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INTRODUCCION

Al analizar el Area Basica Eléctrica y en especial el desempefio que tiene la
asignatura Laboratorio de Redes Eléctricas que se estudia en el segundo
semestre de la Carrera Ingenieria Electronica Industrial en la Escuela
Superior Politécnica del Litoral, ESPOL; se aprecia que en la ensefianza de
esta asignatura los rendimientos académicos obtenidos han tenido poca
eficiencia, no es asequible a los estudiantes por la complejidad del
tratamiento ingenieril, mas que didactico con la que se trata, lo que ha
motivado poco estudio por los estudiantes, mitos de asignaturas muy
dificiles en las diferentes generaciones que estudian la carrera de Ingenieria

Electronica Industrial.

Esta situacion problematica que presenta esta asignatura, la cual es basica
especifica en la formacion de los ingenieros eléctricos y que contribuye a la
formacion de las habilidades profesionales en este tipo de egresado, ha sido
analizada desde el punto de vista metodologico en los Colectivo de
Asignatura, Disciplina y Carrera. No obstante al continuar indagando sobre
la incidencia de los contenidos de esta asignatura en los modos de actuacion

del Ingeniero Electrico, afloro que en ella se da como condicion, los



conocimientos vy habilidades  para la formacion de habilidades
profesionales muy vinculadas al modo de actuacion del Ingeniero Eléctrico
En Ecuador se ha investigado el problema de la formacion de habilidades en
varias  Universidades tales como:. POLITECNICA SALESIANA.
UNIVERSIDAD CATOLICA SANTIAGO DE GUAYAQUIL, pero se ha
encontrado pocas referencias en trabajos investigativos que aborden esta
tematica desde el punto de vista de la formacion de habilidades en la
Carrera de Ingenieria Electronica Industrial, fundamentalmente al considerar
como unidad basica el tema a partir de la relacion didactica de los objetivos,
contenidos, metodos, medios, formas y evaluacion, la utilizacion de tareas
docentes de tipo problémico, donde el estudiante sea el propio sujeto del

aprendizaje bajo la direccion del profesor.

Por todo lo antes expuesto nos planteamos el siguiente PROBLEMA
CIENTIFICO
(Como contribuir a la formacion de las habilidades practicas en los

estudiantes en la asignatura Laboratorio de Redes Eléctricas?

OBJETO DE INVESTIGACION: El proceso docente educativo en la

asignatura Laboratorio de Redes Eléctricas.

g9



CAMPO DE ACCION La formacion de las habilidades practicas en los
estudiantes de la asignatura Laboratorio de Redes Eléctricas del tercer curso

de la Carrera Ingenieria Eléctrica en la ESPOL

Teniendo en cuenta el rol que desempena estas habilidades en la Carrera de
Ingenieria Electronica Industrial se plantea como OBJETIVO:

Elaboracion de una Estrategia Didactica mediante un Sistema de
Tareas Docentes de tipo problémico orientada a la formacion de las
habilidades practicas en los estudiantes de la Carrera de Ingenieria

Eléctrica para mejorar el modo de actuacion 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 basica de la asignatura, donde se integra con un enfoque
holistico los componentes del proceso docente educativo, lo que contribuira
a formar las habilidades practicas del Ingeniero Eléctrico la cual incide en

el modo de actuacion deseado de este profesional.

Tareas cientificas:

I Determinar a partir de busquedas bibliograficas y del estudio de las

investigaciones realizadas, lo que contribuye a la formacion de las

(]
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habilidades practicas en la Carrera de Ingenieria Electronica Industnial y
las concepciones curriculares en la formacion de las habilidades
practicas en el Ingeniero Eléctrico

Elaborar una Estrategia Didactica que contribuya a formar las
habilidades practicas en los estudiantes de la Carrera Ingenieria Eléctrica
mediante un Sistema de Tareas Docentes de tipo problémico.

Disefar y aplicar los métodos y técnicas que permitan la validacion de
la Estrategia DIDACTICA Y LA ELABORACION DEL INFORME

FINAL.

Metodologia utilizada:

En esta investigacion se utilizaron los métodos y técnicas siguientes

Constituyeron fuentes teoricas de esta investigacion, los documentos
sobre politica educacional del Ecuador, las Conferencias Especiales
dictadas en los diferentes Congresos de Pedagogia v Universidad 2002,

2004 que se han realizado en Cuba.

El analisis y sintesis, la induccion y la deduccion para la busqueda de
informacion y poder llegar a los fundamentos teoricos y a las

conclusiones.



¢ El enfoque de sistema nos proporciono el fundamento metodologico de
la Teoria Marxista Leninista. Se ha empleado la investigacion teorica
mediante la formacion, despliegue v fundamentacion de la teoria, la
recopilacion y procesamiento de la informacion y su interpretacion que
busca relaciones de resultados con las categorias y generalizaciones que

forman la teona.

e El meétodo estadistico para el analisis e interpretacion de los datos que se
obtienen como resultados de los metodos aplicados. Se utilizaron
metodos de la estadistica descriptiva. Se utilizo el SPSS para Windows
version 11.0 (es un paquete estadistico orientado al ambito de aplicacion
de las Ciencias Sociales) y el Software AD (sistema de ayuda a la toma

de decisiones).

e Se aplicara la perspectiva humanistico- interpretativa y la perspectiva
orientada a la practica educativa en su modalidad: investigacion en el

aula; para obtener informacion y solucionar el problema planteado

Se ha elegido esta perspectiva ya que se requiere comprender, analizar,
describir, el grado de interpretacion de los estudiantes de los resultados

practicos (plasmados en forma de graficos, tabla de datos, etc) obtenidos



a partir de la lectura de los instrumentos de medicion, en base a ello
proponer una guia de procedimientos que ayuden al estudiante a
desarrollar la habilidad planteada En base a lo expresado el proceso de
investigacion se torna de caracter fenomenologico ,ya que se interesa en
comprender la conducta humana desde el propio marco de referencia de

quien actua

Como el problema plantea la deficiencia de una habilidad y teniendo en
cuenta que la creacion de una habilidad en el estudiante conlleva a
analizar estados subjetivos del individuo tales como: la motivacion hacia
la experiencia practica a realizarse, el grado de comprension de los
conceptos teoricos sobre circuitos eléctricos, interés por la materia | se
hace necesario utilizar esta perspectiva en la cual el proceso educativo

tiene un caracter subjetivo.

En la investigacion a realizarse se considerara al Laboratorio, los
estudiantes, las practicas a realizarse como un todo; es decir de forma
holistica, de modo que el todo como tal posea propiedades que faltan a
sus elementos, ya que en €ste caso se necesita analizar el fenomeno en

su conjunto porque todo los elementos mencionados influyen de alguna



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

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

* Las encuestas, entrevistas, metodo para la toma de decisiones (Técnica
Delphi, Matriz de Véster), Tecnica de ladov para conocer el grado de
satisfaccion de los estudiantes y valoraciones de Consejos de Carrera,

Ano y Disciplina

Aporte practico

Se concreta en

La Estrategia Didactica como  sistema de acciones y operaciones
seleccionadas y organizadas, con una estructuracion didactica que tenga
como esencia la operacionalizacion de los componentes del proceso docente
educativo y que toma como unidad basica el tema de cada Practica de
Laboratorio, mediante un Sistema de Tareas Docente de tipo problémico que
contribuye a la formacion de las habilidades practicas del Ingeniero

Electrico en la Escuela superior Politécnica del Litoral (ESPOL).

La novedad cientifica:

Lo novedoso de esta investigacion esta dado en que se propone una

estrategia didactica para la formacion de las habilidades practicas soportada



por un sistema de tareas docentes de tipo problémico, que es aplicable por
su fundamento metodologico a otras asignaturas de cualquier carrera

universitaria si se contextualiza.

Estructura de la tesis:

La Tesis consta de tres capitulos:

Capitulo 1.

Este capitulo se realiza el marco teorico de la investigacion teniendo en
cuenta las tendencias internacionales en la ensefianza de la ingenieria, asi
como los fundamentos teoricos metodologicos en la formacion de las
habilidades practicas de los estudiantes, se precisan los fundamentos
teoricos de la formacion de las habilidades como parte del proceso docente

educativo que inciden en el modo de actuacion de este profesional

Capitulo 11

Se realiza un analisis del objeto de estudio, teniendo en cuenta la
caracterizacion del mismo, asi como la Fundamentacion y planteamiento de
la Estrategia Didactica sustentadas por los fundamentos didacticos vy
sicologicos tenidos en cuenta en la investigacion, se precisan la estructura
metodologica del sistema de tareas propuestos en cada uno de los temas de

la asignatura Laboratorio de Redes Eléctricas.



Capitulo Tl

En este capitulo se exponen los metodos y técnicas que se utilizaron para la
validacion de la Estrategia Didactica propuesta, aplicando el Método de
Criterios de Expertos, Entrevista a profundidad, Cuestionarios, Método de
triangulacion de criterios, siendo procesados estos resultados por el software

SSPS para Ciencias Sociales.



| - ~ CAPITULO 1

'MARCO TEORICO DE LA ENSENANZA DE LA

! INGENIERIA EN LA FORMACION DE LOS INGENIEROS

ELECTRICOS.

En este capitulo se describen las tendencias principales en la formacion de
los ingenieros haciendo una caracterizacion de los tres rasgos esenciales
sobre el estudio de éstas a nivel internacional, se analizan y exponen las
consideraciones curriculares en la formacion de los ingenieros destacando
las principales figuras de los modelos de disenos curriculares de mayor
influencia en la formacion de los ingenieros, sus ideas sobre la ensefanza vy
la educacion que tienen una vigencia directa en la utilizacion de metodos
activos y tecnicas grupales, la vinculacion de la ensenanza con la vida, con
la practica de la Ingenieria donde se contemplan tanto aspectos instructivos

como educativos.

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

tormacion de las habilidades practicas para el Ingeniero Eléctrico,



realizando un analisis profundo de los factores fundamentales vy los

fundamentos teoricos de la estrategia didactica a utilizar

1.1

TENDENCIAS PRINCIPALES EN LA FORMACION DE LOS

INGENIEROS

La experiencia nacional e internacional acerca de la formacion de ingenieros

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

Castaneda 1997) de la siguiente forma:

Lograr una formacion mas solida y un conocimiento mas profundo de
las Ciencias Basicas (Matematica, Fisica, Computacion, Quimica) y sus
fundamentos y de las Ciencias de la Ingenieria entre ellas Laboratorios
de Redes Electricas, por parte de futuros egresados, con vistas a formar
un profesional mas capaz e independiente de los cambios tecnologicos

por la solidez de su formacion teorica y cientifica general

Formar un profesional de Ingenieria en estrecha vinculacion con la
industria que adquiera durante su preparacion en la Universidad, las
habilidades profesionales basicas que le permitan resolver una vez
graduado los problemas mas generales y frecuentes de su profesion, que
aprenda a resolver problemas profesionales resolviéndolos por si mismo,

aunque deba realizarlo en esta etapa bajo la direccion y el control de los



profesores 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 profesion de Ingenieria, permitiendole al estudiante
adquirir de esta forma los fundamentos del arte de hacer Ingenieria,
unido a un pensamiento logico bien estructurado, la capacidad creativa y
el habito de ejercer el pensamiento divergente como manifestacion
consecuente de la palabra "ingenio" que honra y caracteriza toda esta
profesion, otorgandole una raiz comun a toda la Carrera y Especialidad

de Ingenieria.

