ELABORACIÓN DEL INFoRME

FINAL.

Metodolooía utilizada.

En esta investigación se utilizaron los métodos y técnicas siguienres

Constituyeron fuentes teóricas de esta investigación, los documentos

sobre politica educacional del F.cuador, las Conferencias Especiales

dictadas en los diferentes Congresos de Pedagogía y Universidad 2002,

2004 que se han realizado en Cuba.

El análisis y sintesis. la inducción y la deducción para la búsqueda de

información y poder llegar a los fundamentos teoricos y a las

conclusiones.
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El enfoque de sistema nos proporcionó el fundamento metodológico de

la Teoria Marxista Leninista. Se ha empleado la investigación teorrca

mediante la formación, despliegue y fundamentación de la teoria, la

recopilación y procesamiento de la información y su interpretación que

busca relaciones de resuhados con las categorías y generalizaciones que

lbrman la teoria.

El método estadistico para el análisis e interpraación de los datos que se

obtienen como resultados de los métodos aplicados. Se utilizaron

métodos de la estadistica descriptiva. Se utilizó el SPSS para Windows

versión I 1.0 (es un paquete estadistico orientado al ámbito de aplicación

de las Ciencias Sociales) y el Software AD (sistema de ayuda a la toma

de decisiones).

Se aplicara la perspectiva humanistico- inrerpretativa y la perspectiva

orientada a la práctica educativa en su modalidad. investigación en el

aula; para obtener información y solucionar el problema plante¿do.

Se ha elegido ésta perspectiva ya que se requiere comprender, analizar,

describir, el grado de interpretación de los estudiantes de los resultados

prácticos (plasmados en forma de gráficos, rabla de datos, etc) obrenidos



a partir de la lectura de los instrumentos de medición, en base a ello

proponer una guia de procedimienlos que ayuden al estudiante a

desarrollar la habilidad planteada. En base a lo expresado el proceso de

investigación se torna de carácter fenomenológico ,ya que se interesa en

comprender la conducta humana desde el propio marco de referencia de

quién actúa

Como el problema plantea la deficiencia de una habilidad y teniendo en

cuenta que la creación de una habilidad en el estudiante conlleva a

analizar estados subjetivos del individuo tales como. la motivación hacia

la experiencia práctica a realizarse, el grado de comprensión de los

conceptos teóricos sobre circuitos eléctricos, interés por la materia , se

hace necesario utilizar ésta perspectiva en la cual el proceso educativo

tiene un carácter subjetivo.

En la investigación a re¿liz¿rse se considerará al Laboratorio, los

estudiantes, las prácticas a realiz¿¡se como un todot es decir de lorma

holistica, de modo que el todo como tal posea propiedades que láltan a

sus elementos, ya que en éste caso se necesita analizar el fenómeno en

su conjunto porque todo los elementos mencionados influyen de alguna

6



manera en el desarrollo de la habilidad planteada. No divide ésros

elementos en variables, lo cual no aponaria nada al proceso.

Las encuestas, entrevistas, método para la toma de decisiones (Tecnica

Delphi, Matriz de Véster), Tecnica de ladov para conocer el grado de

satisfhcción de los estudiantes y valoraciones de Consejos de Carrera,

Año y Disciplina.

Aoorte ráctico

Se concreta en:

La Estrategia Didáctica como sistema de acciones y operaciones

seleccionadas y orgarizadas, con una estructuración didáctica que tenga

como esencia la operacionalización de los componentes del proceso docente

educativo y que toma como unidad básica el tema de cada Práctica de

Laboratorio, med¡ante un Sistema de Tareas Docente de tipo problémico que

contribuye a la lormación de las habilidades prácticas del Ingeniero

Eléctrico en la Escuela superior Politecnica del Litoral (ESPOL).

La novedad científica:

Lo novedoso de esta investigación cstá dado en que se propone una

estrategia didáctica para la formación de Ias habilidades prácticas soportada
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por un sistema de tareas docentes de tipo problémico, que es aplicable por

su fundamento metodológico a otras asignaturas de cualquier carrera

universitaria si se contextualiza.

Estructura de la tesis:

La Tesis consta de tres capitulos:

Capitulo l.

Este capitulo se realiza el marco teórico de la investigación teniendo en

cuenta las tendencias internacionales en la enseñanza de la ingenieria, asi

como los frrndamentos teóricos metodológicos en la formación de las

habilidades practicas de los estudiantes, se precisan los fi¡ndamentos

teóricos de la formación de las habilidades como parte del proceso docente

educativo que inciden en el modo de actuación de este prol'esional.

Cap¡tulo I I

Se realiza un análisis del objeto de estudio, teniendo en cuenta la

caracterización del mismo, asi como la Fundamentacion y planteamiento de

la Estrategia Didáctica sustentadas por los fundamentos didácticos y

sicológicos tenidos en cuenta en la investigación, se precisan la estructura

metodológica del sistema de tareas propuestos en cada uno de los temas de

la asignatura Laboratorio de Redes Eléctricas.
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Capirulo ll[.

En este capitulo se exponen los métodos y técnicas que se utilizaron para Ia

validación de la Estraregia Didácrica propuesta, aplicando el Método de

Criterios de Expenos, Entrev¡sta a profundidad, Cuestionarios, Método de

triangulación de criterios, siendo procesados estos resultados por el software

SSPS para Ciencias Sociales.
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CAPíTULO 1

MARCO TEÓRICO DE LA ENSEÑANZA DE LA

INGENIER¡A EN LA FORMACIÓN DE LOS INGENIEROS

ELECTRICOS.

En este capitulo se describen las tendencias principales en la formación de

los ingenieros haciendo una caracterización de los tres rasgos esenciales

sobre el estudio de éstas a nivel internacional, se analizan y exponen las

consideraciones curriculares en la formación de los ingenieros destacando

las principales figuras de los modelos de diseños curriculares de mayor

intluencia en la formación de los ingenieros, sus ideas sobre la enseñanza y

la educación que tienen una vigencia directa en la utilización de métodos

activos y técnicas grupales, la vinculación de la enseñanz¿ con la vida, con

la práctica de la Ingenieria donde se contemplan tanto aspectos instructivos

como educativos.

Se precisan en el capitulo los principales aspectos tenidos en cuenta para la

tbrmación de las habilidades prácticas para el lngeniero Eléctrico,
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realizando un análisis profundo de los factores fundamentales y los

f'undamentos teóricos de la estrategia didáctica a utilizar

I.I TENDENCIAS PRINCIPALf,S EN LA FOR]UACIÓN DE LOS

INGENIEROS

La experiencia nacional e internacional acerca de la formación de ingenieros

recogidas en múltiples documentos y eventos, son caracterizados por (Hevia

Casrañeda 1997) de la siguiente forma:

- Lograr una formación más sólida y un conocimiento más profundo de

las Ciencias Básicas (Matemática, Fisica, Computación, Química) y sus

fundamentos y de las Ciencias de la Ingenieria entre ellas Laboratorios

de Redes Eléctricas, por parte de fuluros egresados, con vistas a formar

un profesional más capaz e independiente de los cambios tecnológicos

por la solidez de su formación teorica y cientifica general

Formar un profesional de lngenieria en estrecha vinculación con la

industria que adquiera durante su preparación en la Universidad, las

habilidades profesionales básicas que le permitan resolver una vez

graduado los problemas más generales y lrecuentes de su profesión, que

aprenda a resolver problemas profesionales resolviéndolos por sí mismo,

aunque deba realizarlo en esta etapa bajo la dirección y el control de los
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prolesores los que tienen la responsabilidad de transmitirle no solo los

conocimientos; sino también una forma de pensar y de actuar que

caracteriza a toda la profesión de Ingenieria" permitiéndole al estudianre

adquirir de esta forma los fundamentos del arte de hacer lngenieria,

unido a un pensamiento lógico bien eslructurado, la capacidad creativa y

el hábito de ejercer el pensamiento divergente como manilestación

consecuente de la palabra "ingenio" que honra y caractenza toda esta

profesión, otorgándole una raiz comün a toda la Carrera y Especialidad

de Ingeniería.

Formar un profesional más integral, versátil y flexible cuya virtud

fundamental sea su capacidad de autopreparación y adaptación a los

cambios, partiendo de la convicción de que el único hombre educado

hoy en dia es el que ha aprendido que ningún conocimiento es seguro y

que sólo el proceso de búsqueda de conocimientos y la gestión para

acceder y procesar las nuevas informaciones que se generan

constantemente da base para la seguridad, lo que obliga a prestar

especial atención a aspectos tales como desarrollar su capacidad de

comunicación por todas las vias y medios, a zu capacidad de manejo,

procesamiento y utilización de la infbrmación científico- técnica, al

dominio de la computación, el conocimiento de lenguas extranjeras en



particular el idioma inglés, a su formación económica, ecológica.

humanista en general y a su capacidad de dirección entre otros aspectos

de su formación prolesional general.

El primer rasgo abordado por este autor (Hevia Castañeda), nos reafirma la

importancia que tiene el estudio de la Asignatura Laboratorio de Redes

Eléctricas, por su contribución a formar un ingeniero con mejor desempeño

profbsional para enfientar los cambios tecnológicos.

Resulta evidente que los dos primeros rasgos se enmarcan en la

contradicción dialéctica entre ciencia e ingenieria que en los modelos

curriculares de carácter disciplinar, modular o en las asignaturas de corte

profesional, se estructuran sobre la base de los problemas cercanos a la

prolbsión de acuerdo a las ciencias especificas Sin embargo, el tercer rasgo

está asoc¡ado a un cambio en la concepción pedagógica de la enseñanza de

la ingenieria y a la transformación del propio profesor de lngenieria, donde

en ocasiones este profesor deberá alcanzar en sus estudiantes algunas

cualidades que el mismo quiás no posee. En este sentido vale la pena

recalcar que este rasgo, que caracteriza una de la Tendencias lnternacionales

en la formación del ingeniero más dificil e importante de lograr hoy en dia,

requiere de un "profesor de calidad". Sobre este en particular el profesor

mexicano Manuel Meade plantea:
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"Para este nuevo modelo es necesario un "profesor de calidad" como

facilitador del aprendizaje del alumno, más que un transmisor de

conocimiento, que evalúa el aprovechamiento académico en función de la

capacidad del alumno de devolverle fielmente los mismos conocimientos

transmitidos. El "profesor de calidad" prefiere estimular la participación del

alumno creando situaciones de aprendizaje y haciendo al alumno

responsable y coproductor del mismo dentro y fuera del aula. Además tiene

la capacidad de utilizar una variedad de métodos y recursos didácticos para

promover en los alumnos la adquisición de valores, actitudes y habilidades.

lomando como base la enseñanza del conocimiento"

Ln nucstros dias, el profesional tiene que ser activo, creador, generador de

soluciones productivas y creativas,

grado de responsabilidad social

actuación personal.

que desarrolle su personalidad con el

que requiere la libre elección de su

Estas exigencias intelectuales combinadas con una equilibrada lormación de

valores y actitudes, harán que el profesional realice su trabajo de forma

eficiente, mnfiable y con seguridad en si mismo.
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Al observar desde esta óptica Ia formación de ingenieros, es necesario

destacar dos rasgos fundamentales de Ia sociedad actual que tienen y

tendrán en el futuro inmediato un impacto considerable en ellos.

- Las T.l.C (Tecnologias de la lnlormación y la Comunicación)

- La formación empresarial y su contrario dialectico. la formación socio -

humanista, ética profesional socio - ambiental del ingeniero.

Al abordar el tema de las T.l.C ( Tecnologias de la Información y la

Comunicación), en la formación del ingeniero en un momento en que se

habla ya de las sociedades de la información y conocimiento, y cuando las

posibilidades de interconexión bidireccional permiten comunicarse y

trabajar conjuntamente sobre documentos "on line" a profesionales que se

encuentran en puntos muy distantes del planeta, compartiendo

informaciones y realizando incluso experimentos conjuntos, seria oportuno

recordar las palabras del Dr. F-idel Carcia González, especialista en Redes y

Sistemas Informáticos del Centro de Gestión de Ia Información de la

Universidad de Camagüey en el sentido del impacto de estos cambios en la

propia institución universitaria" este autor afirmaba que la nueva

Universidad debia ser ".. una organización social activq abierta e

interconectada con su entorno y en el cual se formen individuos portadores

de una cultura de aprendizaje continuo, capaces de actuar en ambientes
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intensivos de información, mediante un uso racional de las 1'I C (

1'ecnologias de la lntbrmación y la Comunicación)"

Esta es la nueva exigencia paradigmática para un ejercicio profesional de

calidad en la lngenieria de hoy en dia y tienen que ser implementados

urgentemente los cambios que ella requiere en la esencia misma de la

enseñanz¿ y formación de los ingenieros, estableciéndose con precisión las

vias y los métodos para dotar a los egresados de estas capacidades, lo que

afectará significativamente tanto al profesor de la lngenieria, como a la

pedagogia y al modo de enseñar esta profesión y al contenido de lo que se

enseña hoy en diferentes materias y cursos de lngenieria.

Nuevos criterios sobre el uso de Sistemas de Tareas, Juegos Didácticos, la

aplicación de diversos métodos didácticos, transformaciones esenciales en

los fundamentos de los sistemas de evaluación tradicionales, y otros muchos

elementos más se ven favorecidos por las nuevas posibilidades y la

dinámica introducida en la Educación Superior y muy en particular en área

de la lngenieria por las T.l.C (Tecnologias de la lnformación y la

Comunicación), estableciendo un nuevo reto frente a profesores.
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1.2 CONSIDERACIONES CURRICTIT,ARES EN LA

FORMAC¡ÓN DE INGEN¡EROS.

Al estudiar v analizar los modelos de diseño curricular de mayor influencia

en la formación de los ingenieros, nos ha permitido reflexionar y adecuar

algunas consideraciones de suma imponancia. entre los modelos referidos

tenemos:

Los precursores conductistas, cuyos máximos representantes son Tyler e

Hilda Taba (1931) y Mager (decada de 1970), que se caracterizan por la

elaboración de planes y programas sobre la base de objetivos conductuales.

Los globalizadores se deslacan por su carácter integral de la enseñanza y sus

componentes, haciendo énfasis en el modo de concebir y organizar los

contenidos del curriculo, valoran el papel de la motivación, asi como los

táctores sociales en el aprendizaje, cuestión esta de suma importancia para

nuestro trabajo la que tuvimos en consideración a la hora de organizar los

f,undamentos didácticos de las actividades de aprendizaje de la estrategia

propuesta.

[:l nrodelo constructivista se fundamenta en la afirmación de que el

conocimiento es una construcción que realiza el individuo de su actividad
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con el medio En esta tendencia el estudiante desempeña un papel activo en

el proceso de aprendizaje, la cual tiene una vigencia significativa en nuestro

estudio ya que se basa en la participación activa y consciente de los

estudiantes en el proceso enseñanz¿ aprendizaje. Su máximo representante

es el suizo Jean Piaget ( 1920).

Los modelos de Vigotski, Galperin y Talizina hacen énfasis en el enfoque

histórico- cultural, sus premisas emergen en las exigencias de Ia teoria

general de la dirección y las regularidades del proceso de asimilación y el

desarrollo de la independencia cognoscitiva, fundamentos que sustentan las

premisas generales de nuestro esudio. Vigotski enfatiza en el proceso de la

cultura humana el cual transcurre a través de la actividad como proceso que

mediatiza la relación entre el hombre y su realidad objetiva. A través de ella

el hombre modifica la realidad y se forma y transforma a si mismo.

precisando el carácter actito de kts pnrexts psiquicos. l,,l ¡nmto nrxlal del

proceso de desrntlb strcial y lrumano kt conslituye el ctncepb actividad,

corr.s alribub esencial: la actividad pruJttcliv'a lransftrmodora. Introduce

el concepto de zona de desanollo próximo y zona de desarrollo real como el

conjunto de actividades que el sujeto puede realizar por sr mismo sin la guia

v ayuda de otras personas
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Por su parte Talizina y Galperin . profundizan en la teoria de la actividad y,

proponen un modelo más detallado de la formación por etapas de las

acciones mentales, donde el sujeto transita durante el proceso de aprendizaje

por diferentes etapas de una forma planiñcada" que conllevan a una

interconexión entre los procesos de exteriorización e interiorización de las

acciones, fundamentos que sustentan la proyección curricular del lngeniero

Eléctrico.

La concepción curricular en la f,ormación de ingenieros, el encargo social,

se manifiesta en difbrentes planos del curriculo, tales como objetivos finales

de la educación superior, identificado con el modelo del profesional; los

objetivos parciales releridos a los ciclos de lormación de disciplinas y

asignatura, los objetivos especificos de un tema" de una clase o de una tarea

docente Los objetivos determinan la selección de los contenidos de la

enseñanza y Ia selección de los métodos, medios y formas de enseñanza. En

relación con el modelo de los contenidos lo enfocamos en tres

proyecciones

Los conceptos referidos a leyes, definiciones, teorias, relacionadas con el

saber y con la capacidad de conocerlos y manifestarlos, dirigidos a
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completar la formación del ingeniero en la dimensión cognitiva, empleando

las T I C.( Tecnologias de la lnformación y la Comunicación).

Los procedimientos con los cuales se desarrollan las habilidades

prolbsionales, métodos, técnicas, algoritmos, metodología de cálculo, que

los ingenieros deben ir desarrollando en la realización de las acciones y

operaciones.

Las ect¡tudes tendientes a potenciar el aspecto afectivo de la personalidad.

el campo politico- ideológico, nonnas, actitudes. valores que aportan

directamente al modo de ser del sujeto.

A modo de resumen podemos señalar que los fundamentos curriculares que

subyacen en nuestra propuesta se apoyan en los principios de los

fundadores de la Pedagogia Universal.

A panir de estas consideraciones curriculares en la lormación de los

ingenieros, se realizó un análisis de las habilidades para la Carrera de

lngeniería Electrónica Industrial, la Disciplina Básica de Eléctrica y la

Asignatura Laboratorio de Redes Eléctricas en la Escuela Superior

Politécnica del Litoral (ESPOL) declarando:
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El Sistema de habilidades de la asignatura Laboratorio de redes

Eléctricas que subyacen del análisis critico de los documentos

curriculares y de los análisis realizados en los Colectivos de Canera,

Año. Disciplina, Asignatura que permitió definir las 6 habilidades

profesionales de la asignatura Laboratorio de Redes Eléctricas del

lngeniero Eléctrico, las cuáles son:

Habilidad en el manejo adecuado de los equipos e instrumentos

eléctricos, y de software electronicos.

Habilidad para relacionar la tmria con la práctica.

Habilidad para analizar el comportamiento de una red eléctnca.

Habilidad para interpretar los resultados experimentales.

Habilidad para elaborar repones tecnicos.

Habilidad para diseñar circuitos eléctricos en base a caracteristicas

dadas

1.2.1 CONSIDERACIONES TEORICO.MTTODOI,OGICAS DEL

CI.IRRICUI,O DEL INGENIf, RO ELECTRICO.

Al tratar de acercarnos al concepto de curriculo como campo de estudio e

investigación en respuesta a las necesidades sociales y educativas

contemporáneas en materia de enseñanza, no podemos olvidar que es una
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realidad hislórica, y que como tal ha sufrido una evolución en su práctica v

en la forma de concebirlo en la lormación de los lngenieros Eléctncos.

En este sentido recurrir a un análisis reflexivo del currículo, constituye el

camino de inicio para las reflexiones en este ámbito, donde se hace énfasis

en la formación de las habilidades profesionales, como la integración de los

conocimientos en un saber hacer, en la solución de problemas propios de la

prolesión.

En el contexto educativo, la concepción del curriculo en la Educación

Superior, pane de la necesidad social. el problema; que es el componente

de estado que posee el proceso docente educativo como resultado de la

configuración que adopta el mismo sobre la base de la relación proceso-

contexto social y que se manifiesta en el e$ado inicial del objeto que se

selecciona como proceso, que no satisface la necesidad de dicho contexto

social. En su desarrollo se transforma y alcana el objetivo lo que implica la

solución del problema como encargo social.

Los objetivos como categoria rectora del proceso, precisan la selección de

los contenidos, la organización y planificación de las actividades de

aprendizajes, la evaluación, los medios y formas organizativas del proceso,



del tiempo y el espacio, del contexto, del colectivo de estudiantes; asi como

el empleo de las tecnologias de la información y la comunicación (TIC ) que

se establecen

Desde esla dimensión, la concepción curricula¡ en la formación de los

ingenieros, toma como centro la necesidad social en la formación de este

prof'esional, lo que permite una mayor vinculación entre el proceso de

formación de los profesionales y sus resultados, con las exigencias y

necesidades en el mundo del trabajo. El estudiante es el centro de la

actividad cognoscitiva, los métodos, las formas y medios de enseñanza están

dirigidas a que estos sean sujetos activos en la adquisición del conocimiento

y el desarrollo de las habilidades, entre ellas, por supuesto, las

profbsionales; es preciso que posean altos valores eticos y patrióticos y que

sean concientes de sus responsabilidades sociales.

En la Pedagogia se destaca. al aborda¡ esta temática, que el diseño curricular

debe dar respuesta a las necesidades presentes y futuras del desarrollo

económico- social, para lo cual hay que tener en cuenta el tipo de ingeniero

que se quiere flormar, atender a los problemas que la asignatura debe

resolver, reflejar el perfil ocupacional, entre otros. Teniendo en cuenta el

enfbque de sistema se precisa que debe partirse del objeto de la prof,esión,

los modos de actuación y los componentes del proceso. académico, laboral e
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investigativo. Se expresan además, criterios válidos para la definición de los

objetivos, contenidos, métodos y ofrece una caracterización del proceso de

enseñanza- aprendizaje en el nivel superior.

Es oportuno señalar que al tratar esta temática en el ámbito educativo

cubano es de obligada consulta las aponaciones realizadas por Homero

Fuentes cuando define el curriculo como un conleni<fut ct astmilar en

.ftutcion cle kt.s ohlelivo-s, además refiere que es un J)rogrumu, un plan de

trabojo y e.\tudio necexÍio para apnsximarse al kryro de k» objetivos que

se dan en un conÍexlo.rdiol todo lo cual se sustenta en fundamentos

sociales, filosóficos, epistemológicos, politicos, pedagógicos y psicológicos,

entre otros. En consecuencia el curriculo incluye lundamentos esenciales de

la carrera, enfatizando en el modelo del profesional y su nivel de concreción

en el proceso docente educativo a nivel de disciplina, asignatura y tema.

Desde esta perspectiva oportunamente, Alvuez de Zayas, Rita Maria, señala

que en nueslta conslntcciti¡t didáctica, curricztk¡ es un proyecb educd!¡vo

gktbal que asume u {t ctnce¡ttuulizacititt didúclictr v posee la estructura dc

su ob.jekt: la enseñanza-apremlizaje. 'l'iene un carácter de pnrcext y

cxpre-sa na naltraleza dinamica ct»t el a¡nlexk¡ hisktrict>st¡ciol, condición

que le permite adaptar el proceso formativo de los profesionales de la

ingenieria eléctrica al desarrollo social y a los progresos de la ciencia

l-1



En este ámbito retomamos a Homero Fuentes cuando enfatiza que el

diseño curricular constituye el proce.v dirigi&t a elaborar la concepcit)n

dcl pntfesional y oportunamente Carlos Álvarez de manera significativa lo

considera como s/ ct»{unlo ¿le dtrcumenkts que perm¡ten curacterizar el

proceso docente-educativo desde el sistema mayor la cdrrera o lipo de

cduc¿tcit»t hasla la clase o actit,i¿lad du:enle- A partir de estas reflexiones

podemos inlerir que a nivel más concreto de Ia semántica curricular. el

curriculo ha ido centrá¡dos€ en una serie de componentes generalmenle

presentes en la mayoria de los autores, a partir de los cuales consideramos

retomar aquellos donde se reflejan la importancia de la formación de las

habilidades practicas, ya que en nuestro trabajo se pretende contribuir a la

fbrmación de las mismas dentro de la asignatura Laboratorio de Redes

Eléctricas ; y se resalta que la actividad escola¡ es un proceso de solución de

problemas basados en el estudio teorico-práctico de la realidad y que debe

panir de las necesidades de perfeccionamiento de las estrategias didácticas.

lo que permite que el proceso de formación de las habilidades constituya

una via para diseñar, evaluar y justificar el proyecto curricular; ello redunda

en el proceso de formación de las habilidades practicas.

En tal sentido, Neagley y Evans, precisan el curriculo como e/ conjuntu de

expresiure-s plartiftcadas pro¡nrciotodas ¡nr la escuela ¡xtru ay«lur a kts
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.tl mnos d consegu¡r, en el me¡or grado, k)s objet¡w)s de aprendiza¡e

proycctado.\, según sus ca¡ncidades. Asi mismt¡ lnlow lo refiere como e/

esJuerxt ctstlunn y plantlicatb de kxltt la escuela, destitux*t a ct»ulucir el

oprendizaje de k¡s alumruts hacia restltado.s de aprerulizaies

predetermiruxfuts. Oportunamente Jonhsont (...) precisa que el curriculo es

una.\erie estntcturatla de ohjetivos del aprenlinje que se a.spira kryrar. De

manera pertinente, Stenhouse presta especial atención a la práctica,

aflrmando que "un curricuk¡ debe ba:mrse en la praclica. lis uta ten¡dtiva

¡taret describir el trabajo ohsertado en las aulas. (...).

A partir de las aportaciones realizadas por los aulores antes mencionados, se

considera en este trabajo, que el currículo de forma general puede

considerarse como una directriz para comunicar principios, definiciones.

conceptos y expresar la posición ética de los profesores ante el contenido, la

metodologia. el proceso docente educativo general y ante ¡a vida. todo lo

cual nos lleva a considera¡ en el conlexto del presente estudio al curriculo

del ingeniero eléctrico, como un proyecto flexible y sistematizado, basado

en conceptos y principios que se corresponde con las situaciones sociales

concretas del contexto educativo en el que se origina y desarrolla, dando

respuesta a los problemas profesionales a panir de los cuales se rige,

conllevando a la determinación y formulación de problemas. objeto.
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objetivos, contenidos, métodos, medios, lormas y evaluación, con la

finalidad de producir aprendizajes para toda la vida que se traduzcan en

formas de pensar y actuar anle la solución de los problemas complejos que

nos plantea Ia vida social y laboral, apoyados en las Tecnologias de la

lnfbrmación v Comunicación.

En resumen se asume que el currículo tiene dos funciones diferentes. La de

hacer explicitas las intenciones del sistema educalivo y la de servir como

guia para orientar la práctica pedagógica. El cumculo incluye tanto el

proyecto como su puesta en práctica; es decir, el término diseño del

curriculo es el proyecto que recoge las intenciones sociales que se traducen

en el modelo del profesional, donde la investigación curricular favorece el

perfeccionamiento de la práctica educ¿tiva desde una dimensión académica.

laboral e investigativa. (--omo explica el Dr. Alvarez ( 1997) En la

enseñanz¿ superior se deben integrar tres componentes.

o De carácter académico: se desarrollan los conocimientos y

habilidades que son básicas para apropiarse del modo de actuación del

egresado y que no necesariamente se identifican con dicho modo de

actuación.
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De carácter laborall se desarrollan las actividades propias de la

actividad del egresado o profesional que manifiestan su lógica de pensar

o actuar y se apoya fundamentalmente en el principio de la vinculación

del Estudio con el Trabajo.

De cerácter ¡nvestigativo: en el que se deurrollan las técnicas o

métodos propios de la actividad cientifico-investigativo que es uno de

los modos firndamentales de su actuación y qué, como tal pertenece al

componente laboral; pero por su importancia tiene personalidad propia.

Como conclusión de lo expresado anteriormente lenemos que dentro de las

exigencias de la sociedad al füturo profesional están que éste se dote de las

habilidades prácticas que le permitirán procesar la iniormación aprendida y

disponible; las cuales deben estar presentes en el curriculo del Ingeniero

Eléctrico.

I.3 LA ENSEÑANZA EN LABORATORIOS.

En la práctica cotidiana de la educación todavia muchos identifican al

contenido de la enseñanza solo con el sistema de conocimientos También

hay escuelas pedagógicas que bajo Ia influencia de la pedagogia pragmática,

consideran que el contenido debe ser, en lo l'undamental el sistema de

habilidades y subvaloran a los conocimienlos. Otros a pañir de un enfoque
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racionalista menosprecian a la práctica y solo hacen énlasis en el sistema de

conceplos

Desde nuestra perspectiva, ninguno de estos enfoques es correcto, solo un

análisis dialéctico puede interpretar ceferamente dicho componente, es

decir, el desarrollo de las habilidades se logra mediante la asimilación de los

conocimientos y viceversa. pues ambos elementos se dan en la práctica

interrelacionados y asi, se deben ofrecer en el proceso de enseñanza-

aprendizaje; por tal motivo es de mucha importancia la existencia de clases

de Laboratorio en toda rama del saber. Al respecto, analicemos uno de los

principios didácticos que sustentan el diseño de un Plan de Estudios.

Principio del vinculo de la teorie con h prrictica:

Este principio exige que el profesor no solo brinde a los estudiantes la

oponunidad de hacer determinadas elaboraciones teóricos, sino también la

de enfientarse a la actividad práctica: manejar instrumentos, equipos y

aplicar los conocimientos.

El profesor debe orientar a los estudiantes la resolución de problemas

prácticos como los que se presentan en la producción y los servicios, por tal
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motivo las prácticas realizadas en Laboratorios constituyen un valioso

medio para aplicar los conocimientos con verdadera crealividad.

La esencia de este principio ha llevedo a los pedagogos a identilicarlo

como: la vinculación de la institución educativa con la vida, Por lo que

constituye una de las exigencias del principio del carácter cientifico y

educativo de la enseñanz¿, ys que solo cuando los estudiantes pueden

rutilizar los conocimientos para resolver los problemas de la vida,

aument, ante ellos el valor de la ciencia.

I.3.I CARAC'¡'ERIZACION
I,ABORATORIO

DE I,A PRACTICA Dt]

La práctica de laboratorio es el tipo de clase que liene como objetivos

instructivos fundamentales que los estudiantes adquieran las habilidades

propias de los métodos de la investigación cientifica" amplien, profundicen,

consoliden, realicen, y comprueben los fundamentos teóricos de la

asignatura mediante la experimentación empleando los medios de enseñanza

necesarios, garantizando la ejecución de la práctica.

En las prácticas de laboratorio los objetivos se cumplen a través de la

realización de experiencias programadas con el apoyo de un manual
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I.3.I.I ETAPAS PARA LA REALIZACIÓN DE LA PRÁCTICA DE

LABORATORIO

Por su esencia el proceso de realización de las prácticas de laboratorio

constituye parte integrante del trabajo independiente de los estudiantes, el

cual está constituido por tres etapas:

r Preparación previa a la practica

o Realización de la práctica

o Conclusiones de la práctica.

La preparación previa a la práctica se desarrolla fundamentalmente sobre la

base del estudio teórico orientado por el profbsor como fundamento de la

práctica, asi como el estudio de las tecnicas de los experimentos

conespondientes.

El desarrollo se caracteriza por el trabajo de los estudiantes con el material

de laboratorio (utensilios, instrumentos, aparatos, y reactivos), la

reproducción de los fenómenos deseados, el reconocimiento de los indices

caracteristicos de su desarrollo, la anotación de las observaciones, entre

otras tareas docentes
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Durante las conclusiones el estudiante deberá analizar los datos de la

observación y formular las conclusiones y generalizaciones que se derivan

de la práctica en cuestión

El profesor deberá tener en cuenla que el trabajo independiente en el

laboratorio es muy complejo si se realiza conscientemente, por cuanto debe

combinar las acciones fisicas y mentales de forma paralela. Muchas veces

los estudiantes se limitan a la reproducción mecánica de los pasos de la

técnica del experimento. Esto en gran medida se puede evitar si el conjunto

de experimentos propuestos en la técnica presupone un entbque

investigativo de los estudiantes para su realización.

Este enloque investigativo requiere de la existencia de una técnica de

laboratorio tal, que en la misma no se de toda la inlormación detallada. sino

que una buena parte de dicha información debe ser extraida por el estudiante

a partir del conocimiento de los objetivos del experimento. Este enfoque

resume una de las posibles formas que pueda adoptar el experimento con

carácl€r investigativo.

En las prácticas de laboratorio predominan la observación y la

experimentación en condiciones de laboratorio, lo que exige la utilización



de métodos y procedimientos especificos para el trabajo. En relación con

esto, es significativa la contribución de los métodos y procedimientos

utilizados en el desarrollo de habilidades generales de carácter intelectual y

docente (observación, explicación, comparación, elaboración de informes,

entre otras), y, fundamentalmente en la formación y desarrollo de

habilidades propias de cada asignatura que utilice esta forma de

organización del proceso de enseñanza-aprendizaje.

La preparación de las prácticas de laboratorio exige del prof'esor una

atención especial a los aspectos organizativos, ya que su realización se basa

f undamentalmente, en la actividad individual o colectiva de los alumnos de

manera independienle.

E.s necesario durante su preparación tener en cuenta

Las etapas drl proceso de enseñanza-ap rend iza.je:

Nlotivación

Orientaciirn

[:jccuc ió n

Evaluacion

Determinar con precisión las caracteristicas de la actividad de los

estudiantes y las habilidades que se van a desarrollar



Garantizar las condiciones materiales que exige el cumplimiento de los

objetivos propuestos

I.3.2 ESTRUCTURA METODOLÓGICA DE LA PRÁCTICA DE

LABORATORIO.

Desde el punto de vista organizativo es necesario distinguir una secuencia o

procedimientos que facilite la dirección, por el profesor. de la realización de

la práctica de laboratorio, entre las que se encuenlran las siguientes:

Orientación de los objetivos y las tareas fundamentales a desarrollar y

las técnica operatorias básicas que se utilizaran en las clases de

Laboratorio.

Distribución de materiales

Trabajo independiente de los estudiantes

Discusión colectiva de los resultados obtenidos.

De acuerdo con lo expresado, la realiz¿ción de una práctica experimental

del Laboratorio de Redes le da la oportunidad al estudiante de pasar de la

teona a la práctica y no conformarse con los conceptos teóricos recibidos en
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las asignaturas: Análisis de Redes I, Análisis de Redes ll. sino comprobar

éstos. A más de comprobar la teoria, el estudiante está aprendiendo a

utilizar los instrumentos y equipos de medición utiliz¿dos en la ciencia que

estudia y que son con los cuales va a trabajar en el ejercicio profesional.

La comprobación de los conceptos teóricos involucra que el alumno tenga

bases sólidas, sobre los conceptos teóricos de la ciencia que está

experimentando, ya que de alli parte, para la buena realización de la

práctica. Si el alumno no tiene una buena base teórica de la asignatura que

está experimentando no sacará provecho de dicha experiencia práctica.

porque no entenderá los principios y leyes que rigen los fenómenos que está

observando mientras realiza la práctica.

I.4 FUNDAMENTACION DIDACTICA DE LAS HABILIDADES

PRÁC'TICAS DEL INGENIERO EI,ECTR¡CO.

En Ia fundamentación didáctica de las habilidades profesionales del

ingeniero eléctrico se realizó un análisis de los criterios de dilbrentes

autores, que a continuación se relacionan, acerca de la definición sobre las

habilidades desde una dimensión general.
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Carlos Alvarez de Zayas ( 1999) define la habilidad como la dimensión del

contenido que muestra el comportamiento del hombre en una rama del saber

propio de la cultura de la humanidad, es desde el punto de vista psicológico,

el sistema de acciones y operaciones dominado por el sujeto para alcanzar

un objetivo.

Las habilidades formando parte del contenido de una disciplina, caracterizan

en el plano didáctico, las acciones que el estudiante realiz¿ al interactuar con

su objeto de estudio con el fin de transformarlo, de humanizarlo

Por su parte Petrosky, A.V. la define como: "l\¡minit¡ de un complejo

.si.stema de acciones psiquicas y prácticas necesarias ¡nra la regulación

con.\cie¡,te de la activida¡l, cot aywla de k¡s ct»ttrcimientos y hábitos que la

¡rcr.sona posee".

Un colectivo de autores cubanos las deñne como. "lt ca¡nci&td de

dprovechor dabs, ct¡tttx:imienlos t¡ concepbs Ete se lienerr, Erc operen co

elkts para Ia educación de las propiedades fit:sta¡,c¡ales ¿l¿ las coxts .y la

resolución exiktsa de ¿lelerminanlas Íareas teór¡cqs y praclica.\".
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Brito, H. et al. define habilidades como "el domittio de acciones (psktutcas

¡'practicas) q,te permtte la regrktckin racional ¿le lq aclit idad con aludu

de k¡s ct»u¡cimtenns y hábitos que ¡xtsee el njeb".

Márquez, A. la define como '.formaciones psicológicas medtqnte las

cuales el su.jeb manifiesta en.forma corrcretd la dinamica de la activida¿l

cd, el ob.jelivo de elafutrar, lransftrmar, crear objekts, resolver

sihnciones y problemas, actuar v¡bre si mismo: autorregularse".

Fariñas, G describe psicológicamente un conjunto de hahilidades, Erc por

su grado de generalización ¡' ¡xxler auktrregtrl«lor de la perst»rulid«l,

pueden ser cok¡cadas u¡mo a um¡n verlehral de cualquer curricrkt yo

sea esct¡lar o extraescolor que ¡trelemle encausar y desplegar el polencial

de desarrolk¡ psicoktgico de la persono y Erc se denomtnar¡ habilidade.¡

confirmadoras dcl de.sarrolkt personal (H('l)l) porque posibilitan la

eficiencia o comlntencia del itulividuo, yd sea en la actividod o en la

ct¡municacit'¡tt (con las demás per.u»tas y consigo mismo), en cualquier

es.fera de la vida ¡xtrt¡te estár, en la hase de trx*t aprendiza¡e )'porqu( .\(»t

me can i smt ts de au kxle sa rrol k t
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Según la Dra. Mercedes López López (1998), una habilidad constituye un

sistema complejo de operaciones necesarias para la regulación de la

act¡vidad, formar una habilidad consiste en lograr el dominio de un sistema

de operaciones encaminado a la elaboración de la información obtenida del

objeto y contenida en los conocimientos, asi como las operaciones

tendientes a revelar ésta inlormación.

Por éstas razones se puede decir que las habilidades eslán presentes en el

proceso de obtención de la información y la asimilación de conocimienlos,

asi como en el t¡so, expresión y aplicación de éstos conocimientos En

estrecha relación con los hechos, conocimientos y experiencias, se debe

garantizar que los alumnos asimilen las formas de elaboración, los modos de

actuación, las técnicas para aprender, las formas de razonar, de modo que

con el conocimiento se logre también la formación y el desarrollo de las

habilidades, fundamentalmente las que determinan capacidades

cognoscitivas.

Shmeck (1978), define a las habilidades como capacidades que pueden

manifeslarse mediante conductas en cualquier momenlo porque han sido

desarrolladas a través de la práctica. Pueden expresars€ tanto consciente

como inconscientemente de lorma automátic¿.
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Silvestre, M.(1979), señala que como parte del contenido de la enseñanxt.

la hahilida¿l implicu el drmirtio de las lormas de la uclividud crtgm»cittvtl

práctica y vaktraliva, es decir "¿l corurcimtenlo en acciótt".Fundamenta

como en la didáctica integradora se deben sustituir los procedimientos

especificos por procedimientos generalizados, es decir, trabajar por el

desarrollo de habilidades generales o de grupos de habilidades especificas,

de modo que al aprender estas habilidades se asimilen las especificas que la

forman. Considera como habilidades generales las siguienles las

habilidades relacionadas con las acciones intelectuales: la observación. la

descripción, la determinación de las cualidades (generales, particulares y

esenciales), la comparación, la clasificación, la definición, la explicación, la

ejemplificación, la argumentación, la valoración, Ia solución de problemas,

la modelación, la elaboración de preguntas, el planteamiento de hipótesis,

etc, y como especificas las habilidades relacionadas con el trabajo en el

proceso de enseñanza-aprendizaje: percepción y comprensión del material

objeto de estudio, elaborar fichas bibliográficas y de contenido, resumir

información, preparar informes y ponencias, elaborar modelos, elaborar

tablas y gráficos, planificar, realizar y proponer experimentos entre otras.

-l 
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En las definiciones referidas destacamos que la habilidad es un concepto en

el cual se vinculan aspectos sicológicos y pedagógicos indisolublemente

unidos. Desde el punto de vista psicológico se precisan las acciones y

operaciones como componentes de la actividad y desde el punto de vista

pedagógico el cómo dirigir el proceso de asimilación y aprendizaje de esas

acciones y operaciones, y es en este criterio que se basa la estrategia de ésta

investigación.

El profesor, al seleccionar los contenidos de la enseñanza en el Laboratorio

de Redes, debe tener presente no sólo el sistema de conocimientos de la

asignatura que en correspondencia con los objetivos deben ser asimilados

por los estudiantes sino también los tipos de acciones generales y

especificos o paniculares, el sistema de habilidades de la asignatura, ya que

los conocimientos sólo pueden ser asimilados cuando los estudiantes

realizan algunas acciones con los mismos. Sólc sc pucdc di;:;;; cl p;;;c;

de aprendizaje mediante la dirección de las acciones que los estudiantes

deben realizar para apropiarse de los conocimientos, para la asimilación de

cualquier contenido
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En este punto, para referirnos a las habilidades se han mencionado los

términos: actividad, acciones y operaciones; por lo cual a continuacion se

hace un análisis de los mismos y su influencia en las habilidades.

I.4.I ACTIVIDAD, ACCIONES Y OPERACIONES

Llamamos actividad a aquellos procesos mediante los cuales. el individuo.

respondiendo a sus necesidades, se relaciona con la realidad, ad;pian'Jo

determinada actitud hacia Ia misma El exito en las dilerentes actividades

que el sujeto realiza depende en gran medida de la lorma en que dichas

actividades sean asimiladas por é1, y Ias habilidades constituyen una de las

tbrmas en que expresa la asimilación de [a actividad en el ph,,; cjú.:.lü;.