Formar un profesional mas integral, versatil y flexible cuya virtud
fundamental sea su capacidad de autopreparacion y adaptacion a los
cambios, partiendo de la conviccion de que el unico hombre educado
hoy en dia es ¢l que ha aprendido que ningin conocimiento es seguro y
que solo el proceso de busqueda de conocimientos y la gestion para
acceder y procesar las nuevas informaciones que se generan
constantemente da base para la seguridad, lo que obliga a prestar
especial atencion a aspectos tales como desarrollar su capacidad de
comunicacion por todas las vias y medios, a su capacidad de manejo,
procesamiento y utilizacion de la informacion cientifico- técnica, al

dominio de la computacion, el conocimiento de lenguas extranjeras en



particular el i1dioma inglés, a su formacion economica, ecologica,
humanista en general y a su capacidad de direccion entre otros aspectos
de su formacion profesional general.
El primer rasgo abordado por este autor (Hevia Castaneda), nos reafirma la
importancia que tiene el estudio de la Asignatura Laboratorio de Redes
Electricas, por su contribucion a formar un ingeniero con mejor desempefio

profesional para enfrentar los cambios tecnologicos.

Resulta evidente que los dos primeros rasgos se enmarcan en la
contradiccion dialectica entre ciencia e ingenieria que en los modelos
curriculares de caracter disciplinar, modular o en las asignaturas de corte
profesional, se estructuran sobre la base de los problemas cercanos a la
profesion de acuerdo a las ciencias especificas. Sin embargo, el tercer rasgo
esta asociado a un cambio en la concepcion pedagogica de la ensefianza de
la ingenieria y a la transformacion del propio profesor de Ingenieria, donde
en ocasiones este profesor debera alcanzar en sus estudiantes algunas
cualidades que el mismo quizas no posee. En este sentido vale la pena
recalcar que este rasgo, que caracteriza una de la Tendencias Internacionales
en la formacion del ingeniero mas dificil e importante de lograr hoy en dia,
requiere de un "profesor de calidad". Sobre este en particular el profesor

mexicano Manuel Meade plantea:



"Para este nuevo modelo es necesario un "profesor de calidad" como
facilitador del aprendizaje del alumno, mas que un transmisor de
conocimiento, que evalua el aprovechamiento académico en funcion de la
capacidad del alumno de devolverle fielmente los mismos conocimientos
transmitidos. El "profesor de calidad" prefiere estimular la participacion del
alumno creando situaciones de aprendizaje y haciendo al alumno
responsable y coproductor del mismo dentro y fuera del aula. Ademas tiene
la capacidad de utilizar una variedad de metodos y recursos didacticos para
promover en los alumnos la adquisicion de valores, actitudes y habilidades.

tomando como base la ensenanza del conocimiento”

En nuestros dias, el profesional tiene que ser activo, creador, generador de
soluciones productivas y creativas, que desarrolle su personalidad con el
grado de responsabilidad social que requiere la libre eleccion de su

actuacion personal.

Estas exigencias intelectuales combinadas con una equilibrada formacion de
valores y actitudes, haran que el profesional realice su trabajo de forma

eficiente, confiable y con seguridad en si mismo.



Al observar desde esta optica la formacion de ingenieros, es necesario
destacar dos rasgos fundamentales de la sociedad actual que tienen vy
tendran en el futuro inmediato un impacto considerable en ellos:

- Las T.1.C (Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion)

- La formacion empresarial y su contrario dialéctico, la formacion socio -

humanista, €tica profesional socio - ambiental del ingeniero.

Al abordar el tema de las T.1.C ( Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion), en la formacion del ingeniero en un momento en que se
habla ya de las sociedades de la informacion y conocimiento, y cuando las
posibilidades de interconexion bidireccional permiten comunicarse vy
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. Fidel Garcia Gonzalez, especialista en Redes y
Sistemas Informaticos del Centro de Gestion de la Informacion de la
Universidad de Camaguey en el sentido del impacto de estos cambios en la
propia Institucion universitaria, este autor afirmaba que la nueva

"

Universidad debia ser una organizacion social activa, 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



intensivos de informacion, mediante un uso racional de las TI1.C (

Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion)”.

Esta es la nueva exigencia paradigmatica para un ejercicio profesional de
calidad en la Ingenieria de hoy en dia y tienen que ser implementados
urgentemente los cambios que ella requiere en la esencia misma de la
ensenanza y formacion de los ingenieros, estableciéndose con precision las
vias y los metodos para dotar a los egresados de estas capacidades, lo que
afectara significativamente tanto al profesor de la Ingenieria, como a la
pedagogia y al modo de ensenar esta profesion y al contenido de lo que se

ensena hoy en diferentes materias y cursos de Ingenieria.

Nuevos criterios sobre el uso de Sistemas de Tareas, Juegos Didacticos, la
aplicacion de diversos metodos didacticos, transformaciones esenciales en
los fundamentos de los sistemas de evaluacion tradicionales, vy otros muchos
elementos mas se ven favorecidos por las nuevas posibilidades y la
dinamica introducida en la Educacion Superior y muy en particular en area
de la Ingenieria por las T.1.C (Tecnologias de la Informacion y la

Comunicacion), estableciendo un nuevo reto frente a profesores.



I.2 CONSIDERACIONES CURRICULARES EN LA
FORMACION DE INGENIEROS.

Al estudiar y analizar los modelos de diseno curricular de mayor influencia

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

algunas consideraciones de suma importancia, entre los modelos referidos

tenemos:

Los precursores conductistas, cuyos maximos representantes son Tyler e
Hilda Taba (1931) y Mager (década de 1970), que se caracterizan por la

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

Los globalizadores se destacan por su caracter integral de la ensefianza y sus
componentes, haciendo éenfasis en el modo de concebir y organizar los
contenidos del curriculo, valoran el papel de la motivacion, asi como los
factores sociales en el aprendizaje, cuestion esta de suma importancia para
nuestro trabajo la que tuvimos en consideracion a la hora de organizar los
fundamentos didacticos de las actividades de aprendizaje de la estrategia

propuesta.

El modelo constructivista se fundamenta en la afirmacion de que el

conocimiento es una construccion que realiza el individuo de su actividad



con el medio. En esta tendencia el estudiante desempena un papel activo en
el proceso de aprendizaje; la cual tiene una vigencia significativa en nuestro
estudio va que se basa en la participacion activa y consciente de los
estudiantes en el proceso ensenanza aprendizaje. Su maximo representante

es el suizo Jean Piaget (1920).

l.os modelos de Vigotski, Galperin y Talizina hacen énfasis en el enfoque
historico- cultural, sus premisas emergen en las exigencias de la teoria
general de la direccion v las regularidades del proceso de asimilacion vy el
desarrollo de la independencia cognoscitiva, fundamentos que sustentan las
premisas generales de nuestro estudio. Vigotski enfatiza en el proceso de la
cultura humana el cual transcurre a través de la actividad como proceso que
mediatiza la relacion entre el hombre y su realidad objetiva. A traves de ella
el hombre modifica la realidad y se forma y transforma a si mismo,
precisando el caracter activo de los procesos psiquicos. Il punto nodal del
proceso de desarrollo social y humano lo constituye el concepto actividad,
con su atributo esencial: la actividad productiva transformadora. Introduce
el concepto de zona de desarrollo proximo y zona de desarrollo real como el
conjunto de actividades que el sujeto puede realizar por si mismo sin la guia

v ayuda de otras personas.



Por su parte Talizina y Galperin | profundizan en la teoria de la actividad y
proponen un modelo mas detallado de la formacion por etapas de las
acciones mentales, donde el sujeto transita durante el proceso de aprendizaje
por diferentes etapas de una forma planificada, que conllevan a una
interconexion entre los procesos de exteriorizacion e interiorizacion de las
acciones, fundamentos que sustentan la proyeccion curricular del Ingeniero

Electrico.

La concepcion curricular en la formacion de ingenieros, el encargo social,
se manifiesta en diferentes planos del curriculo, tales como objetivos finales
de la educacion superior, identificado con el modelo del profesional; los
objetivos parciales referidos a los ciclos de formacion de disciplinas vy
asignatura, los objetivos especificos de un tema, de una clase o de una tarea
docente. Los objetivos determinan la seleccion de los contenidos de la
ensenanza y la seleccion de los meétodos, medios y formas de ensefianza. En
relacion 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



completar la formacion del ingeniero en la dimension cognitiva, empleando

las T.1.C.( Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion).

Los procedimientos con los cuales se desarrollan las habilidades
profesionales, metodos, técnicas, algoritmos, metodologia de calculo, que
los ingenieros deben ir desarrollando en la realizacion de las acciones v

operaciones.

Las actitudes tendientes a potenciar el aspecto afectivo de la personalidad.
el campo politico- ideologico, normas, actitudes, valores que aportan

directamente al modo de ser del sujeto.

A modo de resumen podemos senalar que los fundamentos curriculares que
subyacen en nuestra propuesta se apoyan en los principios de los

fundadores de la Pedagogia Universal.

A partir de estas consideraciones curriculares en la formacion de los
ingenieros, se realizo un analisis de las habilidades para la Carrera de
Ingenieria Electronica Industrial, la Disciplina Basica de Eleéctrica y la
Asignatura Laboratorio de Redes Electricas 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 analisis critico de los documentos
curriculares v de los analisis realizados en los Colectivos de Carrera,
Ano, Disciplina, Asignatura que permitio definir las 6 habilidades
profesionales de la asignatura Laboratorio de Redes Eléctricas del
Ingeniero Electrico, las cuales son:

- Habilidad en el manejo adecuado de los equipos e instrumentos
electricos, y de software electronicos.

- Habilidad para relacionar la teoria con la practica.

- Habilidad para analizar el comportamiento de una red eléctrica.

- Habilidad para interpretar los resultados experimentales

- Habilidad para elaborar reportes técnicos.

- Habilidad para disefar circuitos eléctricos en base a caracteristicas

dadas

1.2.1  CONSIDERACIONES TEORICO-METODOLOGICAS DEL
CURRICULO DEL INGENIERO ELECTRICO.

Al tratar de acercarnos al concepto de curriculo como campo de estudio e
investigacion en respuesta a las necesidades sociales vy educativas

contemporaneas en materia de ensenanza, no podemos olvidar que es una



realidad historica, y que como tal ha sufrido una evolucion en su practica v

en la forma de concebirlo en la formacion de los Ingenieros Electricos.

En este sentido recurnir a un analisis reflexivo del curriculo, constituye el
camino de inicio para las reflexiones en este ambito, donde se hace énfasis
en la formacion de las habilidades profesionales, como la integracion de los
conocimientos en un saber hacer, en la solucion de problemas propios de la

profesion.

En el contexto educativo, la concepcion del curriculo en la Educacion
Superior, parte de la necesidad social: el problema; que es el componente
de estado que posee el proceso docente educativo como resultado de la
configuracion que adopta el mismo sobre la base de la relacion proceso-
contexto social y que se manifiesta en el estado 1nicial del objeto que se
selecciona como proceso, que no satisface la necesidad de dicho contexto
social. En su desarrollo se transforma y alcanza el objetivo lo que implica la

solucion del problema como encargo social.

LLos objetivos como categoria rectora del proceso, precisan la seleccion de
los contenidos, la organizacion y planificacion de las actividades de

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



del tiempo vy el espacio, del contexto, del colectivo de estudiantes; asi como
el empleo de las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC ) que
se establecen.