Toda actividad se caracteriza por estar dirigida hacia un OBJETIVO, asi

como además, por poseer un MOTIVO. El objetivo es el resultado

anticipado de la actividad, el motivo es lo que impulsa al hombre a alcanzar

el objetivo.

Los componentes fundamentales de la actividad son las ACCIONES y las

OPERACIONFS

Los procesos dirigidos al logro de los objetivcs p;.-.;1:" q-;;;sp;;iJa;-, a

los motivos de la actividad de que lorman parte, constituyen las acciones
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determinar eslabones de la misma u operaciones cuya integración permite el

dominio por el estudiante de un modo de actuación.

La acción es una unidad de análisis, aparece solo cuando el individuo actúa

Toda acción se descompone en varias operaciones con determinada lógica,

consecutividad. Las operaciones son pequeñas acciones, son

procedimientos, las formas de realización de la acción atendiendo a las

condiciones. o sea las circunstancias reales en las cuales se realiza la

habilidad, le dan a la acción esa forma de proceso conlinuo.

En cada habilidad se pueden determinar las operaciones cuya integración

permite el dominio por el estudiante de un modo de actuación, una misma

acción puede formar parte de distintas habilidades, asi como una misma

habilidad puede realizarse a través de diferentes acciones, las acciones se

correlacionan con los objetivos, mientras que las operaciones se relacionan

con las condiciones.

Los conceptos de acción y operación son relativos y no absolutos, lo que en

una etapa de la flormación de la habilidad interviene como acción, en otra

etapa se hace como operación, al proceso donde no existe coincidencia entre

motivo (móvil) y el objetivo (representación del resultado) se denomina



acción y cuando existe coincidencia se refiere a la actividad, en este caso a

la habilidad.

En resumen, el curso general de una actividad, está formado por actividades

especificas de acuerdo con el motivo que las induce. Cada una de ellas está

compuesta por acciones, que son procesos subordinados a objetivos

conscientes, cuyo logro conduce al objetivo general de la actividad como

expresión consciente del motivo de la misma. A su vez las acciones

transcurren a través de operaciones, que son formas de realización de la

acción a tenor de las condiciones confrontadas para el logro de los objetivos.

Y el conjunto de éstas acciones y operaciones, consriruyen las habilidades,

que expresan las formas en que se asimiló dicha actividad

En esta investigación, se pretende conlribuir a la lormación de habilidades

prácticas, en el Laboratorio de Redes Electricas, cuando el estudiante realiza

la actividad de . realización de prácticas de Laboratorio, por lo cual se

estableció en la estrategia propuesta el conjunto de acciones y operaciones

que el estudiante deberá realizar en cada práctica de Laboratorio, para

apropiarse del contenido de la misma, el cual responde al objetivo de la

asignatura, y con ello esta contribuyendo a la formación de sus habilidades

prácticas, las que le servirán en los próximos laboraronos y en el ejercicio

profesional
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1.4.2 cLAsrFrcACtón nr lns HABtLtDADES.

A continuación se presenta algunas clasifrcaciones de habilidades, dadas,

por diferentes autores.

López, M., clasifica las habilidades, en generales y especificas según sean

pane del contenido de todas las asignaturas o solo de algún tipo en

pañicular. Son habilidades generales. la observación, la descripción, la

comparación, la clasificación, la definición, la modelación y la

argumentación. Son específicas: el análisis bibliográfico, la interpretación

de planos, catálogos, tablas y el uso de determinados instrumentos. Destaca

dentro de las habilidades generales las de carácter intelectual y entre ellas

las que favorecen el desarrollo de las operaciones del pensamiento; asi como

las denominadas docentes que son las que determinan en gran medida la

calidad de la actividad cognoscitiva

Un colectivo de autores cubanos del Instituto de Perfeccionamiento

Educacional (lPE) clasifica las habilidades en. Habilidades generales de

carácter intelectual y habilidades docentes generales. Las primeras son

aquellas que se ut¡lizan en diferentes asignaturas, tales como la observación,

la descripción, la explicación, la comparación, la definición de conceptos, la

ejemplificación, Ia argumentación, la clasificación, el ordenamiento, la

modelación, la comprensión del problema, la demostración y ta valoración.
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Las segundas se clasifican en: habilidades de organización, planificación y

autocontrol, habilidades del uso del libro de texto y otras ñrentes de

información y habilidades comunicativas

Según De Mattos las habilidades va¡ían en algunos aspectos:

a) En cuanto al grado de complejidad, pueden ser.

* Simples o ineductibles; ejemplos. conectar la radio, llamar

por teléfono, reconocer un determinado signo alegórico,

llenar una fich4 etc.

+ Compuestas o conjugadas; por ejemplo: leer notas musicales,

resolver una ecuación, interpretar simbolos, etc.

* Muy complejas, abarcando una serie de aulomatismos

entrelazados: tocar el piano, hacer acrobacias, danzar un vals,

etc.

Las conjugadas y las muy complejas se deben descomponer, a los efectos

docentes, en subunidades menores, más sencillas y dispuestas en series

progresivas de metas parciales para llegar a cada una por turno, hasta que el

alumno consiga el dominio en conjunto

b) En cuanto al grado de rapidez y perfección
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Son susceptibles de una perfección graduable, tanto "en calidad" (ausencia

de falta o errores) como en "cantidad y en rapidez", en una escala que puede

ir de cero a cien y a veces hasta mil

Para determinar el trabajo con las habilidades a desarrollar en una

asignatura, es fundamental conocer la clasificación de las mismas, a pañir

del criterio relacionado con su grado de generalización en.

Hebilidedes prácticas o profesiondes, son aquellas especificas que debe

poseer el egresado de una carrera y se definen en función de la asimilación

por el estudiante de los modos de actuación de una actividad profesional

determinada. Estas habilidades se desarrollan a través de las asignaturas del

área de énfasis o terminal, consideradas como las del ejercicio de la

profesión.

Habilid¡des docentes. representan a las habilidades propias del proceso de

enseñanza-aprendizaje, en si mismo, tales como: tomar notas, realización de

resúmenes, elaboración de fichas bibliográficas, desarrollo de informes,

lectura rápida búsqueda de información entre otras.



Habilid¡des intelectueles o teóricrs, son las de carácter general y se

aplican en todas las asignaturas de la carrera para el trabajo con distintos

conocrmlenlos

En resumen, las habilidades que se pretenden formar con ésta investigación,

son las habilidades prácticas o profesionales, ya que lo que se espera es

contribuir a que el estudiante del Laboratorio de Redes, asimile los modos

de actuación propios de un Ingeniero Eléctrico, de modo que esté en

capacidad de resolver los problemas de su profesión.

I.4.3 FORMACION DE LAS HABILIDADES

Se identifrca la etapa de la formación de una habilidad como centro del

trabajo que desarrollamos y es aquella que comprende la adquisición de

conocimientos de los modos de actuar, cuando, bajo la dirección del

profesor el estudiante recibe la Base Orientadora para la Acción (BOA)

sobre la forma de proceder. La formación de las habilidades depende de las

acciones, de los conocimientos, hábitos, valores conformando todo un

sistema que contiene la habilidad

Se puede precisar que el proceso de formación de las habilidades consiste en

apropiarse de la estructura del objeto y convenirlo en un modo de actuar, en
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un método para el estud¡o del objeto, donde juega un papel preponderante la

asimilación del conocimiento.

Atendiendo a los estudios realizados sobre el tema desde el punto de vista

didáctico hemos reflexionado en los siguientes presupuestos metodológicos

que propician el proceso de formación de las habilidades:

L Planificar el proceso de forma que ocura una sistematización y

consolidación de las acciones.

2. Garantizar el carácter activo y consciente del alumno

l. Realizar el proceso garantizando el aumento progresivo del grado de

complejidad y diñcultad de las tare¿s y su correspondencia con las

diferencias individuales de los estudiantes.

N.F Talizina planteó que las habilidades tienen una estructura integradas por

tres aspectos fu ndamentales:

L El conocimiento específico de la asignatura.

2. Sistema operacional específico (acciones).

3 Conocimientos y operaciones lógicas.
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Por otra pane, plantea que toda acción ó actividad humana ya sea mental,

perceptual, motora" posee una composición de elementos que pueden ser

considerados como invariantes.

I El estudiante ¿qué debe dominar de dicha habilidadr

2. El objetivo cuyo cumplimiento se satisface mediante la habilidad.

3 El objeto sobre el que recae la acción del estudiante.

4 Un motivo para realizar la actividad.

5. Un sistema de operaciones o procedimientos para realizar la acción.

ó La base orientadora para la acción (boa), que determina la estructura de

dicha acción

7. Los medios para la realización de la actividad.

8. Las condiciones en que se realiza la actividad.

9. El resultado de la acción que no necesariamente debe coincidir con el

objetivo.

Oportunamente desde esta dimensión, N. F. Talízina y sus seguidores

coinciden al expresar que para garantizar adecuadamenle la asimilación de

los conocimientos de toda asignatura, las habilidades deben responder a tres

criterios básicosr

l. Adecuación de las habilidades a los obietivos de la enseñanza.
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2. Las habilidades seleccionadas deben revela¡ o profundizar en la esencia

de los conocimientos.

3. El proceso de formación de las habilidades debe apoyarse en las leyes de

la asimilación.

Es decir comenz¿r por el planteamiento del objetivo, en correspondencia

con el mismo determinar la esencia de los conocimientos que deben ser

asimilados por los estudiantes y tener en cuenla el carácter activo y

conciente del proceso.

Para determinar el trabajo con las habilidades a desarrollar en una disciplina

o asignatura, es fundamental esclarecer las habilidades generales y

especificas.

Las habilidades generales son aquellas comunes a diferentes asignaturas

para el trabajo con distintos conocimientos

Las habilidades especificas son las que se relacionan con una asignatura

concrela. El saber no puede materializarse sino es a través de este tipo de

habilidad.
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En el sistema de acciones especificas para formar la habilidad hay que

destacar dos tipos de acciones

l. Las específicas para apropiarse del conocimiento (comprender y frjar).

2. Las acciones que le permitan operar con sus conocimientos.

De manera que las operaciones lógicas son las que permiten la asimilación y

aplicación de los conocimientos adquiridos por los estudiantes en una

asignatura determinada. No se puede desanollar una habilidad determinada

sin la presencia de las acciones mentales u operaciones lógicas tales como el

análisis, la síntesis, la comparación, la abstracción, la generalización,

además de las acciones de control y evaluación en cada habilidad.

El desarrollo de las habilidades en la Educación Superior exige la necesidad

de atender las diferentes formas de organización de la docencia a la luz de

un nuevo enfoque, en el cual no siempre el punto de panida sea la

conferencia , seminario, clase práctica; sino que la formación de una

habilidad puede partir también de una situación problémica. surgida en el

propio proceso del componente laboral e investigativo, que lleve al

estudiante y al profesor a reflexionar acerca de las formas de solucionar el

mismo y su posterior fundamentación teórica en las clases de ejercitación,

seminarios, talleres, sesiones de laboratorios y visitas especializadas.
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El criterio que se toma en ésta investigación para la formación de las

habilidades se ñ¡ndamenta, precisamente, en la ruptura de aquellas maneras

de pensar tradicionales y en su lugar situar a los estudiantes ante problemas

cientíFrcos docentes desde el componente laboral e investigativo. como parte

del proceso docente educativo por tanto le damos respuesta a ésta

interrogante que despierta mucho interés en los circulos de los pedagogos

hoy en dia: ¿ Cómo formar habilidades,.

Por lo anterior podemos plantear que las habilidades se forman por la via de

la ejercitación, mediante el entrenamiento continuo y por lo general no

aparecen aisladas sino integradas en un sistema. El trabajo con las

habilidades presupone la realización de determinadas acciones, que

permiten, en correspondencia con los objetivos planteados llevar a la

práctica los contenidos adquiridos y los modos de re¿lización de la actividad

en cuestlon

Se puede puntualizar, que se habla de desarrollo de la habilidad cuando una

vez adquiridos los modos de actuación, se inicia el proceso de ejercitación,

es decir, el uso de la habilidad recién formada en la cantidad necesaria y con

una frecuencia adecuada de modo que vaya haciéndose mas fácil de

reproducir, y se eliminen los errores. Cuando se garantiza la suficiente
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ejercitación decimos que la habilidad se desanolla. Son indicadores de buen

desarrollo. la rapidez y corrección con que la acción se ejecuta.

Son requerimientos en esta etapa de f,ormación de la habilidad el saber

precisar cuantas veces, cada cuanto tiempo, y de que forma se realizan las

acciones. La ejercitación necesita además de ser suficiente, el ser

diversiñcada, es decir, la presentación de ejercicios variados para evitar el

mecanicismo, el formalismo, las respuestas por asociación
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LO2

ESTRATEGIA PARA LA DE

HABILIDADES PRACNCAS EN LA ASIGNATURA:

LABORATORIO DE REDES ELECTRICAS.

En este capitulo a partir de la caracterización del objeto, se presentan los

lundamentos de la Estrategia Didáctica para la formación de las habilidades

practicas de los estudiantes en la asignatura Laboratorio de Redes Eléctricas,

asi como las Etapas de Orientación, Ejecución, Control y Evaluación de la

Estrategia Didáctica elaborada al efecto y su sopone digital

2,1 CARACÍERIZACóN DE LA CARRERA OE INGENIERÍA

ELÉCTRICA

El ingeniero, como todo profesional, responde a las necesidades que se

planteen en el desarrollo social, técnico y económico del pais en el conlexto

histónco de su época en el que se enmarca.

El Plan de Estudio del Ingeniero Eléctrico establece las vias y formas de

llevar a cabo el Modelo del Profesional. Se planifica y organiza la carrera

con una estructura horizontal (niveles, años, semestres) y vertical

(disciplinas, asignaturas, temas) El programa de disciplinas y asignaturas
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constituyen la descripción sistemática y jerárquica de los objetivos

instructivos, desarrolladores y educativos que deben alcanzar los estudiantes

a partir del Modelo del Profesional y el Plan de Estudio

2,1.1 CARACTERIZAC]ÓN DE LA CARRERA INGENIERiA

ELÉCTRICA EN LA ESCUELA SUPERIoR PoLITÉcNIcA DEL

LTTORAL (ESPOL).

Las premisas fundamentales que caracterizan al ingeniero eléctrico en la

Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL) están a tono con los

rasgos esenciales que plantean las tendencias principales en la formación de

los ingenieros vistas en el epigrale I I página I l.

Estas premisas son

Graduar un profesional de perfil amplio que se caracterice por tener

un dominio profundo en su formación básica y sea capaz de resolver

en la base, de modo activo, independiente y creador los problemas

más generales y frecuentes que se les presente en su esfera de

actuación

Lograr la vinculación directa con la producción desde los primeros

años de la Carrera y a todo lo largo de ésta, lo que brindará a los

egresados de la profesión un mayor nivel de habilidades técnicas,



profesionales y de comprensión de la realidad económica y social de

la actividad productiva

Lograr un egresado con hábitos de superación permanente, la cual

comienza en el período de adiestramiento laboral una vez graduado y

con la posibilidad de especializarse mediante los estudios de

postgrado manteniéndose vinculado a su actividad laboral.

La Asignatura Laboratorio de Redes Eléctricas, pertenecienre a la disciplina

Básica de Eléctrica, se explica en el tercer curso (sexto semestre) de la

Carrera Ingeniería Eléctrica con 35 horas lecrivas, su posición dentro del

plan de estudio es considerada como una as¡gnatura básica- especifica.

Desde hace más de 10 años, se investiga esta temática desde la perspectiva

de lograr en los estudiantes aprendizajes para toda la vida teniendo en

cuenla que la asignatura Laboratorio de Redes Electricas tiene la

caracteristica de que los resultados docentes obtenidos por los estudiantes

son bajos y en especial los egresados de la Carrera de nuestra Universidad

y de todo el pais presentan como regla insuficiencias en el dominio de las

habilidades practicas; es por estas razones que desde la Asignatura

Laboratorios de Redes Eléctricas se trabajan todos los componentes del

proceso docente educativo.



Al trabajar los componentes del proceso en la asignatura se comenzó por

formular y dimensionar los objetivos atendiendo a su función pedagógica

Educativos, Instructivos y Desarrolladores.

Desde esta perspectiva, dentro del sistema de influencias educativas que

propician [a formación integral del estudiante, revisre especial imponancia

aquellas que tienen lugar durante el desarrollo del mismo proceso docente

educativo constituyendo la columna vertebral de todo proceso Entre los

aspectos tenidos en cuenta en la determinación de las potencialidades

educativas de la asignatura se encuentra el impacto de los adelantos

cientificos y tecnológicos vinculados a esta disciplina en el orden social,

politico, educacional y cultural, esto resulta esencial para la formación

humanistica sobre las bases cienrificas de esta disciplina, a la asimilación de

conocimienlos y al dominio de las habilidades pracricas por los estudiantes.

Estos presupuestos teóricos es Ia base para lograr aprendizaje para toda la

vida y se tuvieron en cuenta a la hora de formular y dimensionar los

objetivos a nivel de tema en Ia asignatura Laboratorio de redes Eléctricas

pudiéndose constatar en el sistema de tareas propuesto.
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El objetivo de la enseñanz¿ previsto por el profesor y el del aprendizaje.

trazado y comprendido por el estudiante como una necesidad a lo largo del

proceso, han de coincidir; pero con la connotación que le ha dado el

estudiante al sentirlo propio en la medida que lo descubre. Esta

identificación puede interpretarse como un ascenso desde el objetivo trazado

previamente por el profesor hasta el objetivo a que ha llegado el estudiante.

El método empleado en la asignatura es motivante y educativo logrando

identificar con la ciencia en que se sustenta Ia asignatura. Esto se concretó

en la medida en que se vinculó con la vida y se logró convertir en actividad,

las acciones seleccionadas y organizadas, esta constituyó la verdadera

actividad transformadora del estudiante ya que mediante el sistema de tareas

docentes de tipo problémico el estudiante se apropia del método de solución

de problemas reales o simulados solucionando por sí solo las situaciones

problémicas presentadas a lo largo de los temas de la asignatura. En el

desarrollo del método, el estudiante no solo convierte el contenido y

determina su significación, sino que se apropia de él connotándolo,

imponiéndole sus rasgos personales La solución de problemas pasa por el

aporte personal de la comprensión del problema, del interés de su

modificación y de la autorrealización con el resultado alcanz¿do.
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La tipologia de clases empleadas en la asignatura Laboratorio de Redes

Eléctricas se caracterizaron por brindarle al estudiante los conocimientos

necesarios, desarrollándose los eslabones de motivación y comprensión del

contenido, marco espacio- temporal que se da en las Conferencias, Clases de

Laboratorios y Clases de Simulación.

En la Laboratorio de Redes Electricas es caracteristico la exposición de los

contenidos teóricos esenciales según la lógica inducriva- deductiva, con

ayuda de la cual se va desarrollando el sistema de conocimientos, a la vez

que se le muestra al estudiante la habilidad, sin embargo en este tipo de

clase en vez de explicar los contenidos de una forma reproductiva se

plantean en forma de situaciones problémicas utilizando vias tales como:

demostraciones de hechos experimentales, planteamientos de hipótesis o

formulación de conclusiones para su verificación experimental, maquetas

móviles, objetos reales de la producción, fotografias, videos, esto contribuye

a aumentar Ia influencia educaliva e intensifica el interés hacia lo conocido.

constituyendo una premisa para el desarrollo de discusiones heuristicas del

material docente en las que el profesor conduce con maestria las reflexiones

de los estudiantes y se propicia un clima afeclivo de intercambio donde el

conocimiento experiencial del estudiante aflora y propicia al docente las

potencialidades del grupo clase para el tratamiento de las diferencias
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individuales y el dominio de conceptos, leyes, principios, definiciones, que

le permiten enfrentar las situaciones problémicas y resolverlas a través de

acciones y operaciones seleccionadas y organizadas por el profesor

orientando al estudiante a consultar libros de texto y de consultas, articulos

cientificos. resuhados de investigaciones sobre la temática que se esté

abordando, consultas a direcciones electrónicas, que corroboren con la

autopreparación y el estudio los contenidos debatidos en las clases de modo

tal que la actividad no sea repetir los contenidos explicados en los libros,

sino que con la orientación y explicación del profesor de los conocimientos

necesarios; el estudiante vaya desa¡rollando su propio método y trace sus

objetivos en la medida en que vea la necesidad de dominar el conrenido.

2.2. FUNDAMENTACIÓN DE LA ESTRATEGIA DIDÁCTICA

PARA LA FORMACIÓN EN LOS ESTUDIANTES DE LAS

HABILIDADES PRACT¡CAS EN LA ASIGNATURA

LABORATORIO DE REDfS ELÉCTR¡CAS.