Desde esta dimension, la concepcion curricular en la formacion de los
ingenieros, toma como centro la necesidad social en la formacion de este
profesional, lo que permite una mayor vinculacion entre el proceso de
formacion de los profesionales y sus resultados, con las exigencias vy
necesidades en el mundo del trabajo. El estudiante es el centro de la
actividad cognoscitiva, los métodos, las formas y medios de ensenanza estan
dirigidas a que estos sean sujetos activos en la adquisicion del conocimiento
y el desarrollo de las habilidades, entre ellas, por supuesto, las
profesionales; es preciso que posean altos valores éticos y patrioticos y que

sean concientes de sus responsabilidades sociales.

En la Pedagogia se destaca, al abordar esta tematica, que el disefio curricular
debe dar respuesta a las necesidades presentes y futuras del desarrollo
economico- social, para lo cual hay que tener en cuenta el tipo de ingeniero
que se quiere formar, atender a los problemas que la asignatura debe
resolver, reflejar el perfil ocupacional, entre otros. Teniendo en cuenta el
enfoque de sistema se precisa que debe partirse del objeto de la profesion,

los modos de actuacion y los componentes del proceso: académico, laboral e

-
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investigativo. Se expresan ademas, criterios validos para la definicion de los
objetivos, contenidos, metodos y ofrece una caracterizacion del proceso de
ensenanza- aprendizaje en el nivel superior.

Es oportuno senalar que al tratar esta tematica en el ambito educativo
cubano es de obligada consulta las aportaciones realizadas por Homero
Fuentes cuando define el curriculo como un contenido a  asimilar en
Sfuncion de los objetivos, ademas refiere que es un programa, un plan de
irabajo y estudio necesario para aproximarse al logro de los objetivos que
se dan en un contexto social todo lo cual se sustenta en fundamentos
sociales, filosoficos, epistemologicos, politicos, pedagogicos y psicologicos,
entre otros. En consecuencia el curriculo incluye fundamentos esenciales de
la carrera, enfatizando en el modelo del profesional y su nivel de concrecion

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

Desde esta perspectiva oportunamente, Alvarez de Zayas, Rita Maria, sefala
que en nuestra construccion didactica, curriculo es un proyecto educativo
global que asume una conceptualizacion didactica y posee la estructura de
su objeto: la ensenanza-aprendizaje. liene un caracter de proceso y
expresa una naturaleza dinamica con el contexto historico-social, condicion
que le permite adaptar el proceso formativo de los profesionales de la

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



En este ambito retomamos a Homero Fuentes cuando enfatiza que el
diseno curricular constituye el proceso dirigido a elaborar la concepcion
del profesional y oportunamente Carlos Alvarez de manera significativa lo
considera como ¢/ conjunto de documentos que permiten caracterizar el
proceso docente-educativo desde el sistema mayor la carrera o tipo de
educacion hasta la clase o actividad docente. A partir de estas reflexiones
podemos inferir que a nivel mas concreto de la semantica curricular, el
curriculo ha 1do centrandose en una serie de componentes generalmente
presentes en la mayoria de los autores, a partir de los cuales consideramos
retomar aquellos donde se reflejan la importancia de la formacion de las
habilidades practicas, ya que en nuestro trabajo se pretende contribuir a la
formacion de las mismas dentro de la asignatura Laboratorio de Redes
Electricas ; y se resalta que la actividad escolar es un proceso de solucion de
problemas basados en el estudio teorico-practico de la realidad y que debe
partir de las necesidades de perfeccionamiento de las estrategias didacticas,
lo que permite que el proceso de formacion de las habilidades constituya
una via para disenar, evaluar y justificar el proyecto curricular; ello redunda

en el proceso de formacion de las habilidades practicas.

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

expresiones planificadas proporcionadas por la escuela para ayudar a los



alumnos a conseguir, en el mejor grado, los objetivos de aprendizaje
proyectados, segun sus capacidades. Asi mismo Inlow lo refiere como e/
esfuerzo conjunto y planificado de toda la escuela, destinado a conducir el
aprendizaje  de los alumnos  hacia  resultados de  aprendizajes
predeterminados. Oportunamente Jonhsont () precisa que ¢/ curriculo es
una serie estructurada de objetivos del aprendizaje que se aspira lograr. De
manera pertinente, Stenhouse presta especial atencion a la practica,
atirmando que "un curriculo debe basarse en la practica. I's una tentativa

para describir el trabajo observado en las aulas. ()

A partir de las aportaciones realizadas por los autores antes mencionados, se
considera en este trabajo, que el curriculo de forma general puede
considerarse como una directriz para comunicar principios, definiciones.
conceptos y expresar la posicion ética de los profesores ante el contenido, la
metodologia, el proceso docente educativo general y ante la vida, todo lo
cual nos lleva a considerar en el contexto 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 partir de los cuales se rige,

conllevando a la determinacion y formulacion de problemas, objeto,



objetivos, contenidos, metodos, medios, formas y evaluacion, con la
finalidad de producir aprendizajes para toda la vida que se traduzcan en
formas de pensar y actuar ante la solucion de los problemas complejos que
nos plantea la vida social y laboral, apoyados en las Tecnologias de la

Informacion y Comunicacion.

En resumen se asume que el curriculo tiene dos funciones diferentes: La de
hacer explicitas las intenciones del sistema educativo y la de servir como
guia para orientar la practica pedagogica. El curriculo incluye tanto el
proyecto como su puesta en practica, es decir, el téermino disefo del
curriculo es el proyecto que recoge las intenciones sociales que se traducen
en el modelo del profesional, donde la investigacion curricular favorece el
perfeccionamiento de la practica educativa desde una dimension académica,
laboral e investigativa. Como explica el Dr Alvarez (1997) - En la
ensenanza superior se deben integrar tres componentes:
e De cariacter académico: se desarrollan los  conocimientos vy
habilidades que son basicas para apropiarse del modo de actuacion del
egresado y que no necesariamente se identifican con dicho modo de

actuacion.



¢ De caracter laboral: se desarrollan las actividades propias de la
actividad del egresado o profesional que manifiestan su logica de pensar
0 actuar y se apoya fundamentalmente en el principio de la vinculacion
del Estudio con el Trabajo.

¢ De caracter investigativo: en el que se desarrollan las tecnicas o
metodos propios de la actividad cientifico-investigativo que es uno de
los modos fundamentales de su actuacion y qué, como tal pertenece al

componente laboral; pero por su importancia tiene personalidad propia.

Como conclusion de lo expresado anteriormente tenemos que dentro de las
exigencias de la sociedad al futuro profesional estan que este se dote de las
habilidades practicas que le permitiran procesar la informacion aprendida y
disponible; las cuales deben estar presentes en el curriculo del Ingeniero

Electrico.

1.3 LA ENSENANZA EN LABORATORIOS.

En la practica cotidiana de la educacion todavia muchos identifican al
contenido de la ensenanza solo con el sistema de conocimientos. Tambien
hay escuelas pedagogicas que bajo la influencia de la pedagogia pragmatica,
consideran que el contenido debe ser, en lo fundamental el sistema de

habilidades y subvaloran a los conocimientos. Otros a partir de un enfoque



racionalista menosprecian a la practica y solo hacen enfasis en el sistema de

conceptos

Desde nuestra perspectiva, ninguno de estos enfoques es correcto, solo un
analisis dialéctico puede interpretar certeramente dicho componente, es
decir, el desarrollo de las habilidades se logra mediante la asimilacion de los
conocimientos y viceversa, pues ambos elementos se dan en la practica
interrelacionados y asi, se deben ofrecer en el proceso de ensefianza-
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 didacticos que sustentan el disefio de un Plan de Estudios:

Principio del vinculo de la teoria con la prictica:

Este principio exige que el profesor no solo brinde a los estudiantes la
oportunidad de hacer determinadas elaboraciones teoricos, sino también la
de enfrentarse a la actividad practica: manejar instrumentos, equipos y

aplicar los conocimientos.

El profesor debe orientar a los estudiantes la resolucion de problemas

practicos como los que se presentan en la produccion y los servicios; por tal



motivo las practicas realizadas en Laboratorios constituyen un valioso

medio para aplicar los conocimientos con verdadera creatividad

L.a esencia de este principio ha llevado a los pedagogos a identificarlo
como: la vinculacion de la institucion educativa con la vida. Por lo que
constituye una de las exigencias del principio del caricter cientifico y
educativo de la enseiianza, ya que solo cuando los estudiantes pueden
utilizar los conocimientos para resolver los problemas de la vida,
aumenta ante ellos el valor de la ciencia.

1.3:1 CARACTERIZACION DE LA PRACTICA DE
LABORATORIO

La practica de laboratorio es el tipo de clase que tiene como objetivos
instructivos fundamentales que los estudiantes adquieran las habilidades
propias de los métodos de la investigacion cientifica, amplien, profundicen,
consoliden, realicen, y comprueben los fundamentos teoricos de la
asignatura mediante la experimentacion empleando los medios de ensenanza

necesarios, garantizando la ejecucion de la practica.

En las practicas de laboratorio los objetivos se cumplen a traves de la

realizacion de experiencias programadas con el apoyo de un manual.
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1.3.1.1 ETAPAS PARA LA REALIZACION DE LA PRACTICA DE
LABORATORIO

Por su esencia el proceso de realizacion de las practicas de laboratorio

constituye parte integrante del trabajo independiente de los estudiantes, el

cual esta constituido por tres etapas

e Preparacion previa a la practica

e Realizacion de la practica

e Conclusiones de la practica.

La preparacion previa a la practica se desarrolla fundamentalmente sobre la
base del estudio teorico orientado por el profesor como fundamento de la
practica, asi como el estudio de las técnicas de los experimentos

correspondientes.

El desarrollo se caracteriza por el trabajo de los estudiantes con el material
de laboratorio (utensilios, instrumentos, aparatos, v reactivos), la
reproduccion de los fenomenos deseados, el reconocimiento de los indices
caracteristicos de su desarrollo, la anotacion de las observaciones, entre

otras tareas docentes



Durante las conclusiones el estudiante debera analizar los datos de la
observacion y formular las conclusiones y generalizaciones que se derivan

de la practica en cuestion.

El profesor debera tener en cuenta 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 reproduccion mecanica 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 enfoque

investigativo de los estudiantes para su realizacion.

Este enfoque investigativo requiere de la existencia de una técnica de
laboratorio tal, que en la misma no se de toda la informacion detallada, sino
que una buena parte de dicha informacion 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

caracter investigativo.

En las practicas de laboratorio predominan la observacion y la

experimentacion en condiciones de laboratorio, lo que exige la utilizacion
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de metodos y procedimientos especificos para el trabajo. En relacion con
esto, es significativa la contribucion de los meétodos v procedimientos
utilizados en el desarrollo de habilidades generales de caracter intelectual y
docente (observacion, explicacion, comparacion, elaboracion de informes,
entre otras), y, fundamentalmente en la formacion vy desarrollo de
habilidades propias de cada asignatura que utilice esta forma de
organizacion del proceso de ensefianza-aprendizaje.

LLa preparacion de las practicas de laboratorio exige del profesor una
atencion especial a los aspectos organizativos, ya que su realizacion se basa
fundamentalmente, en la actividad individual o colectiva de los alumnos de

manera independiente.

Es necesario durante su preparacion tener en cuenta:

e Las etapas del proceso de enseinanza-aprendizaje:
e Motivacion
e Orientacion
e Ejecucion

e FEvaluacion

e Determinar con precision las caracteristicas de la actividad de los

estudiantes vy las habilidades que se van a desarrollar.



e Garantizar las condiciones materiales que exige el cumplimiento de los

objetivos propuestos

1.3.2  ESTRUCTURA METODOLOGICA DE LA PRACTICA DE
LABORATORIO.

Desde el punto de vista organizativo es necesario distinguir una secuencia o
procedimientos que facilite la direccion, por el profesor, de la realizacion de

la practica de laboratorio, entre las que se encuentran las siguientes:

e Orientacion de los objetivos y las tareas fundamentales a desarrollar vy
las tecnica operatorias basicas que se utilizaran en las clases de
Laboratorio.

e Distribucion de materiales

e Trabajo independiente de los estudiantes

e Discusion colectiva de los resultados obtenidos.

De acuerdo con lo expresado, la realizacion de una practica experimental
del Laboratorio de Redes le da la oportunidad al estudiante de pasar de la

teoria a la practica y no conformarse con los conceptos teoricos recibidos en



las asignaturas: Analisis de Redes I, Analisis de Redes II; sino comprobar
estos. A mas de comprobar la teoria, el estudiante esta aprendiendo a
utilizar los instrumentos y equipos de medicion utilizados en la ciencia que

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

La comprobacion de los conceptos teoricos involucra que el alumno tenga
bases solidas, sobre los conceptos teoricos de la ciencia que esta
experimentando, ya que de alli parte, para la buena realizacion de la
practica. Si el alumno no tiene una buena base tedrica de la asignatura que
esta experimentando no sacara provecho de dicha experiencia practica,
porque no entendera los principios y leyes que rigen los fenomenos que esta

observando mientras realiza la practica.

1.4 FUNDAMENTACION DIDACTICA DE LAS HABILIDADES
PRACTICAS DEL INGENIERO ELECTRICO.

En la fundamentacion didactica de las habilidades profesionales del
ingeniero eléctrico se realizo un analisis de los criterios de diferentes
autores, que a continuacion se relacionan, acerca de la definicion sobre las

habilidades desde una dimension general.
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Carlos Alvarez de Zayas ( 1999) define la habilidad como la dimension 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 psicologico,
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 didactico, las acciones que el estudiante realiza al interactuar con

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

Por su parte Petrosky, AV  la define como: "Dominio de un complejo
sistema de acciones psiquicas y  practicas necesarias para la regulacion
consciente de la actividad, con ayuda de los conocimientos y habitos que la

persona posee”.

Un colectivo de autores cubanos las define como: "La capacidad de
aprovechar datos, conocimientos o conceptos que se tienen, que operen con
ellos para la educacion de las propiedades sustanciales de las cosas v la

resolucion exitosa de determinadas tareas teoricas y practicas”.



Brito, H. et al define habilidades como “e/ dominio de acciones (psiquicas
y practicas) que permiten la regulacion racional de la actividad con ayuda

de los conocimientos y habitos que posee el sujeto”.

Marquez, A la define como * formaciones psicologicas mediante las
cuales el sujeto manifiesta en forma concreta la dinamica de la actividad
con el objetivo de elaborar, transformar, crear objetos, resolver

situaciones y problemas, actuar sobre si mismo: autorregularse”.

Farinas, G describe psicologicamente un conjunto de habilidades, que por
su grado de generalizacion y poder autorregulador de la personalidad,
pueden ser colocadas como columna vertebral de cualquier curriculo, ya
sea escolar o extraescolar que pretende encausar y desplegar el potencial
de desarrollo psicologico de la persona y que se denominan habilidades
confirmadoras del desarrollo personal (HCDP) porque posibilitan  la
eficiencia o competencia del individuo, ya sea en la actividad o en la
comunicacion (con las demas personas y consigo mismo), en cualquier
esfera de la vida porque estan en la base de todo aprendizaje y porque son

mecanismos de autodesarrollo.
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Segun la Dra. Mercedes Lopez Lopez (1998) | una habilidad constituye un
sistema complejo de operaciones necesarias para la regulacion de la
actividad, formar una habilidad consiste en lograr el dominio de un sistema
de operaciones encaminado a la elaboracion de la informacion obtenida del
objeto y contenida en los conocimientos, asi como las operaciones

tendientes a revelar eésta informacion.

Por éstas razones se puede decir que las habilidades estan presentes en el
proceso de obtencion de la informacion y la asimilacion de conocimientos,
asi como en el uso, expresion y aplicacion de estos conocimientos. En
estrecha relacion con los hechos, conocimientos y experiencias, se debe
garantizar que los alumnos asimilen las formas de elaboracion, los modos de
actuacion, las técnicas para aprender, las formas de razonar, de modo que
con el conocimiento se logre tambien la formacion y el desarrollo de las
habilidades, fundamentalmente las que determinan capacidades

cognoscitivas.

Shmeck (1978), define a las habilidades como capacidades que pueden
manifestarse mediante conductas en cualquier momento porque han sido
desarrolladas a través de la practica. Pueden expresarse tanto consciente

como Inconscientemente de forma automatica.



Silvestre, M.(1979), sefala que como parte del contenido de la ensenanza,
la habilidad implica el dominio de las formas de la actividad cognoscitiva,
practica y valorativa, es decir "el conocimiento en accion”.Fundamenta
como en la didactica 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 siguientes: las
habilidades relacionadas con las acciones intelectuales: la observacion, la
descripcion, la determinacion de las cualidades (generales, particulares y
esenciales), la comparacion, la clasificacion, la definicion, la explicacion, la
ejemplificacion, la argumentacion, la valoracion, la solucion de problemas,
la modelacion, la elaboracion de preguntas, el planteamiento de hipotesis,
etc; y como especificas las habilidades relacionadas con el trabajo en el
proceso de ensefanza-aprendizaje: percepcion y comprension del material
objeto de estudio, elaborar fichas bibliograficas y de contenido, resumir
informacion, preparar informes y ponencias, elaborar modelos, elaborar

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



En las definiciones referidas destacamos que la habilidad es un concepto en
el cual se vinculan aspectos sicologicos y pedagogicos indisolublemente
unidos. Desde el punto de vista psicologico se precisan las acciones y
operaciones como componentes de la actividad y desde el punto de vista
pedagogico el como dirigir el proceso de asimilacion y aprendizaje de esas
acciones y operaciones, y es en este criterio que se basa la estrategia de esta

investigacion.

El profesor, al seleccionar los contenidos de la ensenanza en el Laboratorio
de Redes, debe tener presente no solo 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 particulares, el sistema de habilidades de la asignatura, va que
los conocimientos solo pueden ser asimilados cuando los estudiantes
realizan algunas acciones con los mismos. Solo se puedc dirigir ¢l procisc
de aprendizaje mediante la direccion de las acciones que los estudiantes
deben realizar para apropiarse de los conocimientos, para la asimilacion de

cualquier contenido
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En este punto, para referirnos a las habilidades se han mencionado los
terminos: actividad, acciones y operaciones, por lo cual a continuacion se

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

1.4.1 ACTIVIDAD, ACCIONES Y OPERACIONES

Llamamos actividad a aquellos procesos mediante los cuales, el individuo,
respondiendo a sus necesidades, se relaciona con la reahidad, adopiando
determinada actitud hacia la misma. El éxito en las diferentes actividades
que el sujeto realiza depende en gran medida de la forma en que dichas
actividades sean asimiladas por €l, y las habilidades constituyen una de las
formas en que expresa la asimilacion de la actividad en el plaio ¢jecuion
Toda actividad se caracteriza por estar dirigida hacia un OBJETIVO, asi
como ademas, 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 v las

OPERACIONES

1

Los procesos dirigidos al logro de los objetives paoillis Gud icspondain a

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

dominio por el estudiante de un modo de actuacion.

L.a accion es una unidad de analisis, aparece solo cuando el individuo actua.
Toda accion se descompone en varias operaciones con determinada logica,
consecutividad. Las operaciones son pequefias acciones, son
procedimientos, las formas de realizacion de la accion atendiendo a las
condiciones, o sea las circunstancias reales en las cuales se realiza la

habilidad, le dan a la accion esa forma de proceso continuo.

En cada habilidad se pueden determinar las operaciones cuya integracion
permite el dominio por el estudiante de un modo de actuacion, una misma
accion 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 accion y operacion son relativos y no absolutos, lo que en
una etapa de la formacion de la habilidad interviene como accion, en otra
etapa se hace como operacion, al proceso donde no existe coincidencia entre

motivo (movil) y el objetivo (representacion del resultado) se denomina
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accion y cuando existe coincidencia se refiere a la actividad, en este caso a

la habilidad.

En resumen, el curso general de una actividad, esta formado por actividades
especificas de acuerdo con el motivo que las induce. Cada una de ellas esta
compuesta por acciones, que son procesos subordinados a objetivos
conscientes, cuyo logro conduce al objetivo general de la actividad como
expresion consciente del motivo de la misma A su vez las acciones
transcurren a traves de operaciones, que son formas de realizacion de la
accion a tenor de las condiciones confrontadas para el logro de los objetivos.
Y el conjunto de éstas acciones y operaciones, constituyen las habilidades,

que expresan las formas en que se asimilo dicha actividad

En esta investigacion, se pretende contribuir a la formacion de habilidades
practicas, en el Laboratorio de Redes Eléctricas, cuando el estudiante realiza
la actividad de - realizacion de practicas de Laboratorio, por lo cual se
establecio en la estrategia propuesta el conjunto de acciones y operaciones
que el estudiante debera realizar en cada practica de Laboratorio, para
apropiarse del contenido de la misma, el cual responde al objetivo de la
asignatura, y con ello esta contribuyendo a la formacion de sus habilidades
practicas, las que le serviran en los proximos laboratorios y en el ejercicio

profesional.



1.4.2 CLASIFICACION DE LAS HABILIDADES.

A continuacion se presenta algunas clasificaciones de habilidades, dadas,
por diferentes autores

Lopez, M| clasifica las habilidades, en generales y especificas segin sean
parte del contenido de todas las asignaturas o solo de algin tipo en
particular. Son habilidades generales: la observacion, la descripcion, la
comparacion, la clasificacion, la definicion, la modelacion y la
argumentacion. Son especificas: el analisis bibliografico, la interpretacion
de planos, catalogos, tablas y el uso de determinados instrumentos. Destaca
dentro de las habilidades generales las de caracter 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 (IPE) clasifica las habilidades en: Habilidades generales de
caracter intelectual y habilidades docentes generales. Las primeras son
aquellas que se utilizan en diferentes asignaturas, tales como la observacion,
la descripcion, la explicacion, la comparacion, la definicion de conceptos, la
ejemplificacion, la argumentacion, la clasificacion, el ordenamiento, la

modelacion, la comprension del problema, la demostracion y la valoracion
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Las segundas se clasifican en: habilidades de organizacion, planificacion y
autocontrol, habilidades del uso del libro de texto y otras fuentes de

informacion y habilidades comunicativas.

Segun De Mattos las habilidades varian en algunos aspectos:
a) En cuanto al grado de complejidad, pueden ser:

* Simples o irreductibles; ejemplos: conectar la radio, llamar
por teléfono, reconocer un determinado signo alegorico,
llenar una ficha, etc.

<+ Compuestas o conjugadas; por ejemplo: leer notas musicales,
resolver una ecuacion, interpretar simbolos, etc.

% Muy complejas, abarcando una serie de automatismos
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, mas 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 perfeccion:
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Son susceptibles de una perfeccion 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 clasificacion de las mismas, a partir

del criterio relacionado con su grado de generalizacion en:

Habilidades practicas o profesionales, son aquellas especificas que debe
poseer el egresado de una carrera y se definen en funcion de la asimilacion
por el estudiante de los modos de actuacion de una actividad profesional
determinada Estas habilidades se desarrollan a través de las asignaturas del
area de énfasis o terminal, consideradas como las del ejercicio de la

profesion.