Se asume el término de Estrategia Didáctica como el sistema de acciones y

operaciones seleccionadas y organizadas en forma de tareas docentes de tipo

problémico que le permitan al estudiante apropiarse de los métodos de

solución de problemas y contribuyan al dominio de las habilidades

practicas. La Estrategia Didáctica que se propone tiene en cuenta los



fundamentos didácticos y sicológicos que trabajados armónicamente

sustentan la esencia de la propuesta

2.2. I. FUNDAMENTOS DIDACTICOS.

Los ñ:ndamentos didácticos están sustentados en garantizar el ca¡ácter

plenamente activo y conciente del estudiante, planificar el sistema de tareas

docentes de tipo problémico con una sistematización y consolidación de las

acciones y operaciones seleccionadas y organizadas de acuerdo a los niveles

de asimilación del conocimiento reproductivo, productivo y creativo en

correspondencia con las diferencias individuales de los estudiantes.

La Estrategia Didáctica que se propone está sustentada por el cumplimiento

de los principios didácticos que a continuación se relacionan.

- El principio del carácter científico de la enseñanza se ve reflejado en

la lógica de la ciencia, de los métodos empleados, tanto en los

generales, como el método de solución de problemas especifico de

la Electricidad y en la selección de los contenidos de la asignatura.

- El principio de la unidad de la teoría con la práctica en la formación

del ingeniero propicia un equilibrio, que garantiza una preparación

cientiflca y el desarrollo de las habilidades profesionales, procesos

cognitivos y de actitudes positivas, concretados en la sensibilidad, la



formación de criterios propios, participación productiva,

participativa y creativa que le permitirá una formación holistica.

El principio del carácter activo y conciente de los estudiantes en el

aprendizaje, bajo la dirección del profesor, por lo cual es muy

imponante el desarrollo gradual en correspondencia con el año, en

este caso el segundo año.

La estructuración y reordenamiento de los contenidos, para los

cuales se tuvo en cuenta la introducción gradual de los contenidos

partiendo de lo simple y concreto hacia lo comple.io y abstracto, es

decir, el principio de la asequibilidad de la enseñanz¿.

El carácter educativo de los contenidos propios de la profesión que

posibilita la unidad de lo instructivo, educativo y desarrollador.

El principio de la unidad de lo afectivo y cognitivo, que logre

desarrollar en los esludiantes, tanto sus capacidades, como sus

sentimientos y convicciones, es decir, de modo tal que el

conocimiento adquirido posea un significado y un sentido personal

donde se promuevan motivos como fuerza motriz de intereses

profesionales.



La estrategia didáctica se fundamenta en la relación de los componentes del

proceso docente educativo para contribuir a la formación de las habilidades

prácticas

El proceso de lormación de las habilidades prácticas en el lngeniero

Eléctrico precisó de un análisis de los fundamentos teóricos de la didáctica,

asi como de las leyes que rigen el comportamiento del proceso docente

educativo en los diferentes temas de la asignatura Laboratono de Redes

Eléctricas.

Se consideró los objetivos como la categoria rectora del proceso. se

formularon y dimensionaron en cada uno de los temas de la asignatura en

función de lograr las transformaciones en el aprendizaje de los estudiantes

que contribuyen a la formación de las habilidades prácticas, precisando en

estos objetivos su función educativa, instructiva y desarrolladora.

Los objetivos educativos, instructivos y desarrolladores se refieren a la

formación de convicciones y rasgos de la personalidad, a la asimilación de

los conocimientos y a la formación de habilidades en los estudiantes en cada

tema de la asignatura, logrando su cumplimiento mediante la realización de

acciones y operaciones que contribuyen a resolver el problema y a la



fbrmación de las habilidades practicas incidiendo en el modo de aouación

del Ingeniero Electrico.

Las relaciones internas entre los objetivos, contenidos y métodos (formas y

medios) se puso de manifiesto en la estrategia al seleccionar y estructurar el

contenido de la enseñanza partiendo del sistema de conocimientos,

habilidades y valores en la asignatura en correspondencia con los objetivos

de cada tema de la asignatura.

El sistema de conocimientos, habilidades y valores se seleccionaron,

organizaron y estructuraron en cada uno de los temas de la asignatura en

función de lograr las transformaciones en el aprendizaje de los estudiantes,

mediante el cumplimiento de las acciones y operaciones indicadas en las

tareas docentes de tipo problémico con niveles de asimilación del contenido

reproductivo, productivo y crealiyo en los diferentes temas de la asignatura,

contribuyendo a la formación de las habilidades practicas en los Ingenieros

Eléctricos.

Los métodos, formas y medios que se emplearon en cada uno de los temas

de la asignatura se caracteriz¿ron por ser motivantes. comunicativos y

educativos contextualiándose en la medida en que se vinculó al estudiante



a resolver situaciones problémicas reales o simuladas, mediante la

realización de acciones y operaciones c da vez más exigentes por el grado

de complejidad de las tareas docentes de tipo problémico. constituyendo

esto la verdadera actividad transformadora del estudiante, ya que con el

empleo de los métodos, formas y medios no sólo convierte el contenido y

determina su significación sino que se apropia de él connotándolo,

contribuyendo a la lormación profesional y en el modo de actuación del

Ingeniero Eléctrico.

La evaluación del cumplimiento de las acciones y operaciones que

contribuyen a resolver el problema, la formación de las habilidades practicas

está basado en un alto componente de autoevaluación, de intercambio entre

el profesor- estudiante, de muestra de resultados parciales en el seno del

grupo realzando el carácter educativo, sistemático y de aurorregulación del

proceso. El control y evaluación de las acciones y operaciones se realiz¿n en

cada tarea docente de tipo problémico, donde el estudiante tiene que

exponer ante el profesor y el grupo el trabajo realizado en la situaciones

problémicas propuestas mediante seminarios y talleres con su

correspondiente evaluación, contribuyendo a la formación de habilidades de

comunicación, trabajo en grupo, idioma inglés, computación y a las



habilidades practicas en cada tema de la asignatura Laboratorio de Redes

Eléctricas.

2.2.2 FUNDAM ENTOS SICOLOGICOS.

Los fundamentos sicológicos están sustentados en la selección y

organización de las acciones y operaciones en el proceso de formación de

las habilidades practicas del Ingeniero Elécrrico.

La acción es una unidad de análisis, se da solo cuando el individuo actúa.

Toda acción se descompone en varias operaciones con determinada lógica y

consecutividad. Las operaciones son los procedimientos, las formas de

realización de la acción de acuerdo con las condiciones. dándole a la acción

esa forma de proceso continuo.

Las acciones se correlacionan con los objetivos y las operaciones lo hacen

con las condiciones.

Las habilidades se forman y desarrollan por la via de la ejercitación,

mediante el entrenamiento continuo y no aparecen aisladas sino integradas

en un sistema. El trabajo con las habilidades presupone llevar a la práctica

los conocimientos adquiridos y los modos de realización de la actividad.



Estos fundamentos sicológicos se contextualizan en la Estrategia Didáctica a

través de las acciones y operaciones propuestas en el sistema de tareas

docenles de tipo problémico donde el esludiante va incursionando en los

diferentes niveles de aprendizaje (reproductivo y productivo) con la

participación activa y conciente de los estudiantes, imprimiéndole su estilo y

ritmo de trabajo atendiendo a sus caracteristicas personales y a su nivel de

aprendizaje en la realización de las acciones y operaciones, conviniéndose

en el sujeto de su propio aprendizaje.

La función del profesor es de consultante y guia educativo y cientifico lo

que potencia el trabajo en equipo propiciando un clima afectivo de

intercambio donde el conocimiento del estudiante aflora y le permite al

prolesor percibir las potencialidades de los estudiantes del grupo y para el

tratamiento de las diferencias individuales de los estudiantes en Ia formación

de las habilidades practicas del sistema real en cada tema de la asignatura

Laboratorio de Redes Eléctricas



2.3 PLAN'I'IAMIENTO DE LA ESTRATEGIA DIDÁCTICA PARA

LA FoRMACIÓN ng T,ns HAB¡LIDADES PRACTICAS EN LA

ASIGNATURA LABORATORIO DE REDES ELECTR]CAS.

La Estrategia Didáctica que se plantea consta de tres elapas fi-¡ndamentales

Orientación, Ejecución y Evaluación, que trabajadas armón¡camenre

permiten llevar a cabo el sistema de acciones y operaciones en forma de

tareas docentes de tipo problémico para que el estudiante llegue a formar

las habilidades prácticas en la asignatura Laboratorio de Redes Eléctricas.

2.3.I. ETAPA DE ORIENTACIÓN

Esta etapa se caracteriza por ofrecer al estudiante la Base Orientadora para

la Acción desarrollándose los eslabones de motivación y comprensión del

contenido. En esta primera etapa en correspondencia con los objetivos se le

indica al estudiante las primeras acciones a realizar dirigidas a la

apropiación de conceptos, leyes, definiciones, principios mediante

situaciones problémicas utilizando vías tales como: clase expositiva,

demostraciones de hechos experimenlales, planteamientos de hipótesis o

formulación de conclusiones para su verificación experimental, fotografias,

apoyados en estas vias se intensifica el interés hacia lo conocido,

constituyendo una premisa para el desarrollo de discusiones heuristicas del

material docente en las que el profesor conduce con maestria las reflexiones



de los estudiantes y se propicia un clima afectivo de intercambio donde el

conocimiento experiencial del estudiante aflora y propicia al docente las

potencialidades del grupo para el tratamiento de las diferencias individuales.

En esta etapa se reñ-¡erzan los conceptos teóricos estudiados por los

estudiantes en las materias teóricas que son requisito para el Laboratorio de

Redes Eléctricas; el docente explica en las primeras clases el software

electrónico a utilizarse en el curso - en la actualidad se utiliza el Multisin

2001-, para que en las posteriores clases los estudiantes traigan ya realizada

la simulación de la práctica a realizarse y con ello puedan comprobar los

resultados experimentales que obtienen.

Las acciones en esta etapa están a un nivel de asimilación del conocimiento

de forma reproductiva lleva implicito un proceso de familiarización, exige

que el estudiante sea cap¿rz de repetir el contenido que se le ha informado ya

sea en forma declamativa o resolviendo problemas similares a los resueltos

anteriormente en situaciones problémicas con un grado de complejidad

acorde a este nivel, es decir, las acciones y operaciones que el estudiante

realiza en esta etapa es al nivel de estudier, observer, describir,

comperer, crr¡cleriz¡r, idenlificer, anelizar.



El determinar por el profesor las acciones y operaciones cognoscitivas de

los estudiantes le posibilita no solo orientarles adecuadamente el trabajo,

sino precisar en cual de estas acciones el estudiante ha tenido dificultades, y

señalarles cómo subsanarlas. La no precisión de las acciones cognoscitivas

impide conclusiones de calidad en las clases prácticas sobre los métodos de

trabajo aplicados en la solución de Ia tarea (práctica de Laboratorio). Esto

demuestra una vez mas que una adecuada orientación de la actividad

cognoscitiva garantiza un verdadero trabajo independiente

En esta etapa de orientación el estudiante realiza estas acciones y podrá

estudiar las tecnicas ya exislentes, de los experimentos correspondientes,

que orientan al estudiante a cómo enfrentar las situaciones problémicas

cuando esté realizando la práctica de Laboratorio, éstas serán explicadas por

el profesor enfatizando en la enseñanza de los procedimientos racionales

para la solución de problemas siguiendo la metodologia analizada en. las

clases teóricas dadas a los estudiantes en las asignaturas: Análisis de Redes

l, Análisis de Redes I[, Elecrrónica I; clases de laboratorios y clases

prácticas dictadas. En este nivel de asimilación del conocimiento

reproductivo el estudiante comienza a familiarizarse con las tecnicas y

métodos de solución de problemas prácricos y aplicando de forma cada vez



más conciente las habilidades en formación, haciendo especial énfasis en la

formación de las habilidades practicas.

En las onentaciones expuestas en las clases se puede apreciar cómo al

estudiante se le orientan las acciones y él por si solo dará respuesta a

interrogantes que llevan implicitos el conocer y saber los conocimientos

recibidos al nivel de asimilación reproductivo.

En esta etapa de orientación se le brinda al estudiante desde la clase y a

través de material complementario (Guias de estudios, folletos, resultados

de investigaciones realizadas por profesores) toda la información necesaria

pudiéndose observar el incremento en la complejidad de los problemas y la

exigencia cada vez mayor del cumplimiento de las acciones y operaciones a

los que tiene que enfrentarse el estudiante para Ia formación de las

habilidades practicas.

2.3.2 ETAPA DE EJECUCIÓN.

La etapa de ejecución representa cuando el estudiante realiz¿ la práctica con

el material de laboratorio (instrumentos de medición, equipos y dispositivos

eléctricos, herramientas).
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Esta etapa se caracteriza por exigir al estudiante que aplique y compruebe

los conocimientos teóricos, ante nuevas situaciones problémicas con un

nivel de asimilación productivo, algunas veces creativo, y un mayor grado

de complejidad en las mismas. El estudiante ya tiene que accionar y operar

llegando a definir, ejemplificar, explicar, valorar, clasificar, argumentar,

medir, relacionar, interpretar lo resultados experimentales, generalizar ;

estando éstas acciones a un nivel de: saber hecer, propio de las Prácticas

de Laboratorio en los doce temas de la asignatura

En esta etapa se definen las acciones y operaciones que el estudiante debe

realizar en cada tema de la asignatura, en el momenlo de realizar Ia práctica

de Laboratorio.

El prolesor deberá tener en cuenta, en esta etapa que el trabajo

independiente en el laborarorio es muy complejo si se realiza

conscientemente, por cuanto el estudiante debe combinar las acciones fisicas

y mentales de forma paralela. Muchas veces los estudiantes se limitan a la

reproducción mecánica de los pasos de la tecnica del experimento. Esto en

gran medida se evita ya que el conjunto de experimentos propuestos en la

técnica presupone un enfoque investigativo de los estudiantes para su

realización, lo cual lo hicieron en la etapa de orientación
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En esta etapa predomina la observación y la experimentación en condiciones

de laboratorio, lo que exige la utiliz¿ción de métodos y procedimientos

especificos para el trabajo. En relación con esto, es significativa la

contribución de los métodos y procedimientos utilizados, en el desarrollo de

habilidades generales de carácter intelectual y docente (observación,

explicación, comparación, elaboración de informes, entre otras), y,

fundamentalmente en la formación y desarrollo de habilidades propias de la

asignatura que utilice esta lorma de organización del proceso de enseñanza-

aprendizaje.

Es característico en esta etapa que el papel del profesor no es de dirigente,

sino de consultante y guía cientifico por lo que a través de seminarios,

talleres, sesiones de laboratorios, trabajos en salas de computación, apoyan

el trabajo individual de los estudiantes con suficiente flexibilidad para que

cada uno de ellos le imprima su propio estilo de trabajo

2.3,3 ETAPA DE EJECUCION.

Evaluar es el componente del proceso docente-educativo mediante el cual se

constata el grado de cumplimiento de los objetivos.



Esta etapa se maniñesta durante toda la clase, ya que las actividades que el

estudiante realice durante la clase, tanto en Ia etapa de orientación y

ejecución, influyen en su evaluación.

Dichas actividades consisten en

o Revisión de la pre-práctica que el estudiante entrega al ingresar al

Laboratorio.

o Lección a los estudiantes al inicio de la clase. acerca del tema a

tratarse en la práctica correspondiente, para lo cual el estudiante se

preparó en el momento de realizar la pre-práctica.

. La participación activa del estudiante tanto en la etapa de orientación

como en la de ejecución de la práctica.

. Reporte técnico entregado por los estudiantes, donde se reflejan los

resultados experimentales obtenidos, las conclusiones y

generalizaciones.

r El uso en todas la prácticas, del lenguaje de instrumentación vinual

y análisis,- Labview- (Laboratory Virtual Instrument Engineering

Workbench), con su tarjeta de adquisición de datos (DAQ); con lo

cual los estudiantes podrán utilizar instrumentos y equipos virtuales

y comprobar los resultados que han obtenido experimentalmente; le

sirve como un medio de evaluación del docente para comparar con

lo que el estudiante obtuvo experimentalmente y además los
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estudiantes estarán en constante actualización con el uso de esta

nueva tecnologia.

r Exámenes parciales: un examen escrito y un examen práctico

abarcando todo el contenido de las prácticas.

El control y la evaluación realzan el carácter educativo y de autorregulación

del proceso enseñanza-aprendizaje ya que en la medida que el estudiante se

retroalimenta al comparar los resultados con los de sus compañeros, al

comparar con los del Labview. permite que corrija sus errores y mejore su

desempeño.

En las actividades mencionadas para la evaluación del estudiante, el

profesor podrá ir controlando y evaluando el cumplimiento de las acciones y

operaciones que se realizan en cada tarea docente de tipo problémico, en el

proceso de formación de las habilidades practicas.

Por la complejidad de las situaciones problémicas y la forma sistemática en

que se realiza el control y evaluación del cumplimiento de las acciones y

operaciones permite la lormación de habilidades de comunicación, trabajo

en grupo, computación, mediante el método de solución de problemas.
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En el caso de que algún estudiante no cumpla con los requisilos, es decir, no

demuestre en su trabajo que domina las acciones y operaciones, entonces se

le dará otra situación problémica con un grado de dificultad similar después

de haber aclarado las dudas con el profesor.

2.4 8L SISTEMA DE TAREAS DOCENTES POR TEMAS EN LAS

D¡FERENTES ETAPAS Df, LA ESTRATEGIA DIDÁCTICA.

La tarea docente es la célula básica del proceso docente educativo se

fundamenta en la acción del profesor y los estudiantes denlro del proceso

con el fin de alcanzar los objetivos propuestos. La concepción de estructurar

las tareas docentes en forma de sistema, brinda la posibilidad de lograr las

transformaciones en el aprendizaje de los estudiantes que contribuyen a Ia

formación de las habilidades prácticas.

En la bibliografia revisada en torno al tema aparecen distintos tipos y

clasificaciones de tareas docentes que contribuyen al cumplimiento en los

diferentes niveles de asimilación del conocimiento reproductivo, productivo

y creativo.

Se concibió aplicar tareas docentes de tipo . reproductivo ya que estas

exigen que el estudiante sea capaz de repetir el contenido que se le ha



informado ya sea en forma reclamativa o resolviendo problemas similares a

los ya resueltos anteriormente, las de tipo productivo exigen que el

estudiante aplique los conocimientos ante nuevas situaciones con diferenles

niveles de complejidad y las de tipo creativo ,el cual es el nivel más alto de

lo productivo, aqui el estudiante tiene que hacer aportes novedosos,

utilizando la lógica de la investigación cientifica

Se decidió emplear las tareas docentes de tipo problémico por el incremento

del papel protagónico del estudiante en el desarrollo del proceso, prioriza el

aprendizaje por encima de la enseñanza, polencia la búsqueda de

conocimientos por si mismo, incursiona desde la reproducción hasta el nivel

productivo al resolver situaciones problémicas con un nivel de complejidad

superior apropiándose del método de solución de problemas, contribuyendo

mediante la realización de acciones y operaciones a la formación de las

habilidades practicas.

El sistema de tareas docenles de tipo problémico elaborado se estructuró a

nivel de Temas, presidido por un objetivo de carácter trascendental, en cuyo

centro se encuentra una habilidad de aplicación a lograr, esto justifica la

necesidad de la integración del contenido, que irá acercando gradualmente
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al estudiante a formar las habilidades practicas en la asignatura Laboratorio

de Redes Eléctricas

El sistema de tareas docentes de tipo problémico elaborado tiene una

estructura organizativa que permite abordar todos los temas de la asignatura

en las etapas de Orientación, Ejecución y Evaluación; mediante el

cumplimiento de las acciones y operaciones seleccionadas, organizadas, que

exige de un alto componente de auto preparación de los estudiantes que lo

llevará al aulentico dominio de los conocimientos. de las habilidades y en

especial a la formación de las habilidades practicas.

El sistema de tareas docentes por temas en las diferentes etapas de la

estrategia didáctica se explica a continuación:



TE]IIA I:

(]TIARI,A DI' SI]GI.]RIDAI) INDTIS'TRIAI, Y i}IE,SA DT] TRABA.IO

oB.tE'ilv()S:

Estudiar los procedimientos seguros de trabajo para prevenir los

peligros electricos.

Familiarizarse con la mesa de trabajo y estudiar sus componentes.

Utilizar la simbologia eléctrica para represenlar los dispositivos que

conliene la mesa de trabajo.

ETAPA Dt] ORIENTACIÓN

En esta etapa el docente proporciona una breve charla sobre seguridad

industrial, abarcando los temas. uso de avisos de seguridad y códigos de

colores, reglas de mantenimiento, equipos de protección p€rsonal, tipos de

fuego, y primeros auxilios; para que el estudiante se apropie de estos

conceptos y evite en el transcurso del curso los peligros eléctricos, se le

hacen referencia también a accidentes eléctricos ocurridos, para

concientizar al estudiante y trabaje con cuidado en las prácticas de

Laboratorio de Redes.
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Luego terminada la charla de seguridad, el docente realiza una clase

expositiva acerca de la mesa de trabajo en la cual proporciona: definición de

mesa de trabajo, definiciones y simbologia eléctrica de los componentes de

la mesa de trabajo. Variac, amperimetro, voltimetro, disyr.rntor, fusible,

fuente trifásica, luces piloto; de modo que el estudiante se apropie de este

contenido y lo aplique posteriormente en la etapa de ejecución. A

cont¡nuación se detallan las acciones y operaciones que el estudiante debe

realizar en esta etapa.