Habilidades docentes, representan a las habilidades propias del proceso de
ensenanza-aprendizaje, en st mismo, tales como: tomar notas, realizacion de
resumenes, elaboracion de fichas bibliograficas, desarrollo de informes,

lectura rapida busqueda de informacion entre otras.
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Habilidades intelectuales o teodricas, son las de caracter general y se
aplican en todas las asignaturas de la carrera para el trabajo con distintos

conocimientos,

En resumen, las habilidades que se pretenden formar con ésta investigacion,
son las habilidades practicas o profesionales, ya que lo que se espera es
contribuir a que el estudiante del Laboratorio de Redes, asimile los modos
de actuacion propios de un Ingeniero Eléctrico, de modo que esté en

capacidad de resolver los problemas de su profesion.

1.4.3 FORMACION DE LAS HABILIDADES

Se identifica la etapa de la formacion de una habilidad como centro del
trabajo que desarrollamos y es aquella que comprende la adquisicion de
conocimientos de los modos de actuar, cuando, bajo la direccion del
profesor el estudiante recibe la Base Orientadora para la Accion (BOA)
sobre la forma de proceder. La formacion de las habilidades depende de las
acciones, de los conocimientos, habitos, valores conformando todo un

sistema que contiene la habilidad.

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

apropiarse de la estructura del objeto y convertirlo en un modo de actuar, en
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un metodo para el estudio del objeto, donde juega un papel preponderante la

asimilacion del conocimiento.

Atendiendo a los estudios realizados sobre el tema desde el punto de vista
didactico hemos reflexionado en los siguientes presupuestos metodologicos
que propician el proceso de formacion de las habilidades:

| Planificar el proceso de forma que ocurra una sistematizacion vy

consolidacion de las acciones.

2

Garantizar el caracter activo y consciente del alumno
3. Realizar el proceso garantizando el aumento progresivo del grado de
complejidad y dificultad de las tareas y su correspondencia con las

diferencias individuales de los estudiantes.

N F Talizina planteo que las habilidades tienen una estructura integradas por
tres aspectos fundamentales:

1. El conocimiento especifico de la asignatura.

[y

- Sistema operacional especifico (acciones).

()

Conocimientos y operaciones logicas.
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Por otra parte, plantea que toda accion o actividad humana ya sea mental,
perceptual, motora, posee una composicion de elementos que pueden ser

considerados como invariantes.

I El estudiante ;qué debe dominar de dicha habilidad?

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

‘e

- El objeto sobre el que recae la accion del estudiante.

4. Un motivo para realizar la actividad

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

6. La base orientadora para la accion (boa), que determina la estructura de
dicha accion

7. Los medios para la realizacion de la actividad.

8. Las condiciones en que se realiza la actividad.

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

objetivo.

Oportunamente desde esta dimension, N F  Talizina y sus seguidores
coinciden al expresar que para garantizar adecuadamente la asimilacion de
los conocimientos de toda asignatura, las habilidades deben responder a tres
criterios basicos

I. Adecuacion de las habilidades a los objetivos de la ensefianza.
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- Las habilidades seleccionadas deben revelar o profundizar en la esencia

de los conocimientos

e

. El proceso de formacion de las habilidades debe apoyarse en las leyes de
la asimilacion

Es decir comenzar 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 cuenta el caracter 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 vy

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

concreta. 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:
1. Las especificas para apropiarse del conocimiento (comprender y fijar).

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

De manera que las operaciones logicas son las que permiten la asimilacion y
aplicacion de los conocimientos adquiridos por los estudiantes en una
asignatura determinada. No se puede desarrollar una habilidad determinada
sin la presencia de las acciones mentales u operaciones logicas tales como el
analisis, la sintesis, la comparacion, la abstraccion, la generalizacion,

ademas de las acciones de control y evaluacion en cada habilidad.

El desarrollo de las habilidades en la Educacion Superior exige la necesidad
de atender las diferentes formas de organizacion de la docencia a la luz de
un nuevo enfoque, en el cual no siempre el punto de partida sea la
conferencia , seminario, clase practica;, sino que la formacion de una
habilidad puede partir también de una situacion 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 fundamentacion teodrica en las clases de ejercitacion,

seminarios, talleres, sesiones de laboratorios y visitas especializadas
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El criterio que se toma en ésta investigacion para la formacion de las
habilidades se fundamenta, precisamente, en la ruptura de aquellas maneras
de pensar tradicionales y en su lugar situar a los estudiantes ante problemas
cientificos 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: ; Como formar habilidades”

Por lo anterior podemos plantear que las habilidades se forman por la via de
la ejercitacion, mediante el entrenamiento continuo y por lo general no
aparecen aisladas sino integradas en un sistema. El trabajo con las
habilidades presupone la realizacion de determinadas acciones, que
permiten, en correspondencia con los objetivos planteados llevar a la
practica los contenidos adquiridos y los modos de realizacion de la actividad

en cuestion.

Se puede puntualizar, que se habla de desarrollo de la habilidad cuando una
vez adquiridos los modos de actuacion, se inicia el proceso de ejercitacion,
es decir, el uso de la habilidad recién formada en la cantidad necesaria y con
una frecuencia adecuada de modo que vaya haciéndose mas facil de

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

desarrollo: la rapidez y correccion con que la accion se ejecuta.

Son requerimientos en esta etapa de formacion de la habilidad el saber
precisar cuantas veces, cada cuanto tiempo, y de que forma se realizan las
acciones. La ejercitacion necesita ademas de ser suficiente, el ser
diversificada, es decir, la presentacion de ejercicios variados para evitar el

mecanicismo, el formalismo, las respuestas por asociacion
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CAPITULO 2

ESTRATEGIA DIDACTICA PARA LA FORMACION DE
HABILIDADES PRACTICAS EN LA ASIGNATURA:
LABORATORIO DE REDES ELECTRICAS.

En este capitulo a partir de la caracterizacion del objeto, se presentan los
fundamentos de la Estrategia Didactica para la formacion de las habilidades
practicas de los estudiantes en la asignatura Laboratorio de Redes Eléctricas;
asi como las Etapas de Orientacion, Ejecucion, Control y Evaluacion de la

Estrategia Didactica elaborada al efecto y su soporte digital

2.1 CARACTERIZACION DE LA CARRERA DE INGENIERIA
ELECTRICA

El ingeniero, como todo profesional, responde a las necesidades que se
planteen en el desarrollo social, técnico y economico del pais en el contexto
historico 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, anos, semestres) y vertical

(disciplinas, asignaturas, temas). El programa de disciplinas y asignaturas

sA




constituyen la descripcion sistematica y jerarquica de los objetivos
instructivos, desarrolladores y educativos que deben alcanzar los estudiantes

a partir del Modelo del Profesional y el Plan de Estudio.

21.1 CARACTERIZACION DE LA CARRERA INGENIERIA
ELECTRICA EN LA ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL
LITORAL (ESPOL).

Las premisas fundamentales que caracterizan al ingeniero eléctrico en la
Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL) estan a tono con los
rasgos esenciales que plantean las tendencias principales en la formacion de

los ingenieros vistas en el epigrafe 1.1 pagina 11.

Estas premisas son:

- Graduar un profesional de perfil amplio que se caracterice por tener
un dominio profundo en su formacion basica y sea capaz de resolver
en la base, de modo activo, independiente y creador los problemas
mas generales y frecuentes que se les presente en su esfera de
actuacion.

- Lograr la vinculacion directa con la produccion desde los primeros
anos de la Carrera y a todo lo largo de ésta, lo que brindara a los

egresados de la profesion un mayor nivel de habilidades técnicas,
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profesionales y de comprension de la realidad economica y social de
la actividad productiva.

- Lograr un egresado con habitos de superacion permanente, la cual
comienza en el periodo 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, perteneciente a la disciplina
Basica de Eléctrica, se explica en el tercer curso (sexto semestre) de la
Carrera Ingenieria Eléctrica con 35 horas lectivas, su posicion dentro del

plan de estudio es considerada como una asignatura basica- especifica.

Desde hace mas de 10 afios, se investiga esta tematica desde la perspectiva
de lograr en los estudiantes aprendizajes para toda la vida teniendo en
cuenta que la asignatura Laboratorio de Redes FEléctricas 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.
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Al trabajar los componentes del proceso en la asignatura se comenzo por
formular y dimensionar los objetivos atendiendo a su funcion pedagogica

Educativos, Instructivos y Desarrolladores

Desde esta perspectiva, dentro del sistema de influencias educativas que
propician la formacion integral del estudiante, reviste especial importancia
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 determinacion de las potencialidades
educativas de la asignatura se encuentra el impacto de los adelantos
cientificos y tecnologicos vinculados a esta disciplina en el orden social,
politico, educacional y cultural, esto resulta esencial para la formacion
humanistica sobre las bases cientificas de esta disciplina, a la asimilacion de

conocimientos y al dominio de las habilidades practicas por los estudiantes.

Estos presupuestos teoricos es la 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 la asignatura Laboratorio de redes Eléctricas

pudiéndose constatar en el sistema de tareas propuesto.
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El objetivo de la ensefianza 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 connotacion que le ha dado el
estudiante al sentirlo propio en la medida que lo descubre. Esta
identificacion 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 la asignatura. Esto se concreto
en la medida en que se vinculo con la vida y se logré convertir en actividad,
las acciones seleccionadas y organizadas, esta constituyo la verdadera
actividad transformadora del estudiante ya que mediante el sistema de tareas
docentes de tipo problémico el estudiante se apropia del método de solucion
de problemas reales o simulados solucionando por si 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 significacion, sino que se apropia de él connotandolo,
imponiéndole sus rasgos personales. La solucion de problemas pasa por el
aporte personal de la comprension del problema, del interés de su

modificacion y de la autorrealizacion con el resultado alcanzado.
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La tipologia de clases empleadas en la asignatura Laboratorio de Redes
Electricas se caracterizaron por brindarle al estudiante los conocimientos
necesarios, desarrollandose los eslabones de motivacion y comprension del
contenido, marco espacio- temporal que se da en las Conferencias, Clases de

Laboratorios y Clases de Simulacion

En la Laboratorio de Redes Eléctricas es caracteristico la exposicion de los
contenidos teoricos esenciales segun la logica inductiva- 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 hipdtesis o
formulacion de conclusiones para su verificacion experimental, maquetas
moviles, objetos reales de la produccion, fotografias, videos, esto contribuye
a aumentar la influencia educativa 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 afectivo 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, resultados de investigaciones sobre la tematica que se esté
abordando, consultas a direcciones electronicas, que corroboren con la
autopreparacion 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 orientacion y explicacion del profesor de los conocimientos
necesarios; el estudiante vaya desarrollando su propio método y trace sus

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

2.2. FUNDAMENTACION DE LA ESTRATEGIA DIDACTICA
PARA LA FORMACION EN LOS ESTUDIANTES DE LAS
HABILIDADES  PRACTICAS EN LA ASIGNATURA
LABORATORIO DE REDES ELECTRICAS.

Se asume el término de Estrategia Didactica 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
solucion de problemas y contribuyan al dominio de las habilidades

practicas. La Estrategia Didactica que se propone tiene en cuenta los
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fundamentos didacticos y sicologicos que trabajados armonicamente

sustentan la esencia de la propuesta

2.2.1. FUNDAMENTOS DIDACTICOS.

Los fundamentos didacticos estan sustentados en garantizar el caracter
plenamente activo y conciente del estudiante, planificar el sistema de tareas
docentes de tipo problémico con una sistematizacion y consolidacion de las
acciones y operaciones seleccionadas y organizadas de acuerdo a los niveles
de asimilacion del conocimiento reproductivo, productivo y creativo en

correspondencia con las diferencias individuales de los estudiantes.

La Estrategia Didactica que se propone esta sustentada por el cumplimiento
de los principios didacticos que a continuacion se relacionan:

- El principio del caracter cientifico de la ensefanza se ve reflejado en
la logica de la ciencia, de los métodos empleados, tanto en los
generales, como el método de solucion de problemas especifico de
la Electricidad y en la seleccion de los contenidos de la asignatura.

- El principio de la unidad de la teoria con la practica en la formacion
del ingeniero propicia un equilibrio, que garantiza una preparacion
cientifica y el desarrollo de las habilidades profesionales, procesos

cognitivos y de actitudes positivas, concretados en la sensibilidad, la
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formacion de criterios propios, participacion  productiva,
participativa y creativa que le permitira una formacion holistica.

El principio del caracter activo y conciente de los estudiantes en el
aprendizaje, bajo la direccion del profesor, por lo cual es muy
importante el desarrollo gradual en correspondencia con el afio, en

este caso el segundo afio

La estructuracion y reordenamiento de los contenidos, para los
cuales se tuvo en cuenta la introduccion gradual de los contenidos
partiendo de lo simple y concreto hacia lo complejo y abstracto, es
decir, el principio de la asequibilidad de la ensenanza.

El caracter educativo de los contenidos propios de la profesion 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 estudiantes, 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 didactica se fundamenta en la relacion de los componentes del
proceso docente educativo para contribuir a la formacion de las habilidades

practicas.

El proceso de formacion de las habilidades practicas en el Ingeniero
Electrico preciso de un analisis de los fundamentos teoricos de la didactica,
asi como de las leyes que rigen el comportamiento del proceso docente
educativo en los diferentes temas de la asignatura Laboratorio de Redes

Electricas.

Se considero los objetivos como la categoria rectora del proceso, se
formularon y dimensionaron en cada uno de los temas de la asignatura en
funcion de lograr las transformaciones en el aprendizaje de los estudiantes
que contribuyen a la formacion de las habilidades practicas, precisando en

estos objetivos su funcion educativa, instructiva y desarrolladora

Los objetivos educativos, instructivos y desarrolladores se refieren a la
formacion de convicciones y rasgos de la personalidad, a la asimilacion de
los conocimientos y a la formacion de habilidades en los estudiantes en cada
tema de la asignatura, logrando su cumplimiento mediante la realizacion de

acciones y operaciones que contribuyen a resolver el problema y a la
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formacion de las habilidades practicas incidiendo en el modo de actuacion

del Ingeniero Eléctrico.

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 ensefianza 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
funcion 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 asimilacion del contenido
reproductivo, productivo y creativo en los diferentes temas de la asignatura,
contribuyendo a la formacion de las habilidades practicas en los Ingenieros

Electricos.

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

de la asignatura se caracterizaron por ser motivantes, comunicativos y

educativos contextualizandose en la medida en que se vinculo al estudiante
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a resolver situaciones problémicas reales o simuladas, mediante la
realizacion de acciones y operaciones cada vez mas 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 solo convierte el contenido y
determina su significacion sino que se apropia de €l connotandolo,
contribuyendo a la formacion profesional y en el modo de actuacion del

Ingeniero Eléctrico

[La evaluacion del cumplimiento de las acciones y operaciones que
contribuyen a resolver el problema, la formacion de las habilidades practicas
esta basado en un alto componente de autoevaluacion, de intercambio entre
el profesor- estudiante, de muestra de resultados parciales en el seno del
grupo realzando el caracter educativo, sistematico y de autorregulacion del
proceso. El control y evaluacion de las acciones y operaciones se realizan 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 vy talleres con su
correspondiente evaluacion, contribuyendo a la formacion de habilidades de

comunicacion, trabajo en grupo, idioma inglés, computacion y a las
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habilidades practicas en cada tema de la asignatura Laboratorio de Redes

Electricas.

2.2.2 FUNDAMENTOS SICOLOGICOS.
Los fundamentos sicologicos estan sustentados en la seleccion vy
organizacion de las acciones y operaciones en el proceso de formacion de

las habilidades practicas del Ingeniero Eléctrico.

LLa accion es una unidad de analisis, se da solo cuando el individuo actia
Toda accion se descompone en varias operaciones con determinada logica y
consecutividad. Las operaciones son los procedimientos, las formas de
realizacion de la accion de acuerdo con las condiciones, dandole a la accion

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 ejercitacion,
mediante el entrenamiento continuo y no aparecen aisladas sino integradas
en un sistema. El trabajo con las habilidades presupone llevar a la practica

los conocimientos adquiridos y los modos de realizacion de la actividad
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Estos fundamentos sicologicos se contextualizan en la Estrategia Didactica a
través de las acciones y operaciones propuestas en el sistema de tareas
docentes de tipo problémico donde el estudiante va incursionando en los
diferentes niveles de aprendizaje (reproductivo y productivo) con la
participacion 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 realizacion de las acciones y operaciones, convirtiéndose

en el sujeto de su propio aprendizaje.

La funcion 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
profesor percibir las potencialidades de los estudiantes del grupo y para el
tratamiento de las diferencias individuales de los estudiantes en la formacion
de las habilidades practicas del sistema real en cada tema de la asignatura

Laboratorio de Redes Eléctricas.
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2.3 PLANTEAMIENTO DE LA ESTRATEGIA DIDACTICA PARA
LA FORMACION DE LAS HABILIDADES PRACTICAS EN LA
ASIGNATURA LABORATORIO DE REDES ELECTRICAS.

La Estrategia Didactica que se plantea consta de tres etapas fundamentales

Orientacion, Ejecucion y Evaluacion, que trabajadas armonicamente

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 practicas en la asignatura Laboratorio de Redes Eléctricas.

2.3.1. ETAPA DE ORIENTACION

Esta etapa se caracteriza por ofrecer al estudiante la Base Orientadora para
la Accion desarrollandose los eslabones de motivacion y comprension del
contenido. En esta primera etapa en correspondencia con los objetivos se le
indica al estudiante las primeras acciones a realizar dirigidas a la
apropiacion de conceptos, leyes, definiciones, principios mediante
situaciones problémicas utilizando vias tales como: clase expositiva,
demostraciones de hechos experimentales, planteamientos de hipotesis o
formulacion de conclusiones para su verificacion 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
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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 refuerzan los conceptos teoricos estudiados por los
estudiantes en las materias teoricas que son requisito para el Laboratorio de
Redes Eléctricas; el docente explica en las primeras clases el software
electronico 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 simulacion de la practica a realizarse y con ello puedan comprobar los

resultados experimentales que obtienen.

Las acciones en esta etapa estan a un nivel de asimilacion del conocimiento
de forma reproductiva lleva implicito un proceso de familiarizacion, exige
que el estudiante sea capaz 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 estudiar, observar, describir,

comparar, caracterizar, identificar, analizar.
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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
sefialarles como subsanarlas. La no precision de las acciones cognoscitivas
impide conclusiones de calidad en las clases practicas sobre los métodos de
trabajo aplicados en la solucion de la tarea (practica de Laboratorio). Esto
demuestra una vez mas que una adecuada orientacion de la actividad

cognoscitiva garantiza un verdadero trabajo independiente

En esta etapa de orientacion el estudiante realiza estas acciones y podra
estudiar las técnicas ya existentes, de los experimentos correspondientes,
que orientan al estudiante a como enfrentar las situaciones problémicas
cuando esté realizando la practica de Laboratorio, éstas seran explicadas por
el profesor enfatizando en la ensenanza de los procedimientos racionales
para la solucion de problemas siguiendo la metodologia analizada en: las
clases teoricas dadas a los estudiantes en las asignaturas: Analisis de Redes
I, Analisis de Redes II, Electronica I, clases de laboratorios y clases
practicas dictadas. En este nivel de asimilacion del conocimiento
reproductivo el estudiante comienza a familiarizarse con las técnicas y

métodos de solucion de problemas practicos y aplicando de forma cada vez
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mas conciente las habilidades en formacion, haciendo especial énfasis en la
formacion de las habilidades practicas.

En las orientaciones expuestas en las clases se puede apreciar como al
estudiante se le orientan las acciones y €l por si solo dara respuesta a
interrogantes que llevan implicitos el conocer y saber los conocimientos

recibidos al nivel de asimilacion reproductivo.

En esta etapa de orentacion se le brinda al estudiante desde la clase v a
través de material complementario (Guias de estudios, folletos, resultados
de investigaciones realizadas por profesores) toda la informacion 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 la formacion de las

habilidades practicas.

2.3.2 ETAPA DE EJECUCION.
La etapa de ejecucion representa cuando el estudiante realiza la practica con
el material de laboratorio (instrumentos de medicion, equipos y dispositivos

eléctricos, herramientas).



Esta etapa se caracteriza por exigir al estudiante que aplique y compruebe
los conocimientos teoricos, ante nuevas situaciones problémicas con un
nivel de asimilacion 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 estas acciones a un nivel de: saber hacer, propio de las Practicas

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 momento de realizar la practica

de Laboratorio.

El profesor debera tener en cuenta, en esta etapa que el trabajo
independiente en el laboratorio 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
reproduccion mecanica de los pasos de la técnica 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

realizacion, lo cual lo hicieron en la etapa de orientacion,
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En esta etapa predomina la observacion y la experimentacion en condiciones
de laboratorio, lo que exige la utilizacion de métodos y procedimientos
especificos para el trabajo. En relacion con esto, es significativa la
contribucion de los métodos y procedimientos utilizados, en el desarrollo de
habilidades generales de caracter intelectual y docente (observacion,
explicacion, comparacion, elaboracion de informes, entre otras), v,
fundamentalmente en la formacion y desarrollo de habilidades propias de la
asignatura que utilice esta forma de organizacion del proceso de ensenanza-

aprendizaje.

Es caracteristico en esta etapa que el papel del profesor no es de dirigente,
sino de consultante y guia cientifico por lo que a través de seminarios,
talleres, sesiones de laboratorios, trabajos en salas de computacion, 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 manifiesta durante toda la clase, ya que las actividades que el
estudiante realice durante la clase, tanto en la etapa de orientacion y
ejecucion, influyen en su evaluacion.

Dichas actividades consisten en

e Revision de la pre-practica que el estudiante entrega al ingresar al
Laboratorio.

e Leccion a los estudiantes al inicio de la clase, acerca del tema a
tratarse en la practica correspondiente, para lo cual el estudiante se
preparo en el momento de realizar la pre-practica.

e La participacion activa del estudiante tanto en la etapa de orientacion
como en la de ejecucion de la practica

e Reporte técnico entregado por los estudiantes, donde se reflejan los
resultados  experimentales obtenidos, las conclusiones vy
generalizaciones.

e El uso en todas la practicas, del lenguaje de instrumentacion virtual
y analisis,- Labview- (Laboratory Virtual Instrument Engineering
Workbench), con su tarjeta de adquisicion de datos (DAQ), con lo
cual los estudiantes podran utilizar instrumentos y equipos virtuales
y comprobar los resultados que han obtenido experimentalmente, le
sirve como un medio de evaluacion del docente para comparar con

lo que el estudiante obtuvo experimentalmente y ademas los
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estudiantes estaran en constante actualizacion con el uso de esta
nueva tecnologia.
e Examenes parcialess un examen escrito y un examen practico
abarcando todo el contenido de las practicas.
El control y la evaluacion realzan el caracter educativo y de autorregulacion
del proceso ensenanza-aprendizaje ya que en la medida que el estudiante se
retroalimenta al comparar los resultados con los de sus companeros, al
comparar con los del Labview, permite que corrija sus errores y mejore su

desempenio.