AL'L'I0NE,S:

Estudiar las definiciones y aplicaciones de los componentes de la

mesa de trabajo

Estudiar la simbologia eléctrica de los dispositivos eléctricos que

componen la mesa de trabajo.

0PERACI0NE,\:

Comparar y analizar las definiciones estudiadas en clase acerca de

los componentes de la mesa de trabajo, con las investigadas por él al

realiz¿rla pre-práctica.



ETAPA DE EJfCTI(]IÓN:

En esta etapa el estudiante conoce fisicamente la mesa de trabajo, reconoce

sus componentes y realiza un diagrama de la parte frontal de la misma. A

cont¡nuación se detallan las acciones y operaciones que el estudiante debe

realiz¿r en esta etapa.

AL'CI0NE,I:

Familiarizarse con la mesa de trabajo.

Definir los componentes de la mesa de trabajo.

Utilizar la simbología eléctrica, para representar los componentes de

la mesa de trabajo.

0PERACI0NE,\:

Identifica¡ los dispositivos componentes de la mesa de trabajo:

Variac, amperimetro, voltímetro, disyuntor, fu sible, fu ente trifásica,

luces piloto

Dibujar la parte frontal del la mesa de trabajo.

Generalizar sobre lo realizado en la práctica.
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ETAPA DE EVALT]A(]ION:

La evaluación en ésta práctica la determina: la participación de los

estudiantes, tanto en la etapa de orientación, como en la etapa de ejecución

de la misma.



OBJETIVOS:

. Estudiar los conceptos de: voltaje, corriente. resistencia y comprobar

las leyes de Kirchooffy los teoremas de Thévenin y Nonon.

. Familiarizarse con el multimetro.

. Obtener voltajes, corrientes, resistencias de circuitos resistivos con

el uso del multimetro.

. Simular la practica coÍespondiente utilizando el Multisim 2001.

. Utiliz¿r el voltimetro y amperimetro virtual del Labview.

EI'APA DE ORIENTA(]ION:

En esta etapa el docente realiza una clase expositiva acerca de los

parámetros. voltaje, resistencia, corriente, proporciona sus definiciones y las

leyes que los relacionan. ley de Ohm, leyes de Kirchhoff -de corriente y de

vohaje- y los teoremas de Thévenin y Norton. Resuelve analiticamente en

conjunto con los estudiantes los circuitos de Ia práctica 2 (anexoN.-l),

hallando en ellos: voltajes en todos los elementos del circuito I, el

equivalente de Thevenin en los puntos c-d del circuitol, para analizar el

a1

TEMA 2:

LEYES DE KIRCHOOFF V TEOREMA DE THÉVENIN Y

NORTON.



compon¿rmienlo del resistor R2; las corrientes en todos los elementos del

circuito 2 y el equivalente de Nonon en los puntos b-e del circuito 2, para

analizar el comportamiento del resistor Ró.

Se estudian además los métodos de medición con el multimetro, y se elabora

el procedimiento a utilizarse en la práctica.

Los textos utilizados en esta etapa son los referentes a Análisis de Circuitos,

entre ellos se sugieren:

l.-Análisis de Circuitos en lngenieria por William Ha¡./ Jack Kemmerly,

ültima edición.

2.-Análisis Básico de Circuitos Electricos por David Johnsor¡/ Jhon Hilburn/

Jhonny Jonson, última edición.

A continuación se detallan las acciones y operaciones que el esrudiante debe

realizar en esta etapa.

AL'L'I0NE,\:

Estudiar las definiciones de. coniente, vollaje, resistencia, las leyes

de Kirchhoffy los teoremas de Thévenin y Nonon.

Estudiar los métodos de medición con el mutimetro.

Determinar el procedimiento práctico a utilizarse.



0PDRACI0NES:

Resolver analiticamente el circuitol para determinar; voltajes en

todos los elementos y el equivalente de Thévenin en los puntos c-d

del circuito

Resolver analiticamente el circuilo 2 para determinar. corrientes en

todos los elementos y el equivalente de Norton en los puntos b-e.

ETAPA DE EJIiCTICIÓN:

En esta etapa el estudiante se inicia en [a construcción de circuitos eléctrico,

utilizando los materiales del laboratorio, se familiariza con el multimetro y

lo utiliza. Realiza el circuito I y mide con el multimetro los voltajes en

todos los elementos, y halla experimentalmente el voltaje y la resistencia de

Thevenin en los puntos c-d del circuito, para obtener el equivalente de

Thévenin en dichos puntos; utilizando las tecnicas vistas en la etapa de

orientación Luego realiza el circuito 2 y halla con el uso del multimetro. las

corrientes de todos los elementos del circuito; y la corriente y resistencia de

Norton en los puntos b-e del circuito, para obtener el equivalente de Nonon

en dichos puntos.
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En esta etapa el estudiante debe analizar e interpretar los resultados

obtenidos experimentalmente y comprobar la teoria estudiada y los cálculos

analiticos realizados.

Al final debe generalizar sobre los resultados experimentales obtenidos.

A continuación se detallan las acciones y operaciones que el estudiante debe

realizar en esta etapa.

¡lL'ClONE.\:

Obtener voltajes, corrientes, resistencias de circuitos resistivos.

Determinar el equivalente de Thévenin y el equivalente de Norton en

los puntos especificados de los circuitos de la práctica

Comprobar las leyes de Kirchhoff y los teoremas de Thevenin y

Norton.

0PER,4CI0NE,\:

Construir los circuitos eléctricos de la práctica.

Medir con el multimetro voltaje, resistencia y corrientes de los

circuitos de la práctica

Determinar la resistencia y el voltaje de Thévenin en los puntos c-d,

del circuito I .



Determinar la resistencia y la corriente de Nonon en los puntos b-e

del circuito 2.

Comparar los resultados experimentales con los obtenidos

analiticamente.

Generalizar sobre los resultados experimentales obtenidos de la

práctica.

ETAPA DE EVALUACION.

La evaluación en ésta práctica Ia determina: la panicipación de los

estudiantes tanto en la etapa de orientación como en la de ejecución. una

lección al inicio de la práctica, la cual da a conocer la preparación del

estudiante previo a la práctica

e7



I'EMA 3:

IISO DE SOF'I'WA Ru ut. E(]T NI(IOS: Mt.lLTIS¡M 2001 Y

I,AB!'IT]\1

ollJ[]'ilvos:

Iniciar al estudiante en el manejo de soflware electrónicos.

Estudiar las características y programación del Multisim 2001 y del

Labview.

Utilizar el Multisim para simular los circuitos de la práctica 2.

Revisar las librerías de instrumentos virtuales que posee el Labview

y uliliz¿r el voltimetro y amperimetro vinual.

ETAPA DE ORIENTACIÓN:

En esta etapa el docente realiza una clase expositiva acerca de las

caracteristicas de los dos software explicando las ventajas de cada uno y las

aplicaciones que tienen, se realiza esto en el forma separada, es decir, se

empieza con el Mutisim, y luego con el Labview.

Luego el docente explica con el computador las librerías que posee el

Multisim, donde están los dispositivos eléctncos e instrumentos de

aa



medición, resaltando que este sofuare representa un simulador de circuitos

eléctricos

Luego da una explicación con el computador, acerca de Labview, con el uso

de las tarjetas de adquisición de datos DAQ, resaltando que dicho equipo no

es un simulador, ya que permite conectar en la DAQ, las señales reales que

liene el circuito, para luego medirlas con el amperímetro y voltímetro

vinual

A continuación se detallan las acciones y operaciones que el estudiante debe

realizar en esta etapa.

A(;(.1()Nh]\:

Estudiar las caracteristicas y la programación del Multisim 2001

Estudiar las caracteristicas y la programación del [,abview

0PERACI0NE,S:

ldentifica las librerias de equipos, dispositivos eléctricos e

instrumentos de medición que posee el Multisim 2001.

Identifica las librerias de instrumentos virtuales que posee Labview.

e()



ETAPA DE EJECTICIÓN:

En esta etapa el estudiante realiza la simulación, del circuito I, de la

práctica 2, hallando los voltajes en todos los elementos del circuito y, el

voltaje y resistencia de Thévenin en los puntos c-d del circuito.

Luego utiliza el equipamiento de Labview compuesto de. el software

Labview, Ia tarjeta de adquisición de datos, DAQ, el bus de datos y el

bloque conector, con lo cual ejecuta la práctica 2, utilizando ahora el

voltimetro y amperimetro virtual, y obtiene voltajes en el circuitol, el

equivalente de Thévenin en los puntos c-d del circuitol, y en el circuito 2:

corrientes, equivalente de Norton en los puntos b-e. Esto es exactamente lo

que se realizó en la práctica 2 pero con el muhimetro real del Laboratorio,

en cambio, aquí es con ¡os instrumentos virtuales del Labview.

A continuación se d€tallan las acciones y operaciones que el estudiante debe

realizar en esta etapa

A(;('-toNE.\:

Utilizar cl software Multisim

ljtilizar los instrumentos viñuales del Labview

0PL,R,4CI0,\E,\:

Simular los circuitos I y2 de la práctica 2 con el Multisim

o/l



Medir con el amperimetro y voltimetro virtual de Labview, todas las

corrientes y voltajes que se hallaron en la práctica 2.

ETAPA DE EVALTiACIÓ¡(

La evaluación en ésta práctica la determina: la participación de los

estudiantes tanto en la etapa de orientación como en la de ejecución, una

lección al inicio de la práctica, la cual da a conocer la preparación del

estudiante previo a la práctica.
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TEMA 4:

MANE.IO DEI, OSCII,OS(]OPIO (PARTf I )

OBJETIVOS:

. Familiarizarse con el osciloscopio y generador de funciones.

. Estudiar la definición, controles, métodos de medición y

luncionamiento del osciloscopio.

. Estudiar la definición, controles y funcionamiento del generador de

ñ¡nciones.

. Utilizar el osciloscopio para hallar: voltaje, período, relaciones de

frecuencias.

. Estudiar y analizar las curvas de Lissajous

. Utilizar el software Multisim 2001.

. Utilizar el osciloscopio y generador de funciones virtual del

Labview.

ETAPA DE ORIT]N]'A(]IÓN:

En esta etapa el docente realiza una clase expositiva donde define los

conceptos básicos que el estudiante debe conocer antes de utilizar el

osciloscopio, tales como. onda, voltaje pico, voltaje pico-pico, periodo,



ángulo de fase, parámetros que los va a utilizar para interpretar la señales

mostradas en el osciloscopio.

Luego el docente explica la definición, las secciones que Io componen, el

funcionamiento, del osciloscopio; analiza, junto con los estudiantes, los

métodos de conexión del osciloscopio, para medir: voltaje, frecuencias,

periodo y obtener relaciones de frecuencia, utilizando las curvas de

Lissajous.

Se explica además el funcionamiento, caracterislicas y uso del generador de

funciones.

En esta etapa se revisan los resultados de la simulación, realizada por el

estudiante previo a la realización de la práctica, con el Multisim 2001, en la

cual se corrigen errores si lo hubieren.

A continuación se detallan las acciones y operaciones que el estudiante debe

realizar en esta etapa.

,4CCI0NE,\:

Estudiar la definición, controles, métodos de medición y

luncionamiento del osciloscopio
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Estudiar Ia definición, controles y funcionamiento del generador de

funciones

Estudiar las curvas de Lissajous.

()PER4CI0NES:

Describir el osciloscopio y generador de funciones

Simular la práctica con el Multisim

ETAPA DE EJECUCIÓN:

En esta etapa el estudiante se familiariza con el osciloscopio y el generador

de funciones del Laboratorio, identificando los controles que posee.

Luego realiza el ajuste inicial del osciloscopio, calibra la punta de prueba

del mismo, y deja listo el osciloscopio para realizar mediciones.

Luego obtiene: voltaje, flrecuencias, y relaciones de frecuencias

interpretando las curvas de Lissajous.

Luego realiza la práctica utilizando el osciloscopio vinual del Labview.

En esta etapa el estudiante debe analizar e interpretar los resultados

obtenidos experimentalmente y comprobar con los resultados simulados

Al final debe generalizar sobre los resultados experimenrales obtenidos

A continuación se detallan las acciones y operaciones que el estudiante debe

realiza¡ en esta etapa.

ol
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0PER,4L'I0NIi,\:

Identifica los controles del osciloscopio y generador de funciones.

Interpretar las curvas de Lissajous, obtenidas en el osciloscopio.

Medir voltajes, periodo, relaciones de frecuencia; con el

osciloscopio.

Medir voltajes, periodo, relaciones de frecuencia, con el osciloscopio

virtual del Labview.

Medir voltajes, periodo, relaciones de frecuencia, con el osciloscopio

virtual y generador virtual del Labview.

Comparar los resultados experimentales con los resultados obtenidos

de la simulación.

Generalizar sobre los resultados obtenidos experimentalmente.

Familiarizarse con el osciloscopio y el generador de funciones del

Laboratorio.

Analizar las curvas de Lissajous .

Utilizar los instrumentos virtuales del Labview
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ETAPA DE EVALIJ ACIÓN

La evaluación en ésta práctica la determina: la panicipación de los

estudiantes tanto en la etapa de orientación como en la de ejecución, una

lección al inicio de la práctica, la cual da a conocer la preparación del

estudiante previo a la prácrica, el uso del Labview con el cual se evalúa los

resultados obtenidos experi mentalmente.



TEMA 5:

MANEJO DE,I, OS(]I1,OS(]0PIO (PARTE II)

()B,tut't!' OS:

Estudiar los métodos para hallar corriente, ángulo de fase con el

osciloscopio.

Obtener vohajes, corriente, ángulos de fase, utilizando el

osciloscopio.

Utilizar el software Multisim 2001.

Utiliza¡ el osciloscopio virtual y generador de funciones virtual del

Labview.

EI'APA DE O ENTA(]IÓ¡.i:

En esta etapa el docente realiz¿ una clase expositiva acerca de métodos

existentes para hallar corrientes y ángulos de fase con el osciloscopio.

Resuelve analiticamente en conjunto con los estudiantes los circuitos de la

práctica 5 (anexoN -l), hallando en ellos. voltaje en la resistencia de lOKO,

y luego mediante la ley de Ohm obtener la corriente del resistor; esto se lo

hace para diferentes ñecuencias que están especificadas en la Tabla l, y en

el circuito I, de la práctica 5 Luego se trabaja en el circuito2 hallando el

ángulo de fase entre el voltaje y la corriente del circuito, para diferentes
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valores de frecuencia. Una vez hallados analiticamente estos parámetros, el

docente explica como se hallan estos parámetros experimentalmente con el

uso del osciloscopio, analizando los métodos. doble traea y el método x-y,

para mediciones de ángulo de fase.

En esta etapa se revisan los resultados de la simulación, realizada por el

estudiante previo a Ia realización de la práctica. con el Multisim 2001, en la

cual se corrigen errores si lo hubieren.

Los textos utilizados en esta etapa son los referentes a Análisis de Circuitos,

entre ellos se sugieren:

l.-Análisis de Circuitos en Ingenieria por William Ha¡ / Jack Kemmerly,

última edición.

2.-Análisis Básico de Circuitos Electricos por David Johnso¡r/ Jhon Hilburn/

Jhonny Jonson, última edición.

3.-Guía para mediciones Electrónicas y Prácticas de Laboratorio, por

Stanley Wolf/ Richard F M. Smith

A continuación se detallan las acciones y operaciones que el estudiante debe

realizar en esta etapa.

(la



.4(',OIONE.S:

Estudiar los métodos de medición de corriente y ángulo de lase con

el osciloscopio

Determinar el procedimiento práctico a utilizarse

0PERACIONE,S:

Resolver analíticamente el circuitol para determinar. voltajes y

corrientes en el resistor de l0K a diferentes frecuencias

Resolver analíticamente el circuito2 para determinar. el ángulo de

fase entre la corriente del circuito y el voltaje de la fuente, a

diferentes frecuencias.

Simular Ia práctica con el Multisim 200 I

ETAPA DE EJECUCIÓN:

En esta etapa el estudiante realiza los circuitos I y 2 con los materiales del

Laboratorios. En el circuito l, mide voltajes en el resistor de l0K, con el

osciloscopio. para diferentes frecuencias especificadas en la tabla I de la

práctica 5 (Anexo N.-l); luego utiliza la ley de Ohm y determina las

corrientes para cada frecuencia. En el circuito 2, el estudiante, mide con el

osciloscopio el ángulo de fase entre el voltaje de la fuente y la corriente del
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circuito, para diferentes frecuencias especiñcadas en la tabla 3, utilizando

los métodos estudiados en la etapa de orientación.

Luego realiza todo el procedimiento descrito, pero, utilizando el

osciloscopio y generador virtual del Labview.

En esta etapa el estudiante debe analizar e interpretar los resultados

obtenidos experimentalmente y comprobar. la teoria estudiada, los cálculos

analiticos realizados en la etapa de orientación, y la simulación re¿lizada

Al final debe generalizar sobre los resultados experimentales obtenidos

A continuación se detallan las acciones y operaciones que el estudiante debe

realizar en esta etapa.

..|L',('toNE.l:

Obtener voltajes, corrientes, ángulos de fase utilizando el

osciloscopio.

Utilizar los instrumentos virtuales del Labview.

0PER,4CI0NE,\:

Medir con el osciloscopio los voltajes especificados en la tablal.

Calcular por medio de la ley de Ohm, las corrientes especificadas

enla tabla2



Medir con el osciloscopio los ángulos de fase especificados en la

tabla 3.

Medir, voltajes, corrientes, ángulos de fase ,utiliándole osciloscopio

virtual y el generador virtual del Labview.

Comparar los resultados experimenlales con: los teóricos, analiticos

y simulados.

Generalizar sobre los resultados experimentales obtenidos de la

práctica.

E'I-APA DE T]VA I,TIAC]IÓN

La evaluación en ésta práctica la determina. la participación de los

estudiantes tanto en la etapa de orientación como en la de ejecución, una

lección al inicio de la práctica, la cual da a conocer la preparación del

estudiante previo a la práctica, el uso del Labview con el cual se evalúa los

resultados obtenidos experi mentalmente.



OBJETIVOS:

. Estudiar los conceptos de inducción magnética.

. Determinar los parámetros: autoinductancia para cada bobina,

inductancia mutua, polaridad relativa y coeficiente de acoplamiento,

par dos bobinas acopladas magnéticamente.

. Utilizar el software Multisim 2001 .

ETAPA DE ORIENTACIÓN:

En esta etapa el docente realiza una clase expositiva acerca de los conceptos

leyes y aplicaciones de la inducción magnética. Define autoinductancia,

inductancia mulua, polaridad relativ4 coeficiente deacoplamiento

magnético, teorema de los puntos; para que el estudiante lenga base teórica

al momento de realizar la práctica y facilitar su aprendizaje.

Se analizan junto con el estudiante, los circuitos I y 2 de la práctica (Anexo

N.- I ) y se determina el procedimiento a seguir.

En esta etapa se revisan los resultados de la simulación, realizada por el

estudiante previo a la realización de la práctica. con el Multisim 2001. en la

cual se corrigen errores si lo hubieren.

.I'EMA 
6:
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Los textos utilizados en esta etapa son los referentes a Análisis de Circuitos,

entre ellos se sugieren'

'1.-Análisis de Circuitos en Ingeniería por William Hayt./ Jack Kemmerly,

última edición.

2.-Análisis Básico de Circuitos Electricos por David JohnsorV Jhon Hilburr/

Jhonny Jonson, última edición.

3.-Guía para mediciones Electrónicas y Prácticas de Laboratorio, por

Stanley Wolf/ Richard F M Smith.

A continuación se detallan las acciones y operaciones que el estudiante debe

realizar en esta etapa.

ACCIONES:

Estudiar los conceptos, leyes, teoremas acerca de inducción

magnética.

Determinar el procedimiento prácrico a utilizarse.

0PERAL-I0NE,1J:

Realizar la deducción de las expresiones matemáticas que describen

el comportamiento de los parámetros: autoinductancia, inductancia

mutua y coeficiente de acoplamiento magnético
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Simular la práctica con el Multisim 2001

ETAPA DE EJECUCIÓN:

En esta etapa el estudiante realiza: primero el circuito l, para hallar la

autoinductancia, lo hace para cada bobina (a), aqui mide la corriente y

utilizando [a expresión determinada en la etapa de orientación, halla la

autoinductancia Luego realiza el circuito 2 y mide corriente para determinar

la inductancia mutua y polaridad entre 2 bobinas, con la expresión hallada

en la etapa de orientación.

En esta etapa el estudiante debe analizar e interpretar los resultados

obtenidos experimentalmente y comprobar: la teoría estudiada, los cálculos

analiticos realizados en la etapa de orientación, y la simulación realizada.

Al final debe generalizar sobre los resultados experimentales obtenidos.

A continuación se detallan las acciones y operaciones que el estudiante debe

realizar en esta etapa.

AL'L'I0NE,S:

Obtener los parámetros: autoinductancia, inductancia mutua,

polaridad relativa dedos bobinas acopladas magnéticamente.