En las actividades mencionadas para la evaluacion del estudiante, el
profesor podra 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 formacion de las habilidades practicas.

Por la complejidad de las situaciones problémicas y la forma sistematica en
que se realiza el control y evaluacion del cumplimiento de las acciones y
operaciones permite la formacion de habilidades de comunicacion, trabajo

en grupo, computacion, mediante el método de solucion de problemas.
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En el caso de que algun estudiante no cumpla con los requisitos, es decir, no
demuestre en su trabajo que domina las acciones y operaciones, entonces se
le dara otra situacion problémica con un grado de dificultad similar despues

de haber aclarado las dudas con el profesor.

2.4 EL SISTEMA DE TAREAS DOCENTES POR TEMAS EN LAS
DIFERENTES ETAPAS DE LA ESTRATEGIA DIDACTICA.

La tarea docente es la célula basica del proceso docente educativo se
fundamenta en la accion del profesor y los estudiantes dentro del proceso
con el fin de alcanzar los objetivos propuestos. L.a concepcion 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 la

formacion de las habilidades practicas.

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 asimilacion del conocimiento reproductivo, productivo

y creativo.

Se concibio aplicar tareas docentes de tipo : reproductivo ya que estas

exigen que el estudiante sea capaz de repetir el contenido que se le ha
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informado va 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 diferentes
niveles de complejidad y las de tipo creativo ,el cual es el nivel mas alto de
lo productivo, aqui el estudiante tiene que hacer aportes novedosos,

utilizando la logica de la investigacion cientifica

Se decidio emplear las tareas docentes de tipo problémico por el incremento
del papel protagonico del estudiante en el desarrollo del proceso, prioriza el
aprendizaje por encima de la ensenanza, potencia la busqueda de
conocimientos por si mismo, incursiona desde la reproduccion hasta el nivel
productivo al resolver situaciones problémicas con un nivel de complejidad
superior apropiandose del método de solucion de problemas, contribuyendo
mediante la realizacion de acciones y operaciones a la formacion de las

habilidades practicas.

El sistema de tareas docentes de tipo problémico elaborado se estructuro a
nivel de Temas, presidido por un objetivo de caracter trascendental, en cuyo
centro se encuentra una habilidad de aplicacion a lograr, esto justifica la

necesidad de la integracion del contenido, que ira 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 Orentacion, Ejecucion y Evaluacion; mediante el
cumplimiento de las acciones y operaciones seleccionadas, organizadas, que
exige de un alto componente de auto preparacion de los estudiantes que lo
llevara al autentico dominio de los conocimientos, de las habilidades y en

especial a la formacion de las habilidades practicas.

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

estrategia didactica se explica a continuacion:
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TEMA 1:

CHARLA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL Y MESA DE TRABAJO

OBJETIVOS:

= Estudiar los procedimientos seguros de trabajo para prevenir los
peligros eléctricos.

* Familiarizarse con la mesa de trabajo y estudiar sus componentes

= Utilizar la simbologia eléctrica para representar los dispositivos que

contiene la mesa de trabajo.

ETAPA DE ORIENTACION

En esta etapa el docente proporciona una breve charla sobre seguridad
industrial, abarcando los temas: uso de avisos de seguridad y codigos de
colores, reglas de mantenimiento, equipos de proteccion personal, 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 practicas 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: definicion de
mesa de trabajo, definiciones y simbologia eléctrica de los componentes de
la mesa de trabajo. Variac, amperimetro, voltimetro, disyuntor, fusible,
fuente trifasica, luces piloto; de modo que el estudiante se apropie de este
contenido v lo aplique posteriormente en la etapa de ejecucion. A
continuacion se detallan las acciones y operaciones que el estudiante debe

realizar en esta etapa

ACCIONES:
= 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.

OPERACIONES:
* Comparar y analizar las definiciones estudiadas en clase acerca de
los componentes de la mesa de trabajo, con las investigadas por él al

realizarla pre-practica.
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ETAPA DE EJECUCION:

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
continuacion se detallan las acciones y operaciones que el estudiante debe

realizar en esta etapa.

ACCIONES:
* Familiarizarse con la mesa de trabajo
* Definir los componentes de la mesa de trabajo.
= Uulizar la simbologia eléctrica, para representar los componentes de

la mesa de trabajo.

OPERACIONES:

* ldentificar los dispositivos componentes de la mesa de trabajo:
Variac, amperimetro, voltimetro, disyuntor, fusible, fuente trifasica,
luces piloto.

* Dibujar la parte frontal del la mesa de trabajo.

* Generalizar sobre lo realizado en la practica



ETAPA DE EVALUACION:

La evaluacion en ésta practica la determina la participacion de los
estudiantes, tanto en la etapa de orientacion, como en la etapa de ejecucion

de la misma.
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TEMA 2:

LEYES DE KIRCHOOFF_ Y TEOREMA DE_ THEVENIN Y

NORTON.

OBJETIVOS:

Estudiar los conceptos de: voltaje, corriente, resistencia y comprobar
las leyes de Kirchooff y los teoremas de Thevenin y Norton.
Familiarizarse con el multimetro.

Obtener voltajes, corrientes, resistencias de circuitos resistivos con
el uso del multimetro

Simular la practica correspondiente utilizando el Multisim 2001,

Utilizar el voltimetro y amperimetro virtual del Labview.

ETAPA DE ORIENTACION:

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

parametros: voltaje, resistencia, corriente, proporciona sus definiciones y las

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

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

conjunto con los estudiantes los circuitos de la practica 2 (anexoN -1),

hallando en ellos: voltajes en todos los elementos del circuito 1. el

equivalente de Thevenin en los puntos c-d del circuitol, para analizar el
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comportamiento del resistor R2; las corrientes en todos los elementos del
circuito 2 y el equivalente de Norton en los puntos b-e del circuito 2, para
analizar el comportamiento del resistor R6

Se estudian ademas los métodos de medicion con el multimetro, vy se elabora
el procedimiento a utilizarse en la practica.

Los textos utilizados en esta etapa son los referentes a Analisis de Circuitos,
entre ellos se sugieren:

I -Analisis de Circuitos en Ingenieria por William Hayt./ Jack Kemmerly,
ultima edicion.

2.-Analisis Basico de Circuitos Eléctricos por David Johnson/ Jhon Hilburn/

Jhonny Jonson, ultima edicion

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

realizar en esta etapa.

ACCIONES:
* Estudiar las definiciones de: corriente, voltaje, resistencia, las leyes
de Kirchhoff y los teoremas de Thevenin y Norton.
* Estudiar los métodos de medicion con el mutimetro.

* Determinar el procedimiento practico a utilizarse.
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OPERACIONES:

* Resolver analiticamente el circuitol para determinar: voltajes en
todos los elementos y el equivalente de Thevenin en los puntos c-d
del circuito.

= Resolver analiticamente el circuito 2 para determinar: corrientes en

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

ETAPA DE EJECUCION:

En esta etapa el estudiante se inicia en la construccion de circuitos eléctrico,
utilizando los matenales del laboratorio; se familiariza con el multimetro y
lo utiliza. Realiza el circuito 1 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
Thevenin en dichos puntos; utilizando las técnicas vistas en la etapa de
orientacion. 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 Norton

en dichos puntos.
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En esta etapa el estudiante debe analizar e interpretar los resultados
obtenidos experimentalmente v comprobar la teoria estudiada y los calculos

analiticos realizados.

Al final debe generalizar sobre los resultados experimentales obtenidos.
A continuacion se detallan las acciones y operaciones que el estudiante debe

realizar en esta etapa.

ACCIONES:
* Obtener voltajes, corrientes, resistencias de circuitos resistivos.
" Determinar el equivalente de Theévenin y el equivalente de Norton en
los puntos especificados de los circuitos de la practica
* Comprobar las leyes de Kirchhoft y los teoremas de Thevenin y

Norton.

OPERACIONES:
= Construir los circuitos eléctricos de la practica.
* Medir con el multimetro voltaje, resistencia y corrientes de los
circuitos de la practica
* Determinar la resistencia y el voltaje de Thévenin en los puntos c-d,

del circuito.
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= Determinar la resistencia y la corriente de Norton en los puntos b-e
del circuito 2.

* Comparar los resultados experimentales con los obtenidos
analiticamente.

= (Generalizar sobre los resultados experimentales obtenidos de la

practica.

ETAPA DE EVALUACION

La evaluacion en ésta practica la determina: la participacion de los
estudiantes tanto en la etapa de orientacion como en la de ejecucion, una
leccion al inicio de la practica, la cual da a conocer la preparacion del

estudiante previo a la practica.
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TEMA 3:

USO DE SOFTWARE ELECTRONICOS: MULTISIM 2001 Y

LABVIEW

OBJETIVOS:

* Iniciar al estudiante en el manejo de software electronicos.

* Estudiar las caracteristicas y programacion del Multisim 2001 y del
Labview.

= Utlizar el Multisim para simular los circuitos de la practica 2.

* Revisar las librerias de instrumentos virtuales que posee el Labview

y utilizar el voltimetro y amperimetro virtual

ETAPA DE ORIENTACION:

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 librerias que posee el

Multisim, donde estan los dispositivos eléctricos e instrumentos de
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medicion, resaltando que este sofware representa un simulador de circuitos

eléctricos.

Luego da una explicacion con el computador, acerca de Labview, con el uso
de las tarjetas de adquisicion de datos DAQ, resaltando que dicho equipo no
es un simulador, ya que permite conectar en la DAQ, las senales reales que
tiene el circuito, para luego medirlas con el amperimetro y voltimetro

virtual

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

realizar en esta etapa.

ACCIONES:
* Estudiar las caracteristicas y la programacion del Multisim 2001

* Estudiar las caracteristicas y la programacion del Labview.

OPERACIONES:
* Identifica las librerias de equipos, dispositivos eléctricos e
instrumentos de medicion que posee el Multisim 2001,

* Identifica las librerias de instrumentos virtuales que posee Labview.
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ETAPA DE EJECUCION:

En esta etapa el estudiante realiza la simulacion, del circuito 1, de la
practica 2, hallando los voltajes en todos los elementos del circuito vy, el
voltaje y resistencia de Thevenin en los puntos c-d del circuito.

Luego utiliza el equipamiento de Labview compuesto de: el software
Labview, la tarjeta de adquisicion de datos, DAQ, el bus de datos vy el
bloque conector, con lo cual ejecuta la practica 2, utilizando ahora el
voltimetro y amperimetro virtual, y obtiene voltajes en el circuitol, el
equivalente de Thevenin 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 realizo en la practica 2 pero con el multimetro real del Laboratorio,

en cambio, aqui es con los instrumentos virtuales del Labview.

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

realizar en esta etapa

ACCIONES:

* Utilizar el software Multisim.

* Utilizar los instrumentos virtuales del Labview.
OPERACIONES:

* Simular los circuitos 1 y2 de la practica 2 con el Multisim.
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* Medir con el amperimetro y voltimetro virtual de Labview, todas las

corrientes y voltajes que se hallaron en la practica 2

ETAPA DE EVALUACION

LLa evaluacion en eésta practica la determina: la participacion de los
estudiantes tanto en la etapa de orientacion como en la de ejecucion, una
leccion al inicio de la practica, la cual da a conocer la preparacion del

estudiante previo a la practica.



TEMA 4:

MANEJO DEL OSCILOSCOPIO (PARTE 1)

OBJETIVOS:

* Familiarizarse con el osciloscopio y generador de funciones

Estudiar la definicion, controles, métodos de medicion vy

funcionamiento del osciloscopio.

* Estudiar la definicion, controles y funcionamiento del generador de
funciones.