0PERACIOit¡E..i:

Medir corrientes en los circuitos I y 2 de la práctica, con el

multimetro

Determinar con las expresiones matemáticas halladas y las corrientes

medidas, la autoinductancia para cada bobina, la inductancia mutua

y el factor de acoplamiento magnético.

Comparar los resultados experimentales con: los teóricos, analiticos

y simulados.

Generalizar sobre los resultados experimentales obtenidos de la

práctica.

E'I'APA D u EVALT]ACIÓN

La evaluación en ésta práctica la determina. [a participación de los

estudiantes tanto en la etapa de orientación como en la de ejecución, una

lección al inicio de la práctica, la cual da a conocer la preparación del

estudiante previo a la práctica, el uso del Labview con el cual se evalúa los

resultados obtenidos experi mentalmenle.
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t'I]l]tA 7:

TRAIT'iSFORMADO RES ELÉCTRICOS

OBJETIVOS;

. Familiarizarse con el vatímetro y el analizador de energia.

. Estudiar los conceptos, ca¡acteristicas y aplicaciones de:

tra¡sformador, autotransformador, y comprobar las expresiones

matemáticas que describen su comportamienlo.

. Determinar la polaridad del transformador utilizado.

. Utilizar el software Multisim 2001 .

ETAPA DE ORIENTA(]IOIi:

En esta etapa el docente realiza una clase expositiva acerca de los conceptos

leyes y aplicaciones de los transformadores Se analizan los

transformadores. redudor, elevador y de aislamiento, y se determina en cada

uno: voltaje, corriente, potencia; tanto en el lado primario como en el lado

secundario, para que el estudiante tenga base teórica al momento de realiz¿r

la práctica y facilitar su aprendizaje.

Se analizan junto con el estudiánte, todos los circuitos de la práctica 7

(Anexo N.-l) y se determina el procedimiento a seguir



En esta etapa se revisan los resultados de la simulación, realizada por el

estudiante previo a la realización de la práctica, con el Multisim 2001, en la

cual se corrigen errores si lo hubieren.

Los textos utilizados en esta etapa son los referentes a Análisis de Circuitos,

entre ellos se sugieren:

l.-Análisis de Circuitos en Ingenieria por William Ha¡./ Jack Kemmerly,

última edición

2.-Análisis Básico de Circuitos Eléctricos por David Johnson/ Jhon Hilburn/

Jhonny Jonson, última edición.

3.-Cuia para mediciones Electrónicas y Prácticas de Laboratorio, por

Stanley Wolf/ Richard F M. Smith

A continuación se detallan las acciones y operaciones que el estudiante debe

realizar en esla etapa.

ACCI0NES:

Es¡udiar los conceptos, caracteristicas y aplicaciones de

transformador, auotransformador, y comprobar las expresiones

matemáticas que describen su compoñamiento.

Determinar el procedimiento práctico a utilizarse.
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Estudiar las formas de conexión del vatimetro v del analizador de

energra

0PERACI0,\8,\:

Calcular voltaje, corriente, potencia en los circuitos de la práctica

Simular la práctica con el Multisim 2001.

ETAPA DE EJECTICIÓN:

En esta etapa el estudiante realiz¿ los circuitos de la práctica. Empieza a

realiz¿r los circuitos 1,2 y 3 (consecutivamente), y determina en cada uno

voltaje, corriente, potencia y resistencia; utilizando el multimetro y el

vatímetro.

Luego analiza el circuito 4, -el cual uliliza un variac-, y mide voltaje,

corriente, potencia. Luego halla la polaridad del tra¡sformador 1294,

utilizando el multimertro, y las potencias utilizando el analizador de energia.

En esta etapa el estudiante debe analizar e interpretar los resultados

obtenidos experimentalmente y comprobar. la teoria estudiada, los cálculos

analiticos realizados en la etapa de orientación, y la simulación realizada.

AI ñnal debe generalizar sobre los resultados experimentales obtenidos
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A continuación se detallan las acciones y operaciones que el estudiante debe

realizar en esta etapa.

AL'CI0NE,I:

Comprobar experimentalmente las expresiones matemáticas que

describen el comportamiento de los transformadores en cuanto a

voltaje y corriente

Determinar la polaridad del transformador utilizado.

0PERACI0NE,\:

Medir corriente, voltaje, potencia en los circuitos l, 2 y 3 de la

práctica, utiliz¿ndo el multimetro y vatimetro.

Determinar la polaridad relativa del transformador 1294, utilizando

el multimetro.

Medir voltaje en los circuitos de la práctica utiliz¿ndo Labview.

Comparar los resultados experimentales con. los teóricos, analiticos

y simulados.

Generaliz¿r sobre los resultados experimentales obtenidos de la

práctica.
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ETAPA DE EVALUACIÓN

La evaluación en ésta práctica la determina. la participación de los

estudiantes tanto en la etapa de orientación como en la de ejecución, una

lección al inicio de la práctica, la cual da a conocer la preparación del

estudiante previo a la práctica, el uso del Labview con el cual se evalúa los

resultados obtenidos experi mentalmente.
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TEMA E:

MEDICIÓN DE POTENCIA EN SISTEMAS TRIFÁSICOS.

OBJf,TIVOS:

. Hallar la potencia de sistemas trifásicos, utilizando el método de 2 y

3 vatimetros .

. Utiliz¿r el software Multisim 2001.

ETAPA DE ORIENTACIÓN:

En esta etapa el docente realiza una clase expositiva acerca de los conceptos

leyes y aplicaciones de los sistemas triñsicos, las conexiones delta y

estrella. Se analizan los métodos prácticos para hallar potencia en las

diferentes conexiones trifásicas de 3y 4 hilos. Estos métodos son. el método

de 3 vatímetros y el método de 2 vatímetros, de esla forma el estudiante

tenga base teórica de dichos métodos al momento de aplicarlos en la

práctica y facilitar su aprendizaje. Luego se analizan junto con el estudiante,

especificamente, todos los circuitos de la práctica 8 (Anexo N.-l) y se

determina el procedimiento a seguir

En esta etapa se revisan los resultados de la simulación, realizada por el

estudianle previo a la realización de la práctica, con el Muhisim 2001, en la

cual se corrigen errores si lo hubieren.
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Los textos utilizados en esta etapa son los referentes a Análisis de Circuitos,

entre ellos se sugieren.

L-Análisis de Circuitos en Ingeniería por William Ha¡./ Jack Kemmerly,

última edición.

2 -Análisis Básico de Circuitos Eléctricos por David Johnso Jhon Hilburn/

Jhonny Jonson, última edición.

3.-Guia para mediciones Electrónicas y Prácticas de Laboratorio, por

Stanley Wolfl/ Richard F. M. Smith.

A continuación se detallan las acciones y operaciones que el estudiante debe

realizar en esta etapa.

,+CL'I0NE,\:

Estudiar los métodos de medición de potencia con el vatimetro, en

sistemas trifásicos

Determina¡ el procedimiento práctico a utilizarse.

0PERAL'I0NF-,\:

Determinar analiticamente la potencia en los circuitos de la práctica

Simular la práctica con el Multisim 2001
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ETAPA DE EJECUCIÓN:

En esta etapa el estudiante realiza los circuitos de la práctica, determinando

en cada uno la potencia de sistema Aplica los métodos de 2y 3 vatimetros

analizados en la etapa de orientación.

En esta etapa el estudiante debe analizar e interpretar los resultados

obtenidos experimentalmente y comprobar. la teoria estudiada, los cálculos

analiticos realizados en la etapa de orientación, y la simulación realizada.

Al final debe generalizar sobre los resultados experimentales obtenidos.

A continuación se delallan las acciones y operaciones que el estudiante debe

realizar en esta etapa.

AL-L'I0NE,\:

Determinar la potencia en los circuitos de la práctica

0PERACI0NE,I:

Medir la potencia e los circuitos de la práctica utilizando el método

de los 2 y 3 va¡imetros, de acuerdo al caso.

Medir voltajes y corrientes en los circuitos de la práctica utilizando

el multimetro.
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Comparar Ios resultados experimentales con: los teóricos, analiticos

y simulados.

Generalizar sobre los resultados experimentales obtenidos de la

práctica

ETAPA DE EVALUACIÓN

La evaluación en ésta práctica la determina. la participación de los

estudiantes tanto en la etapa de orientación como en la de ejecución, una

lección al inicio de la práctica, la cual da a conocer la preparación del

estudiante previo a la práctica.
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.I'ENTA 
9:

ñI EJORA rlr r EN'r'O pEl. ¡ AC-I-OR pE PO'[U N(]rA

oB.tETt!'os;

Estudiar el factor de potencia. teniendo en cuenta su utilidad en la

vida práctica

Mejorar el factor de potencia de una red trilásica

Utilizar el software Multisim 2001.

t]TAPA DE ()RIINTA(]IÓN:

En esta etapa el docente realiza una clase expositiva acerca de los conceptos

del factor de potencia. Se analiza y diseña junto con el estudiante. una red

eléctrica que cumpla con los datos especificados en la prática 9 (Anexo N -

r)

En esta etapa se revisan los resultados de la simulación, realizada por el

estudiante previo a la realización de la práctica, con el Multisim 2001, en la

cual se corrigen errores si lo hubieren.

Los textos utilizados en esta etapa son los referentes a Análisis de Circuitos,

entre ellos se sugieren:

I l§



l.-Análisis de Circuitos en lngenieria por William Ha¡./ Jack Kemmerly,

última edición

2.-Análisis Básico de Circuitos Elécrricos por David Johnson/ Jhon Hilburn/

Jhonny Jonson, úhima edición

3.-Guia para mediciones Electrónicas y Prácticas de Laboratorio, por

Stanley Wolf/ Richard F M. Smith

A continuación se detallan las acciones y operaciones que el estudiante debe

realizar e¡ esta etapa.

ACCI0NE,I:

Estudiar concepto y caracteristicas del factor de potencia.

Determinar el procedimiento práctico a utilizarse.

0PER4CI0NES:

Diseñar una red eléctrica con las especificaciones dadas

Simular la práctica con el Multisim 2001.



ETAPA DE EJECUCION:

En esta etapa el estudiante diseña una red eléctrica, con los materiales

existentes en el Laboratorio, que tenga un factor de potencia de 0.ó5, luego

debe mejorar el factor de potencia a 0.98.

En esta etapa el estudiante debe analizar e interpretar los resultados

obtenidos experimentalmente y comprobar: la teoría estudiada. los cálculos

analíticos realiz¿dos en la etapa de orientación, y la simulación realizada.

Al final debe generalizar sobre los resultados experimentales obtenidos.

A continuación se detallan las acciones y operaciones que el estudiante debe

realizar en esla etapa.

-4L'(-'Il)NES:

Comprobar experimentalmente si la red diseñada cumple con el

factor de potencia pedido.

0PI]RAL'I0NE,S:

Medir corriente, voltaie, potencia en la red diseñada
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Comparar los resultados experimentales con: los teóricos, analiticos

y simulados.

Generalizar sobre los resultados experimentales obtenidos de la

práctica.

ETAPA DE EVALUACIÓN

La evaluación en ésta práctica la determina. la participación de los

estudiantes lanto en la etapa de orientación como en la de ejecución, una

lección al inicio de la práctica, la cual da a conocer la preparación del

estudiante previo a la práctica
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('ONS'| A:i l t- DU 'l lUrv-lPO

OBJETIVOS:

. Estudiar el componamiento de circuitos RL y RC.

. Determinar la constanle de tiempo en circuitos RL y RC

. Utilizar el softwa¡e Multisim 2001.

. Utilizar el osciloscopio vinual del Labview.

E'TAPA DE ORI 1]N'I'ACIÓN:

En esta etapa el docente realiza una clase expositiva acerca de los conceptos

leyes y aplicaciones de los circuitos RC y RL Se analiza la constante de

tiempo en los circuitos l y 2de la práctical0 (Anexo N.-l).

Se analizan junto con el estudiante, y se determina el procedimiento a

seguir.

En esta etapa se revisan los resultados de la simulación, realizada por el

esludiante previo a la realización de la práctica, con el Multisim 2001, en la

cual se corrigen errores si lo hubieren.

Los textos utilizados en esta etapa son los referentes a Análisis de Circuitos,

entre ellos se sugieren.

I to

't uMA l0:



1.-Análisis de Circuitos en Ingeniería por William Ha¡./ Jack Kemmerly,

última edición.

2.-Análisis Básico de Circuiros Eléctricos por David Johnson/ Jhon Hilburn/

Jhonny Jonson, última edición.

3.-Guia para mediciones Electrónicas y prácticas de Laboratorio, por

Stanley Wolf/ Richard F. M Smith

A continuación se detallan las acciones y operaciones que el estudianre debe

realizar en esta etapa.

,4CCI0NE,I:

Estudiar el comportamienro de circuitos RL y RC

Determinar la constante de tiempo en circuitos RL y RC,

analílicamente

Determinar el procedimiento práctico a utilizarse

0PERAL)I0NE,S:

Resolver los circuitos I y 2 de la práctica

Simular la práctica con el Mulrisim 2001



ETAPA DE EJECT]CIÓN:

En esta etapa el estudiante realiza los circuitos de la práctica. Empieza a

realizar los circuitos 1,2 y determina en cada uno la constate de tiempo, para

ello, mide con el osciloscopio el voltaje en el capacitor para el circuitol, y el

voltaje en el inductor para el circuito 2, utilizando el procedimiento

estudiado en la etapa de orientación.

Luego realiza el mismo procedimiento descrito pero con el osciloscopio

virtual del Labview.

En esta etapa el estudiante debe analizar e interpretar los resultados

obtenidos experimentalmente y comprobar: Ia teoria estudiada, los cálculos

analiticos re¿lizados en la etapa de orientación, y la simulación realizada.

Al ñnal debe generalizar sobre Ios resultados experimentales obtenidos.

A continuación se detallan las acciones y operaciones que el estudiante debe

realizar en esta etapa.

ACCI0NES:

Obtener la constante de tiempo en los circuiros de la práctica.

lJtilizar el osciloscopio vinual del Labview.
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0PERACI0NE,Ii:

Construir los circuitos ly 2 de la práctica.

Medir con el osciloscopio el voltaje en el capacitor del circuito L

Medir con el osciloscopio el voltaje en el inductor del circuito 2.

Medir voltaje en los circuitos de la práctica utilizando Labview.

Comparar los resultados experimentales con: los teóricos, analíticos

y simulados

Generalizar sobre los resultados experimentales obtenidos de la

práctica.

ETAPA DE EVALUACION

La evaluación en ésta práctica Ia determina: la panicipación de los

estudiantes tanto en la etapa de orientación como en la de ejecución, una

lección al inicio de la práctica, la cual da a conocer la preparación del

estudiante previo a la práctica, el uso del Labview con el cual se evalúa los

resultados obtenidos experimentalmente.
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,I'E}TA 
I I:

RE(]TIFI(]ACIÓN

OBJETIVOS:

. Construir y analizar el componamiento de los rectificadores media

onda y onda completa.

. Realizar el filtrado en los circuitos de la práctica.

. Utilizar el software Multisim 2001 .

. Utilizar el osciloscopio virtual del Labview.

T]'I'A PA Df, ORI ENTA(]IdN:

En esta etapa el docente realiza una clase expositiva acerca de los conceptos

leyes y aplicaciones de los rectifrcadores. Se analizan junto con el

estudiante, los ó circuitos de la práctica y se determina el procedimiento a

seguir.

En esta etapa se revisan los resultados de la simulación, realizada por el

estudiante previo a la realización de la práctica, con el Multisim 2001, en Ia

cual se corrigen errores si lo hubieren.

Los textos utilizados en esta etapa son los referentes a Análisis de Circuitos,

entre ellos se sugieren.

L-Principios de Electrónica por Malvino, quinta edición.



2.-Electrónica: Teoría de Circuitos, por Roben L. Boylestad/ Louis

Nashelsky.

3.-Guía para mediciones Electrónicas y Prácticas de Laboratorio, por

Stanley Wolfl/ Richard F M Smith

4.-Curso prictico de Electronica Moderna, por CEKIT.

A continuación se detallan las acciones y operaciones que el estudiante debe

realizar en esta etapa.

,lCCI(/NES:

Estudiar los diferentes tipos de rectificadores, su construcción y

componamrento

Determinar el procedimiento práctico a utilizarse.

0PERACI0NE,I:

Resolver los 6 circuilos de la práctica .

Simular la práctica con el Multisim 200 |

I ?,.t



nrrp¡, on r¡ecucrón:

En esta etapa el estudiante realiz¿ los circuitos de la práctica. Obtiene con el

osciloscopio la señal de salida para cada circuito y verifica si esta

corresponde a la rectificación realizada.

Luego realiza el filtrado de los circuitos y mide la salida con el osciloscopio.

Luego realiza el mismo procedimiento descrito pero con el osciloscopio

virtual del [.abview.

En esta etapa el estudiante debe analizar e interpretar los resultados

obtenidos experimentalmente y comprobar. la teoria estudiada, los cálculos

analiticos realizados en la etapa de orientación, y la simulación realizada

Al final debe generalizar sobre los resultados experimentales obtenidos.

A continuación se detallan las acciones y operaciones que el estudiante debe

realizar en esta etapa.

ACCI0NE,\:

Obtener el nivel DC a la salida de cada uno de los circuitos de la

práctica.

Utilizar el osciloscopio virtual del Labview
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0PERACI0NE,'i:

Construir los circuitos rectificadores de la práctica.

Medir con el osciloscopio la salida de cada uno de los circuitos de la

práctica.

Medir voltaje en los circuitos de la práctica utilizando Labview.

Comparar los resultados experimenlales con: los teóricos, analiticos

y simulados.

Generalizar sobre los resultados experimentales obtenidos de la

práctica.

ETAPA DE EVAI.TIACIOI{

La evaluación en ésta práctica la determina. la participación de los

estudiantes tanlo en la etapa de orientación como en la de ejecución, una

lección al inicio de la práctica, la cual da a conocer la preparación del

estudiante previo a la práctica, el uso del Labview con el cual se evalúa los

resultados obtenidos experimentalmente.



OBJETIVOS:

. Estudiar concepto, caracteristicas y aplicaciones del diodo zener

. Obtener la curva caracteristica del diodo zener.

. Utilizar el softwa¡e Multisim 2001.

. Utilizar el software Labview, y la tarjeta de adquisición de daros

I.]]'APA DE O ENTA(]IÓN:

En esta etapa el docente realiza una clase expositiva acerca del diodo tener.

Se analizan junto con el estudiante, los 3 circuitos de la práctica l2 (Anexo

N -l) y se determina el procedimiento a seguir .

En esta etapa se revisan los resultados de la simulación, realizada por el

estudiante previo a la realización de la práctica, con el Multisim 2001, en la

cual se corrigen errores si lo hubieren.

Los textos utilizados en esta etapa son los referentes a Análisis de Circuitos,

entre ellos se sugieren:

l.-Principios de Electrónica por Malvino, quinta edición.

2.-Electrónica. Teoria de Circuitos, por Roben L Boylestad/ Louis

Nashelsky.
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3.-Guía para mediciones Electrónicas y Prácticas de Laboratorio, por

Stanley Wolf/ Richard F M Smith

4.-Curso práctico de Electrónica Modema, por CEKIT.

A continuación se detallan las acciones y operaciones que el estudiante debe

realizar en esta etapa

ACCI0NES:

Estudiar concepto, caracteristicas y aplicaciones del diodo zener

Determinar el procedimiento práctico a utilizarse.

0PERAL'I0NE,\:

Resolver analíticamente los 3 circuitos de la práctica

Simular la práctica con el Multisim 2001 .

ETAPA DE EJECUCIÓN:

En esta etapa el estudiante realiza los circuitos de la práctica. Obtiene con el

con el procedimiento estudiado en la etapa de orientación las caracteristicas

el diodo que se le asigno en la práctica, determina su voltaje de regulación y

obtiene su curva caracteristica
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Luego realiza el mismo procedimiento descrito pero con el osciloscopio

vinual y voltimetro virtual del Labview.

En esta etapa el estudiante debe analizar e interpretar los resultados

obtenidos experimentalmente y comprobar: la teoría estudiada, los cálculos

analiticos realizados en la etapa de orientación, y la simulación realizada.

Al final debe generalizar sobre los resultados experimentales obtenidos.

A continuación se detallan las acciones y operaciones que el estudiante debe

realizar en €sta etapa.

AL'CI0NE,(I:

Obtener la curva característica del diodo zener dado

Utilizar el osciloscopio virtual y voltimetro vinual del Labview'

0PERACI0NES:

Conslruir los circuitos con de la práctica.

Medir con el osciloscopio voltajes y corrientes en los circuitos I y2

para diferentes valores de la fuente de alimentación, con el

multimetro.
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Medir con el osciloscopio voltajes y corrientes en los circuitos I y2

para diferentes valores de la fuente de alimentación, con el

voltimetro y amperimetro vinual del Labview.

Comparar los resultados experimentales con: los teóricos, analiticos

y simulados.

Generalizar sobre los resultados experimentales obtenidos de la

práctica.

ETAPA DE EVAI,IJACIÓN

La evaluación en ésta práctica la determina. la participación de los

estudiantes tanto en la etapa de orientación como en la de ejecución, una

lección al inicio de la práctica, la cual da a conocer la preparación del

estudiante previo a la práctica, el uso del Labview con el cual se evalúa los

resultados obtenidos experimentalmente.
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CAPÍTULO 3

ANALISIS DE LOS RESULTADOS PARA LA

COHGEPCIÓH Y APLICACDN DE LA ESTRATEGIA

DIDACTCA EN LA ASIGNAruRA IáBORATORIO DE

REDES ELECTRICAS PARA CONTRIBUIR A LA

FORMACION DE LAS HABILIDADES PRACNCAS.

En este capitulo se expresan los resultados obtenidos de la investigación;

primero se analiza si el problema planteado en este trabajo es considerado

como tal en los demás laboratorios que el estudiante tiene que cursar en ia

carrera de Ingenieria Eléctrica, a esto lo encasillamos como la. validación

del problema, luego se realiza un análisis de que habilidades estarian

encasilladas dentro de las habilidades prácticas que necesita el ingeniero

eléctrico y que se analizaron en la estrategia de solución de este trabajo;

estos puntos se los analizó a partir del empleo de métodos y técnicas tales

como: método de criterios de expenos (Técnica Delphi) por la posibilidad

que olrece de obtener información de forma independiente, de intercambio

de información y de evitar evaluaciones superficiales; Matriz de Véster se

empleó para identificar las causas, efectos y sus relaciones entre cada

criterio emitido por los expertos. Luego con el fin de conocer el grado de
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satisfacción de los estudiantes en la aplicación de la estrategia propuesta se

utilizo: la Entrevista y la Técnica de ladov, que permitió evaluar el proceso

de formación de las habilidades practicas en la Carrera de Ingeniería

Eléctrica de la Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL) en el

Ecuador.

3.I ANÁLISIS DE LOS RISULTADOS OBTENTDOS EN LA

APLICACIÓN DEL MÉTODO DE CRITERIOS DE EXPERTOS

GÉCNICA DELPHI) PARA LA vALIDACIÓN DE LAS

HABILIDADES PRÁCTICAS EN LA ASIGNATURA

I,ABORATORIO DE REDES ELÉCTRICAS.

Esta tecnica permitió extraer la información de los expertos que conforman

un grupo heterogéneo, analizar las convergencias de opiniones en torno al

problema que aborda la investigación, facilitar a los expertos entrevistados

emitir sus opiniones sin saber que es lo que otros colegas opinan llegando a

un consenso de ideas, reflexiones, criterios incidiendo en la mejora de la

problemática planteada. Se basó en la utilización sistemática e iterativa de

juicios de opiniones de un grupo de expertos hasta llegar a un acuerdo, en

este proceso se trató de evitar las influencias de individuos o grupos

dominantes y al mismo tiempo existió la retroalimentación lacilitando el

acuerdo final.
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Los pasos lógicos seguidos para la aplicación de la Técnica Delphi fueron. la

concepción inicial del problema, se analizó el desempeño que tiene la

asignatura Laboratorio de Redes Eléctricas, donde se aprecia que en la

enseñanza de esta asignatura los rendimientos académicos obtenidos por los

estudiantes han sido con poca eficienci4 no es asequible a los estudiantes por

la complejidad del tratamiento malemático, más que didáctico con la que se

trat4 lo que motivó poco estudio en los estudiantes, mitos de asignaturas muy

dificiles en las diferentes generaciones que estudian la Carrera de lngenieria

Electrica. Esta situación problemática que presenta esta asignatur4 la cual es

básica en la f,ormación de los ingenieros, contribuye a la formación de las

habilidades prácticas en este tipo de egresado, ha sido analizada desde el

punto de vista metodológico en el Colectivo de Asignatura, Disciplinas y

Carrera. Al seguir indagando en la concepción del problema afloró que en ella

se da como condición, los conocimientos y habilidades para la formación de

las habilidades prácticas de solución muy vinculadas al modo de actuación

del profesional.

Los expertos han sido y/o actualmente son profesores de los siguientes

laboratorios;

Laboratorio de Redes EIéctricas.
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Laboratorio de Electrónica A

Laboratorio de Electrónica B

Laboratorio de Maquinaria

Laboratorio de Potencia

Laboratorio de Controles Industriales Eléctricos

Laboratono de Electrónica de Potencia

En la selección de los expenos se tuvo en cuenta la competencia del expeno

sobre el tema, ésta se midió a partir de obtener el coeficiente K (coeficiente

de competencia del expeno) mediante la siguiente expresión:

K: 7z (Kc. + Ka)

Donde

Kc - Coeficiente de conocimiento del expeno sobre et Tema

Ka - Coeficiente de argumentación del expeno sobre el Tema.

Al precisar Ia información recogida se obluvo que el coeficiente de

competencia (K) de los expertos es del orden de 0.95 y se establece que

cuando K se encuentra entre los valores de 0.8 y I (0 8<K<l)

es confiable la selección realizada.

El resultado de 0.95 corrobora que el coeficiente de competencia de los

expertos es alto, por lo que se procedió a la selección de 13 expenos que

aparecen a continuación

I t,1



I .-lng. Alberto Manzur .- Prolesor de Automatización Industrial y Jefe de
Mantenimiento de Procarsa

2.-lng. Carlos Salazar .Profesor de Electrónica (ESPOL) y Jefe de
Mantenimiento de Cervecería Nacional.

3.-lng. Alberto Hanze .- Coordinador del Laboratorio de Potencia. Master en

Electricidad

4.-lng. Miguel Yapur .- Ex -Coordinador del Laboratorio de Electrónica B
(ESPOL),Subdecano de la FIEC Master en Electrónica Médica

5.-lng. Sarita Rios - Coordinadora del Laboratorio de Electrónica B
(ESPOL), Ex Coordinadora del Laboratorio de Electrónica A

6.-lng. Santiago Torres.- Ingeniero de Mantenimiento de Electroquil, Jefe de
Operacrones de Electroguayas

7.-lng. Hemán Gutierrez .- Jefe del Area Básica de Eléctrica (ESPOL)
Master en circuitos eléctricos Miembro de la directiva de Pacifictel.

8.-lng. Armando Altamirano .- Ex profesor del Laboratono de
Redes(ESPOL). Master en Ciencias Eléctncas

9 -lng Yimmy Palomeque.- Ingeniero de Proyectos de Automatización
lndustrial de OTESA.

l0 -lng. Adolfo Salcedo - Ex Subgerente de la Empresa Eléctrica (E.E.E.),
profesor de Maquinaria I (ESPOt-)

I L-lng. Washington Medina .- Ex -Coordinador del Laboratorio de Redes

Eléctricas (ESPOL) .Master en Telecomunicaciones.

12.-lng. Gustavo Bermúdez - Coordinador del l.aboratorio de Maquinaria
(ESPOL)

13.- Ing. Jorge Aragundi .Profesor del Laboratorio de Controles
lndustriales. Laboratorio de Maquinaria Eléctrica. Master en Ciencias e

Ingenieria Eléctrica
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l. Selección de los Expenos.

2. Nota introductoria a los Expertos.

Ronde # l.

Imponancia del tema.

- El por qué fue seleccionado como experto y si está de acuerdo en

participar.

- El Planteamiento del problema

- Recepción de las respuestas emitidas por los expertos

- Análisis de los criterios (enumerarlos, agruparlos y hacer pequeños

arreglos).

Ronda # 2.

- Enviar a los expertos el documento final y que den su aprobación

marcando con una x, los criterios que entiendan que deban qudarse.

- Se listan los criterios y se separan los menos señalados (10% o

menos).

- Se agrupan estos criterios menos importanles y se les envían a los

expertos.

Rond¡ # 3.

- Selección por parte de los expertos de los criterios que deben

quedarse (se marcan con una x)



Este es uno de los Métodos Heuristicos más efectivo y de mayor utilización

en la Toma de Decisiones.

Las caracteristicas de la Técnica Delphi son:

Existencia de un facilitador cuya misión es similar a la de la técnica BRAIN

STORMING (Tormenta de ldeas)

Se establece un diálogo anónimo entre los expenos consultados

individualmente, mediante cuestionario. La conformación de opiniones se

lleva a cabo mediante varias rondas y los resultados de cada ronda se

procesan estadisticamente.

Existe retroalimentación entre los expertos mediante los resultados del

cuestionario, permitiendo al experto modificar sus respuestas primarias en

función de los elementos de juicios aponados por los otros expertos.

tl número de rondas para la aplicación del cuestionario se determina por la

evolución de las curvas de distribución de las respuestas, hasta llegar a la

convergencia de las opiniones, eliminando los valores más dispersos.

Los pasos lógicos para la aplicación de la Técnica Delphi son.

- Concepción inicial del problema

- Selección de los expertos.

- Preparación de los cuestionarios.

- Procesamiento y análisis de la información.

Pasos seguidos en la aplicación de la tecnica.



lncorporar los criterios de más del l0 % y el resto se eliminan del

listado.

Ronda # ,1.

Se les envian a los expertos la lista de criterios definitorios desde el

I hasta n y se le consulta que evalúen los mismos otorgándole el

mayor valor a los que considera más importante, utilizando la escala

de l0 hacia abajo en orden decreciente

3.I.I PRIMERA RONDA

El cuestionario aplicado a los expeños aparece indicado en el (Anexo # 2),

este cuestionario fue explicado a cada uno de los expertos de forma

individual, destacando la responsabilidad que asumian al emitir sus criterios

y la importancia de éstos para la validación de la investigación, en este

proceso se logró que los expertos se motivaran por el tema, existiendo

siempre una buena comunicación entre expertos y facilitador posibilitando

el trabajo en cada ronda ejecutada que aparece a continuación.

Del cuestionario aplicado se recogieron 12 criterios emitidos por los

expertos:

l.-Las habilidades prácticas son de esencial aplicación en las asignaturas

lundamentales de la carrera y en el campo profesional.
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2.- Los problemas que se presentan con mayor frecuencia en los estudiantes

y profesionales son:

o lnsuficiencia para relacionar la teoria de circuitos eléctricos con la

practica.

o Insuficiencia para interpretar los resultados obtenidos

experimentalmente.

¡ lnsuficiencia en el manejo de equipos electricos, de instrumentos de

medición.

¡ Insuficiencia en el diseño de circuitos eléctricos.

Las cuáles representan habilidades prácticas.

3.- Los expertos elegidos cons¡deran que las habilidades prácticas se

consideran en.

su asignatura: MUY IMPORTANTE

el campo profesional: MUY IMPORTANTE

4.- Consideran que el grado de relación que existe entre los conocimienros y

habilidades que se imparten en la asignatura Laboratorio de Redes Eléctricas

con la asignatura que ellos imparten es que está¡ estrechamente relacionada,

otorgándole la máxima califi cación.
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5.- Los expenos evalúan las habilidades del estudiante para "manejar

instrumentos de medición y equipos de análisis, analizar el comportamiento

de una red eléctrica, interpretar los resultados obtenidos experimentalmente"

al llegar a su asignatura como. REGULAR.

6.- Las panes más importantes en la habilidad de elaboración de un reporte

técnico constituyen. El planteamiento de objetivos, análisis de resultados

obtenidos y conclusiones

7.- Consideran que las habilidades practicas, no solo debe trabajarse en el

nivel cero, ya que la misma está presente en toda la carrera.

8.- El hecho de que el estudiante o el profesional domine las habilidades

prácticas analizadas le ayudara a desarrollar mayor seguridad en si mismo

en los trabajos que realice.

9.- En los Laboratorios se debe orientar al estudiante a realizar un análisis de

resultados objetivo, para interpretarlos correctamente y poder formular

adecuadas conclusiones y recomendaciones.
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10.- Se necesita que los estudiantes adquieran bases sólidas en

análisis de circuitos para poder concluir correctamente

componamiento de un sistema eléctrico /electrónico

la teona y

sobre el

ll - Se sugiere revisar las prácticas en los Laboratorios con el fin de que

todas estén relacionados con los conceptos teóricos que el alumno ha

aprendido al llegar a dicho Laboratorio, y facilitar al estudiante la formación

de Ias habilidades prácticas.

12.- Consideran importante instrumentar una Estrategia Didáctica para el

desarrollo de las habilidades prácticas en la asignatura Laboratorio de Redes

Eléctricas por la imponancia que estas tienen dentro de la Carrera lngenieria

Eléctrica

3.I.2 SEGUNDA RONDA:

Se envió a los expertos un cuestionario (Anexo 2) con los criterios

mencionados de la rondal, para que los evalúen dándole mayor valor a los

que consideren más imponantes, utilizando una escala proporcionada.

En esta ronda se escogieron los planteamientos que ñreron evaluados como

mas importantes por los expenos, los cuales fueron l0 criterios:
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l.-La habilidades prácticas son de esencial aplicación en las asignaturas

fundamentales de la carrera y en el campo prolesional

2.- los expenos evalúan las habilidades prácticas del estudiante, al llegar a

su asignatura como: RECULAR.

3- Las partes más impoflantes en la elaboración de un reporte técnico

constituyenr El planteamiento de objetivos, análisis de resultados obtenidos

y la formulación de conclusiones

4 - Consideran que el grado de relación que existe entre los conocimientos y

habilidades que se impanen en la asignatura Laboratorio de Redes Eléctricas

con la asignatura que ellos imparten es que están estrechamente relacionada

5- El hecho de que el estudiante tenga habilidades prácticas le ayudara a

desanollar mayor seguridad en si mismo y eficiencia en los trabajos que

realice.

6- En los Laboratorios se debe orientar al estudiante a realizar un análisis de

resultados objetivo, para interpretarlos correctamente y poder formular

adecuadas conclusiones y recomendaciones.
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7- Los Laboratorios de Facultad están muy relacionados, para lo cual el

estudiante debe saber interpretar los resultados obtenidos

experimentalmente

8- Se necesita que los estudiantes adquieran bases sólidas en la teoria y

análisis de circuitos para poder concluir correctamente sobre el

comportamiento de un sistema eléctrico /electrónico

9.-Se sugiere revisar las prácticas en los Laboratorios con el fin de que todas

estén relacionadas con los conceptos teóricos que el alumno ha aprendido al

llegar a dicho Laboratorio. y facilitar al estudiante la lormación de las

habilidades prácticas.

10.- Consideran importante instrumentar una Estrategia Didáctica para el

desarrollo de las habilidades prácticas en la asignatura Laboratorio de Redes

Eléctricas por la importancia que estas tienen dentro de la Carrera Ingeniería

Eléctrica

3.I.3 TERCERA RONDA

En la tercera ronda se les envió un documento (Anexo 2), que contenia los

l0 criterios defrnitivos, y debido al acuerdo de opiniones existente . no se

realizó mas rondas.
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Para validar cientificamente la convergencia de los criterios mencionados se

realizó la Matriz originada por los criterios recogidos de los expenos, la cual

es

(.RITERIOS

Aplicando el Soflware AD se obtuvo lo siguiente

COEFICIENTES DE VARIACION

081 I

llt0
205ó
0000
t586

ó-0 Ill0
7.-0 0000
8.-0 l414
9 -0 1942
r0 -0 000

t-0
2-0
3-0
4-0
5-0

EXPERTOS
Ing.
Medina

W ashington
I Z _.]

.1 5 ó 1 I I
3

l()
J J { { .l { .t .t {

I ng. Alberlo I\l anzrr r { -t .' { ^} { .t { { {
I ng. (;ustevo Bermúdez { 3 J 4 .l .t .t J 3 ¡
I ng. Adolfo S¡lcedo { 3 { .t { J I { { {
I ng. Alberto Hanze { I { { -l { 4 J { {
lng. !l iguel Yapur ,l 3 { z { .f t 3 {
lng. Sanliago'I'orres { 4 .t { .t { t {
lng.Arnrando
Altamir¡no

.t J 3 { 4 ,l

3

.l { J .t

lng.Yimmy Palomeque { .l { .l { ¡ .t { J
lng. Sarite Ríos { 2 4 .t ¡ { { .t { {

1 ,1,1

4
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Se observa que los coeficientes de variación son muy pequeños ,por lo

tanto existe concordancia entre los criterios emitidos por los expertos sobre

el problema planteado.

o VALOR DE LAS LIGADURAS:

Es de 428.58, lo cual es un valor mayor que cero , quiere decir que los

expertos está¡ de acuerdo en un alto porcentaje con los l0 criterios emitidos

¡ COEFICIENTE DE KENDALL

El coeficiente de Kendall o Coeficiente de Correlación de Rango es de : -
I0l

o CHI CUADRADO

El valor de chi cuadrado obtenido es de -91.26 que resultó menor que el

tabulado, el cual fue de 85.4' eslo quiere decir que existe convergencia de

criterios entre los expenos sobre el problema planteado.

Una vez determinado por el mérodo Delphi, que el problema planteado

representa un problema científico, dada la convergencia de criterios entre

los expenos , pas¿re a identificar las causas y efectos del problema

planteado utilizando Ia Matriz de Vester.

La escala utilizada para construir la Matriz de Vester fue:

0 No es causa
I Causa débil leve
2 Causa media
I Causa fuerte
4 Causa muy fuerte
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La matriz de Vester resultante está en el anexo N -3

Se obtuvo

X media : 37 6
Y media = 17.ó

RESULTADOS FINALES:

Mediante esta investigación se logro primero identificar un problema

cientifico presente en los estudiantes de los Laboratorios de la Facultad de

Eléctrica el cual es. la "[nsuficiencia del estudiante de Laboratorio de Redes

de habilidades prácticas", y luego determinar algunas causas y efectos del

problema, lo que ayudara a solucionar el mismo.

Es importante notar que de acuerdo a los resultados de esta investigación el

hecho de que el estudiante tenga deficiencia en la asimilación de los

conceptos teóricos o no tenga una base solida en cuanto a la tmria de

circuitos, representa una caum fundamental para que se genere el problema

planteado, asi como también la falta de incentivo a razonar científicamente

los resultados experimentales obtenidos y a realizar con ello un análisis de

resultados objetivo del tema que este trabajando.

Como efectos del problema surge el bajo rendimiento académico, el bajo

nivel para emitir conclusiones y recomendaciones adecuadas y la no

seguridad en si mismo al realizar un trabajo de su mrrera.



3.2 APLI(]A(]IÓN DT, I-A TTCNICA DE IADOV PARA CONOCER

EL GRADO DE SAT¡SF'ACCIÓN DE LOS ESTT]DIANTES

Los resultados de la aplicación de la Estrategia Didáctica en la asignatura

Laboratorio de Redes Eléctricas se obtuvieron a partir del empleo de la

Técnica de ladov para conocer el grado de satisfacción de los estudiantes en

el proceso de implementación de Ia misma.

Los resultados cuantitativos del grado de satisfacción de los estudiantes

fi.¡eron en estos cinco cursos los siguientes'

En el curso 2001-2002 se aplicó la Tecnica de Iadov a los estudiantes que

cursaban la asignatura Laboratorio de Redes Eléctricas al concluir el Primer

Semestre, para conocer el grado de satisfacción con respecto a los ló

aspectos que recoge la ENCUESTA (Anexo 3).

Los valores asignados a esta escala de satisfacción son los siguientes.

a. Maxima satisfacción (+ I ).

b. Satisfecho (0.5).

c. No definido (0)

d. Insatisfecho (- 0.5).

e. Maxima Insatisfacción (- I ).

La formula utilizada para obtener los resultados fue.

I= a (+ l) + b (0 s) + c (0) + d (- 0.5) + e (-l)/ N
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Donde a, b, c, d, e son las cantidades de alumnos clasificados en cada una de

las escalas de satisfacción y N es la cantidad de alumnos tomados como

muestra en este caso es de un 10ff/o ya que fueron encuestados todos los

estudiantes del Nivel Segundo de la carrera de Ingeniería Electrónica

Industrial La escala de valores del índice grupal que se toma al aplicar la

técnica es.

Para valores comprendidos entre.

-l y -0.5 Insatisfacción.

-0.49 y 0.49 Contradicción.

0.5 y I Satisfacción.

Los resultados fueron los siguientes durante el curso 1999- 2000.

Matricula (N = 29)

L Clara Satisfacción ---2.

2. Más satisfecho que insatisfecho ---3.
3. No definido-----3.

4. Más insatisfecho que sat¡sfecho--- 4.

5. Clara Insatisfacción------ I 7.

El resultado tue de (-0 ó5) INSATISFACCIÓN

Curso 2001- 2002. Segundo semestre.

Matrícula (N = 24)

L Clara Satisfacción ----- I.
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2. Más satisfecho que insatisfecho.....2.

3. No definido-- I

4. Más insatisfecho que satisfecho----8.

5 Clara lnsatisfacción--------12.

El resultado fue de (-0 52).

Curso 2001-2002

Matricula [N = 15)

l. Clara satisfacción -----9

2. Más satisfecho que insatisfecho ----3
3. No definido-----0

4 Más insatisfecho que satisfecho----- l .

5. Clara Insatisfacción-----2

El resultado fue de (0.7).

Curso 2002- 2003.

Matricula (N = 27)

L Clara Satisfacción -------26

2. Más satisfecho que insatisfecho-----0.

L Nodefinido-------------0.

4 Más insatisfecho que satisfecho---- l.

5. Clara fnsatisfacción------0.

El resultado fue de (0 98)
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Curso 2004

Matrícula (N = 29)

l. Clara Satisfacción---------29.

2 Más satisfecho que satislecho-------0

3. No definido------------------0

4 Más insatisfecho que sat¡sfecho---0

5 Clara Insatisfacción------------0

El resultado fue de ( | )

Esta técnica consistió en la aplicación del cuestionario que aparece en el

(Anexo N.-3), a los estudiantes de la carrera de Ingenieria Electrónica

Industrial de la ESPOL La elaboración de este instrumento precisó de

consultas, a través, de Internet de prestigiosas asociaciones como. ABET

(Quality Assurance in Engineeing, Computing, and Tecnology Education)

2003, ACOFI (Asociación Colombiana de Facultades de Ingenierías) 2003 y

la SEA - CU (Sistema de Evaluación y Acreditación de Carreras en Cuba);

analizando los aspectos a tener en cuenta para medir el comportamiento de

indicadores que ayudan a perfeccionar el aprendizaje de los estudiantes.

Por la importancia que reviste el conocer el grado de satisfacción del

estudiante de la €strategia didáctica implementada, esre instrumento fue

aplicado a todos los esludiantes del tercer año de la Carrera de Ingeniería

Eléctrica durante cinco cursos desde 2OOl hasta el 20M y aborda aspectos
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que se manifiestan en el desarrollo de la asignatura l-aboratorio de Redes

Eléctricas, en tres momentos del semestre (semana 3, semana l0 y semana

l8), es decir, al inicio, medio y final con el objetivo de buscar información del

grado de satisfacción que manifestaban los estudianres en la medida que se iba

perfeccionando la estrategia didáctica a lo largo de estos cinco cursos.

Los resultados cuantitativos obtenidos durante los cinco cursos sobre el grado

de satisfacción, aparecen en la tabla siguiente.
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RE§ULTADOS FINALES

Estos resultados nos demuestran que a medida que se fue aplicando y

perfeccionando la Estrategia Didáctica el grado de satislacción en los

estudiantes fte aumentando, llegando a obtener en el curso 2002 - 2003 el

Grado de Satislacción de un (0.98), solo un estudiante de los 40 expresó

estar más insatisfecho que Mtisfecho y expresaron 39 una Clara Satisfacción

y en el curso 2003- 2004 los 30 estudiantes expresaron un Grado de

Satisfacción de (l) con la Esrrategia Didáctica implementada en el Tercer

Año de la Carrera de lngenieria Electrica en Ia ESPOL, estos resultados

corrobora que a medida que se ñre trabajando la estrategia los resultados

fueron mejorando paulatinamente.
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ANEXOS:

ANEXO N,.I: PRACTICAS DE LABORATORIO

ANEXO N..2, SISTEMA DE EXPERTOS .MODELO DE

ENCUESTA APLICADA

ANEXO N -l: MATRIZ VESTER

ANEXO N -4: SISTEMA DE EXPERTOS. MODELO DE

ENCUESTA APLICADA

ANEXO N,-5, CUESTIONARIO PARA EVALUAR EL

GRADO DE SATISFACCION,
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DE

DISEÑO METODOLÓGIGO DE UNA
ASIGNATURA

DATOS GENERALES:

ASIGNATURA: LABORATORIO
REDES ELÉCTRICAS.

CARRERA: INGENIERÍA ELÉCTRICAI
ELE,CTRÓNICA.

NIVEL: TERCER AÑO.



PROBI,EMA:

Dado que la asignatura : Laboratorio de Redes Eléctricas, representa el
primer Laboratorio de la Facultad de lngenieria Eléctrica, de rnodo que en
el momento que los estudiantes la cursan, llegan sólo con un aprendizaje
teórico sobre circuitos eléctricos, lógicamente los estudianles en este nivel
presentarán el siguiente problema:

"l.'alta habilidades
Fl léct rica/Fllectrónica "

prácticas en los estudiantes de Ingeniería

OBIE'I'IVO Gt,NERAL:

Iniciar al estudiante en la rcaliz¿ción y análisis experimental dc circuitos
eléctricos, asi como el manejo adecuado de los instrumentos de medición
eléctrica; para contribuir a la formación de habilidades y valores propios
del lngeniero F.léctrico/Electrónico.

CON'I'ENIDO DE LA ASIGNATTIRA:

Sistcma de ('onocimientos:

l.- háctica l. Mesa de traba.¡o y medición de corrientes y volta1es
2.- Práctica 2: Manejo del osciloscopio. Parte I
3.- Práctica 3: Manejo del osciloscopio. Parte ll
4.- Práctica 4: Inducción magnética
5.- Práctica 5: Transformadores.
6.- Práctica 6: Sisternas Trifásicos.
7,- ttáctica 7: Mejoramiento del factor de potencia.
8 - Itáctica 8: Rectificación y regulación.
9.- Práctica 9: Transistores.
10.- Práctica I0: Disparador [.'otoeléctrico.

Sistema de I la bilidades:a

l.-Operar correctamente los instrumentos de medición y equipos de
naturaleza eléctrica.
2.- Interpretar los resultados obtenidos de la práctica.
3. - Manejar correctamente softwares electrónicos.
4.- Comparar la teoría con la práctica.
5,- Identificar el comportamiento de una red eléctrica.

I
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6.- Lccr rnanuales técnicos.
7.- l)iser-lar configuraciones eléctricas.
8.- Elaborar reportes técnicos con conclusiones válidas.

Valores:

l.- Honestidad.
2 - Responsabilidad.
3.- Puntualidad.
4.- Respeto a sí mismo y al projimo
5.- Solidaridad.
ó.- Honradez.
7.- Disciplina.

l'-unda m entación

METODOS DE I,A ASIGNATT]RA:

¡ Elaboración conjunta
. Trabajo independiente.
r Enseñanza Problérnica
r Reproductivo.
o Productivo
o Creativo.

I'.n la asignatura se utilizan divcrsos lnétodos en distintos mornentos de la
clase de Laboratorio: el método de elaboración conjunta se lo utiliza al
inicio dc todas las clases para ir determinando con la colaboración maeslro-
alurnno, el proccdimiento a utilizarse en la práctica correspondiente.
Luego de ello, se utiliza el método de trabajo independiente, en el cual el
estudiante ejecuta la práctica guiado por el procedimiento anteriorrnente
establecido.

El rnétodo va de lo reproductivo, en el momento que el rnaestro da los
conceptos claves sobre los equipos e instrumentos a utilizarse, a Io
productivo, ya que los procedimientos utilizados en una práctica servirán
de base para aplicarlos en prácticas posleriores con situaciones nuevas y el
rnétodo creativo se aplicará en algunas prácticas donde el estudiante
realizará diseño de circuitos eléctricos.



[.a dirnensiiin instructiva, está en el estudio de conceptos sobre los
instrurnenlos de medición y análisis de leyes eléclricas, y las habilidades
que vaya formando el estudiante a medida que avanz¿ en las clases
prácticas.

La dirnensión desarrolladora estará presenle en que a medida que van
transcurriendo las clases, el estudiantc deberá ir adquiriendo, con la ayuda
de sus características psicofisiológicas, las facultades para:

¡ Familiarizarse rápidamente con cl instrumenlo de medición para
poder utilizarlo.

r Comprender e interpretar las especificaciones técnicas de cualquier
equipo de medición, usando los manuales respectivos, para
posteriormente poder utilizarlo.

o Diseñar circuitos eléctricos atendiendo a las caracteristicas eléctricas
requeridas por el sistema.

o Concluir correctamente sobre cl comportamiento de una red cléctrica
que eslé analizand(¡.

l'odas éstas fácultades las aplicará en su desempeño prof'esional.

La dimensión educativa, está presente
o en el grado de significación que el estudiante le dé a la asignatura ,cn

tunción de esto fbnnará sus convicciones v el arnor hacia la
ingenieria Eléctnca.

¡ en sentirse capaz de solucionar problemas de indole eléctrico en las
industrias.

EI nivel de significación de la asignatura, si al estudiante se lo motiva, es
grande, el maestro influirá en dicha valoración, en función de su
comportamiento como Ingeniero Eléctrico, tiene en sus manos el hacer que
los estudiantes se den cuenta de la importancia que tiene el contenido de
ésta asig,natura para su desempeño profesional.

FORMA:

Dimensión Espacial: Grupal.
Diez cstudiantes por paralelo, agrupados de dos en
Cada mesa de trabalo.

Dimensión Temporal:
r Duración total. I 4 sernanas de clascs - Semeslre.
. Distribución del tiernpo: 3 horas/ semana , cubiertas en un solo día
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liunda mentación.

Mf,DIOS:

r Equipos eléctricos e instrumentos de medición eléctrica.
r Videos educativos.
r Diaposilivas.
¡ Piza¡rón
. Lenguaje del docente.
e Marcadores.
r Manuales técnicos.
o Computador
r Softwareselectrónicos.
r Instrumentación virtual por medio del software Labview

l,os equipos eléctricos e instrumentos de medición eléctrica que se utilizan,
constituyen el medio básico para la realización de la práctica, ya que son
los equipos eléctricos lo que el estudiante vá a aprender a manejar y con los
cuales desarrollará las diferentes práclicas.

[,os softwares electrónicos y el computador que se utilizan representan
simuladores electrónicos con los cr¡áles el estudiante antes de pasar a la
mesa de trabajo a realizar la práctica, hace la simulación de la misma con
el software con lo cual el realiza las conexiones de los instrumentos y
equipos, y las mediciones respectivas; lo cual le ayudará ya que :

¡ Las conexiones que realice en el simulador serán las mismas que
realice al hacer la práctica experimental con lo cual él ya estará
familiarizado con cl equipamiento a utilizarse y sabrá la magnitud
de los parámetros eléctricos que se van a obtener de el circuito
eléctrico analizado lo cual le permitirá escoger el instrumento
eléctrico de acuerdo a las caracteristicas que soporta.

Las diapositivas, el pizarrón y marcadores, se utilizarán al inicio de Ia clase
en la ct¡al el docente da una explicacrón de los objetivos dc la práctica, de
los conceptos y manejo de los equipos e instrumentos eléctricos a
utilizarse, ayudándose con las diapositivas para las imágenes de los
diversos equipos y del pizarrón para alguna conexión diferente a las que
consta en las diapositivas y que han sido preguntadas por los estudrantes.
Los manuales eléctricos son una parte fundarrental, para la correcta
utilización de los equipos, ya que aqui los estudiantes aprenderán a
interpretar los manr¡ales para conocer los rangos de los diferentes
parámetros eléctricos que soportan los equipos a utilizarse.



Los videos educativos se utilizarán en algunas prácticas para complementar
las explicaciones dadas en clase sobre los diversos equipos .

El software de instrumentación virtual, será utilizado a partir del próximo
semestre , ya que es un equipalniento nuevo en el Laboralorio, y consiste
en utilizar los instrumentos dc medición existentes en cl soliware para
conectar las señales externas del circuito realizado y tomar mediciones,
ade¡nás nos permitirá contar con instrumentos que no existen en el
Laboratorio y que se pueden crear con éste softwa¡e.

EVALUACI N DE I,A ASIGNATURA:

Frecuente: Puntualidad y asistencia, lección y entrega de pre-práctica, al
inicio de cada clase, participación de los estudiantes en la realii¿ación de
una práctica.

Parcial: Eramen escrito, lecciones y rcportes de las prácticas.

[.'inal: Exarnen práctico individual, lecciones y reportes de las prácticas.
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OB.IETIVOS ESPECÍF¡COS:

Identificar cada uno de los dispositivos existentes en la mesa de
trabalo, mencionar sus caracteristicas y cómo se los uliliza en la
práctica.
Medir volta.¡es y corrientes en un circuito dado con el uso del
mullimetro, e interpretar Ios resultados obtenidos.

a

CONTENIDO DE LA CLASE:

Sistema de (lonocimientos:

l.- Definición de variac, transformador, autotransfbrmador, dispositivos de
protección eléctrica .

2.- Definición y caracteristicas de la mesa de trabajo.
3.- Multímetro.-Definiclón y manejo .

a Sistema de Ilabilidades:

L -Operar correctamente el multímetro.
2.- Interpretar los resultados obtenidos de la práctica.
3. - Manej ar correctamente softwares electrónicos.
4.- Comparar la teoria con la práctica.
5.- Elaborar reportes técnicos con conclusiones válidas

Valo res:

I

a

l.- Honestidad.
2 - Responsabilidad
3.- Puntualidad.
4.- Respeto a sí mismo y al prqimo
5.- Solidaridad.
6.- l lonradez.
7 - Disciplina.



MÉTODoS DE LA CLASE:

¡ Elaboración con junta

¡'l'rabajoindependientc
. Reproductivo.
r Productivo

En la clase se utiliz¿ al inicio el método de elaboración conjunta y luego el
traba.¡o independiente.

El método va de lo reproductivo, en el momento que cl maestro da los
conceplos claves sobre los dispositivos existentes en la mesa de trabajo y
sobre el manejo del multimetro a lo productivo, cuando el estudiante tiene
que utilizar éslos conceptos para identifica¡ los diferentes dispositivos en la
mesa de trabajo, de acuerdo con las características explicadas y utilizar el
multimetro para medir corrientes y voltajes en un circuito dado, diferente al
explicado en clase; en éste mismo orden va el nivel de asimilación por
parte del estudiante durante la clase.

La dimensión instructiva, está en el estudio de conceptos sobre diferentes
dispositivos eléctricos y análisis de leyes eléctricas, y las habilidades de
interpretación, comparación e identificación, que vá adquiriendo durante Ia
clase.

La dimensión educativa, está presente en el significado que el estudiante le
dé a la mesa de trabajo como su herramienta fundamental de todas las
prácticas de Laboratorio que realice, y del cuidado que merece la ¡¡isma,
así como también en el hecho de sentirse capaz de utilizar el multimetro en
cualquier circuito eléctrico.

EI nivel de significación de la clase, dependerá del interés que logre
despertar el maestro en el estudiante, a través de la presentación de
dispositivos e instrumentos eléctricos nuevos, así como lo importante de su
aplicación en el campo profesional.

Dimensión Espacial: Grupal.
Diez estudiantes por paralelo, agTupados de dos en
cada mesa de trabajo.

FORNIA



Dimensión Temporal:
¡ Duración total: 180 nlinutos=tres horas de clase

Fu n rla m entació n.

iVIT]DIOS:

o Multímetro y materiales eléctricos,
r Mesa de trabajo.
. Softwares electrónicos: Workbench , Cocodrilo.
r Computador.
r l)iapositivas.
¡ Pizarron
o Lengr¡aje del docente.
o Marcadores.
o Manuales técnicos.
r Instrumentación virtual por medio del software l,abview

Ijl rnultímetro, la mesa de trabalo y materiales eléctricos que se utilizan,
constituyen el rnedio básico para la realización de la práctica, ya que son
los equipos eléctricos lo que el estudiante vá a aprender a manejar y con los
cuales desarrollará las diferentes prácticas.

Los sollwares clectrónicos y el computador que se utilizan representan
sirnuladores electrónicos con los cuáles el estudiante antes de pasar a la
nresa de trabaJo a realizar la práctica, hace la simulación de la misma con
el soflware con lo cual el realiza las conexiones de los instrumentos y
equipos, y las mediciones respectivas; lo cual le ayudará ya que :

¡ Las conexiones que realice en el simulador serán las mismas que
realice al hacer la práctica experimental con lo cual él ya estará
familiarizado con el equipamiento a utilizarse y sabrá la magnitud
de los parámetros eléctricos que se van a obtener de el circuito
eléctrico analizado lo cual le pennitirá escoger el instrumento
eléctrico de acuerdo a las características que soporta.

Las diapositivas y el pizarrón, se utilizarán al inicio de la clase en la cual el
docente dá una explicación de los obletivos de la práctica, de los conceptos
y manejo de los equipos e instrurnentos eléctricos a utiliz¿rse, ayudándose
con las diapositivas para las imágenes de los diversos equipos y del
pizarrón para alguna conexión diferente a las que consla en las diapositivas
y que han sido preguntadas por los estudiantes.

I



Los manuales eléctricos son una parte fundamental, para la correcta
utilización de los equipos, ya que aqui los estudiantes aprenderán a
interpretar los manuales para conocer los rangos de los dif'erentes
parámetros eléctricos que soportan los equipos a utilizarse.

El soflware de instrumentación virtual, será utilizado a partir del próximo
semestre , ya que es un equipamienlo nuevo en el Laboratorio, y consiste
en utilizar los instrumentos de medición existentes en el software para
conectar las señales externas del circuito realizado y tomar mediciones;
además nos permitirá contar con instrumentos que no existen en el
Laboratorio y que se pueden crear con éste software.

EVALUACIÓN DE LA CLASE:

Se evalúa la puntualidad, lección al inicio dc la clase, y una pre-práctica
entregada por los estudiantes .

I



CONCLUSIONES

Este trabajo se propuso como objetivo desarrollar una estrategia Didáctica

para contribuir a formar las habilidades prácticas en los estudiantes de la

Carrera Ingenieria Electrica. específicamente, en la asignatura Laboratorio

de Redes Eléctricas, eslo se lo hizo mediante un sistemas de tareas docentes

de tipo problemico .

Para desarrollar este objetivo, primero se estudiaron las tendencias

internacionales, en la enseñanza de la Ingenieria, así como los ñrndamentos

teóricos metodológicos en la formación de las habilidades pracricas de los

estudiantes, donde concluimos que se promueven las ideas de que la

enseñanza tiene una vigencia directa en la utilización de métodos activos y

técnicas grupales, lo importante de vincular la enseñanza con la vida, con la

práctica de la Ingeniería es lo que contribuye s ls formación de habilidades

prácticas.

A partir de éstas consideraciones cuniculares en la formación de Ingenieros,

realizamos u análisis de las habilidades para la Carrera , y se definieron 6

habilidades profesionales, que forma pane de las habilidades prácricas:

- Habilidad en el manejo adecuado de los equipos e insrrumentos

eléctricos

t</



Habilidad para relacionar la teoría con la práctica.

Habilidad para analizar el componamiento de una red eléctrica.

Habilidad para interpretar los resultados experimentales.

Habilidad para elaborar repones técnicos.

Habilidad para diseñar circuitos eléctricos en base a caracteristicas

dadas.

Una vez definidas estas habilidades, como parte de las habilidades prácticas,

se diseño la estrategia de polución, a partir de la caracterización del objeto

que es la asignatura Laboratorio de Redes Eléctricas dentro de la Canera

Ingeniería Eléctrica, y se asumió el término de Estrategia Didáctica como el

sistema de acciones y operaciones seleccionadas y organizadas en forma de

tareas docentes de tipo problémico que le permitan al estudiante apropiarse

de los métodos de solución de problemas y contribuyan al dominio de las

habilidades practicas. La Estrategia Didácrica que se propone riene en

cuenta los fundamentos didácticos y sicológicos que trabajados

armónicamente sustentan la esencia de la propuesta. Los fundamentos

didácticos están sustentados en garantizar el carácter plenamente acrivo y

conciente del estudiante, planificar el sistema de tareas docentes de tipo

problémico con una sistematización y consolidación de las acciones y
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operaciones seleccionadas y organizadas de acuerdo a los niveles de

asrmilación del conocimiento reproductivo, productivo y creativo.

Se consideró los objetivos como la categoría rectora del proceso, se

formularon y dimensionaron en cada uno de los temas de la asignatura en

función de lograr las translormaciones en el aprendizaje de los estudiantes

que contribuyen a la formación de las habilidades prácticas, precisando en

estos objetivos su función educativa, instructiva y desarrolladora.

Los métodos, formas y medios que se emplearon en cada uno de los temas

de la asignatura se caracterizaron por ser motivanles, comunicativos y

educativos contextualizándose en la medida en que se vinculó al estudiante

a resolver situaciones problémicas reales o simuladas, mediante la

realización de acciones y operaciones cada vez más exigentes por el grado

de complejidad de las tareas docentes de tipo problémico, constituyendo

esto la verdadera actividad transformadora del estudiante, ya que con el

empleo de los métodos, formas y medios no sólo convierte el contenido y

determina su signiñcación sino que se apropia de él connotándolo,

conlribuyendo a la formación profesional y en el modo de actuación del

Ingeniero Eléctrico.



La función del profesor en la propuest4 es de consulranre y guia educativo y

cientifico lo que potencia el trabajo en equipo propiciando un clima afectivo

de intercambio donde el conocimiento del estudiante aflora y le permite al

prof'esor percibir las potencialidades de los estudiantes del grupo y para el

tratamiento de las diferencias individuales de los estudiantes en la formación

de las habilidades practicas del sistema real en cada tema de la asignatura

Al aplicar esta estrategia se realiza¡on cuestionario a,expertos,de cuyos

resultados se obtuvo las habilidades que ellos consideraban dentro de las

habilidades prácticas ,y fueron las que estudiaron ,las que resullaron de

mayor incidencia en la vida profesional del estudiante.

Se evaluó el desempeño de los estudiantes cuando se utilizó la estrategia

propuesta

en cinco cursos desde el 2002 hasta la actualidad, y se obtuvo que el grado

de satisfacción de los estudiantes fue cada vez aumentando así como su

desempeño en el Laboratorio.
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