* Utlizar el osciloscopio para hallar: voltaje, periodo, relaciones de
frecuencias.

* Estudiar y analizar las curvas de Lissajous

* Utilizar el software Multisim 2001

* Uuhizar el osciloscopio y generador de funciones virtual del

Labview.

ETAPA DE ORIENTACION:

En esta etapa el docente realiza una clase expositiva donde define los
conceptos basicos que el estudiante debe conocer antes de utilizar el

osciloscopio, tales como: onda, voltaje pico, voltaje pico-pico, periodo,
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angulo de fase, parametros que los va a utilizar para interpretar la senales

mostradas en el osciloscopio.

Luego el docente explica la definicion, las secciones que lo componen, el
funcionamiento, del osciloscopio; analiza, junto con los estudiantes, los
métodos de conexion del osciloscopio, para medir: voltaje, frecuencias,
periodo y obtener relaciones de frecuencia, utilizando las curvas de

Lissajous.

Se explica ademas el funcionamiento, caracteristicas y uso del generador de

funciones.

En esta etapa se revisan los resultados de la simulacion, realizada por el
estudiante previo a la realizacion de la practica, con el Multisim 2001, en la
cual se corrigen errores si lo hubieren

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

realizar en esta etapa

ACCIONES:
* Estudiar la definicion, controles, métodos de medicion vy

funcionamiento del osciloscopio.
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* Estudiar la definicion, controles y funcionamiento del generador de
funciones.

* Estudiar las curvas de Lissajous.

OPERACIONES:
* Describir el osciloscopio y generador de funciones.

* Simular la practica con el Multisim

ETAPA DE EJECUCION:

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: wvoltaje, frecuencias, vy relaciones de frecuencias
interpretando las curvas de Lissajous.

Luego realiza la practica utilizando el osciloscopio virtual 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 experimentales obtenidos

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

realizar en esta etapa.
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ACCIONES:

Familiarizarse con el osciloscopio y el generador de funciones del
[Laboratorio
Analizar las curvas de Lissajous .

Utilizar los instrumentos virtuales del Labview.

OPERACIONES:

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 simulacion.

Generalizar sobre los resultados obtenidos experimentalmente.
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ETAPA DE EVALUACION

La evaluacion en ésta practica la determina: la participacion de los
estudiantes tanto en la etapa de orientacion como en la de ejecucion, una
leccion al inicio de la practica, la cual da a conocer la preparacion del
estudiante previo a la practica, el uso del Labview con el cual se evalia los

resultados obtenidos experimentalmente.
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TEMA 5:

MANEJO DEL OSCILOSCOPIO (PARTE 1)

OBJETIVOS:

Estudiar los métodos para hallar corriente, angulo de fase con el
osciloscopio.

Obtener voltajes, corrente, angulos de fase, utilizando el
osciloscopio.

Utilizar el software Multisim 2001

Utilizar el osciloscopio virtual y generador de funciones virtual del

Labview.

ETAPA DE ORIENTACION:

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

existentes para hallar corrientes y angulos de fase con el osciloscopio.

Resuelve analiticamente en conjunto con los estudiantes los circuitos de la

practica 5 (anexoN -1), hallando en ellos: voltaje en la resistencia de 10K,

y luego mediante la ley de Ohm obtener la corriente del resistor; esto se lo

hace para diferentes frecuencias que estan especificadas en la Tabla 1, y en

el circuito 1, de la practica 5. Luego se trabaja en el circuito2 hallando el

angulo de fase entre el voltaje y la corriente del circuito, para diferentes
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valores de frecuencia. Una vez hallados analiticamente estos parametros, el
docente explica como se hallan estos parametros experimentalmente con el
uso del osciloscopio, analizando los métodos: doble traza y el método x-y,

para mediciones de angulo de fase

En esta etapa se revisan los resultados de la simulacion, realizada por el
estudiante previo a la realizacion de la practica, con el Multisim 2001, en la

cual se corrigen errores si lo hubieren.

Los textos utilizados en esta etapa son los referentes a Analisis de Circuitos,
entre ellos se sugieren:

1 .-Analisis de Circuitos en Ingenieria por William Hayt / Jack Kemmerly,
ultima edicion.

2. -Analisis Basico de Circuitos Eléctricos por David Johnson/ Jhon Hilburn/

Jhonny Jonson, ultima edicion

3.-Guia para mediciones Electronicas y Practicas de Laboratorio, por

Stanley Wolf/ Richard F M. Smith

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

realizar en esta etapa.
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ACCIONES:
* Estudiar los métodos de medicion de cornente y angulo de fase con
el osciloscopio

* Determinar el procedimiento practico a utilizarse.

OPERACIONES:
* Resolver analiticamente el circuitol para determinar: voltajes vy
corrientes en el resistor de 10K a diferentes frecuencias
= Resolver analiticamente el circuito2 para determinar: el angulo de
fase entre la corriente del circuito y el voltaje de la fuente, a
diferentes frecuencias

= Simular la practica con el Multisim 2001

ETAPA DE EJECUCION:

En esta etapa el estudiante realiza los circuitos 1 y 2 con los materiales del
Laboratorios. En el circuito 1, mide voltajes en el resistor de 10K, con el
osciloscopio, para diferentes frecuencias especificadas en la tabla 1 de la
practica S (Anexo N.-1), luego utiliza la ley de Ohm y determina las
corrientes para cada frecuencia. En el circuito 2, el estudiante, mide con el

osciloscopio el angulo de fase entre el voltaje de la fuente y la corriente del

00



circuito, para diferentes frecuencias especificadas en la tabla 3, utilizando
los métodos estudiados en la etapa de orientacion.
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 calculos
analiticos realizados en la etapa de orientacion, y la simulacion realizada

Al final debe generalizar sobre los resultados experimentales obtenidos.

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

realizar en esta etapa.

ACCIONES:
* Obtener voltajes, corrientes, angulos de fase utilizando el
osciloscopio.

= Utilizar los instrumentos virtuales del Labview.

OPERACIONES:
* Medir con el osciloscopio los voltajes especificados en la tablal.
= Calcular por medio de la ley de Ohm, las corrientes especificadas

enla tabla2.
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= Medir con el osciloscopio los angulos de fase especificados en la
tabla 3.

* Medir, voltajes, corrientes, angulos de fase ,utilizandole osciloscopio
virtual y el generador virtual del Labview

* (Comparar los resultados experimentales con: los teoricos, analiticos
y simulados.

* (Generalizar sobre los resultados experimentales obtenidos de la

practica

ETAPA DE EVALUACION

[La evaluacion en ésta practica la determina: la participacion de los
estudiantes tanto en la etapa de orientacion como en la de ejecucion, una
leccion al inicio de la practica, la cual da a conocer la preparacion del
estudiante previo a la practica, el uso del Labview con el cual se evalua los

resultados obtenidos experimentalmente.
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TEMA 6:

AUTOINDUCCION E INDUCCION MAGNETICA

OBJETIVOS:

* Estudiar los conceptos de induccion magnética.

* Determinar los parametros: autoinductancia para cada bobina,
inductancia mutua, polaridad relativa y coeficiente de acoplamiento,
par dos bobinas acopladas magnéticamente

=  Utilizar el software Multisim 2001

ETAPA DE ORIENTACION:

En esta etapa el docente realiza una clase expositiva acerca de los conceptos
leyes y aplicaciones de la induccion magnética. Define autoinductancia,
inductancia mutua, polaridad relativa, coeficiente deacoplamiento
magnético, teorema de los puntos,; para que el estudiante tenga base teorica
al momento de realizar la practica y facilitar su aprendizaje

Se analizan junto con el estudiante, los circuitos 1 y 2 de la practica (Anexo
N.-1) y se determina el procedimiento a seguir.

En esta etapa se revisan los resultados de la simulacion, realizada por el
estudiante previo a la realizacion de la practica, con el Multisim 2001, en la

cual se corrigen errores si lo hubieren
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Los textos utilizados en esta etapa son los referentes a Analisis de Circuitos,
entre ellos se sugieren:

1 -Analisis de Circuitos en Ingenieria por William Hayt./ Jack Kemmerly,
ultima edicion.

2.-Analisis Basico de Circuitos Eléctricos por David Johnson/ Jhon Hilburn/
Jhonny Jonson, ultima edicion.

3 -Guia para mediciones Electronicas y Practicas de Laboratorio, por

Stanley Wolf/ Richard F. M. Smith.

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

realizar en esta etapa.

ACCIONES:
= Estudiar los conceptos, leyes, teoremas acerca de induccion
magnética.

* Determinar el procedimiento practico a utilizarse.

OPERACIONES:
* Realizar la deduccion de las expresiones matematicas que describen
el comportamiento de los parametros: autoinductancia, inductancia

mutua y coeficiente de acoplamiento magnético.



= Simular la practica con el Multisim 2001

ETAPA DE EJECUCION:

En esta etapa el estudiante realiza: primero el circuito 1, para hallar la
autoinductancia, lo hace para cada bobina (4), aqui mide la corriente y
utilizando la expresion determinada en la etapa de orientacion, halla la
autoinductancia. Luego realiza el circuito 2 y mide corriente para determinar
la inductancia mutua vy polaridad entre 2 bobinas, con la expresion hallada

en la etapa de ornentacion.

En esta etapa el estudiante debe analizar e interpretar los resultados
obtenidos experimentalmente y comprobar: la teoria estudiada, los calculos
analiticos realizados en la etapa de orientacion, y la simulacion realizada.

Al final debe generalizar sobre los resultados experimentales obtenidos.

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

realizar en esta etapa.

ACCIONES:

* Obtener los parametros: autoinductancia, inductancia mutua,

polaridad relativa dedos bobinas acopladas magnéticamente
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OPERACIONES:
= Medir corrientes en los circuitos 1 y 2 de la practica, con el
multimetro.
* Determinar con las expresiones matematicas 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 teoricos, analiticos
y simulados
* Generalizar sobre los resultados experimentales obtenidos de la

practica.

ETAPA DE EVALUACION

LLa evaluacion en ésta practica la determina: la participacion de los
estudiantes tanto en la etapa de orientacion como en la de ejecucion, una
leccion al inicio de la practica, la cual da a conocer la preparacion del
estudiante previo a la practica, el uso del Labview con el cual se evalua los

resultados obtenidos experimentalmente



TEMA 7:

TRANSFORMADORES ELECTRICOS

OBJETIVOS:

* Familiarizarse con el vatimetro y el analizador de energia

* Estudiar los conceptos, caracteristicas y aplicaciones de:
transformador, autotransformador, y comprobar las expresiones
matematicas que describen su comportamiento

* Determinar la polaridad del transformador utilizado.

= Utilizar el software Multisim 2001,

ETAPA DE ORIENTACION:

En esta etapa el docente realiza una clase expositiva acerca de los conceptos
leyes y aplicaciones de los transformadores. Se analizan los
transformadores: reductor, 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 tedrica al momento de realizar
la practica y facilitar su aprendizaje

Se analizan junto con el estudiante, todos los circuitos de la practica 7

(Anexo N -1) y se determina el procedimiento a seguir.
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En esta etapa se revisan los resultados de la simulacion, realizada por el
estudiante previo a la realizacion de la practica, con el Multisim 2001, en la

cual se corrigen errores si lo hubieren.

LLos textos utilizados en esta etapa son los referentes a Analisis de Circuitos,
entre ellos se sugieren:

1.-Analisis de Circuitos en Ingenieria por William Hayt./ Jack Kemmerly,
ultima edicion.

2 -Analisis Basico de Circuitos Eléctricos por David Johnson/ Jhon Hilburn/
Jhonny Jonson, ultima edicion.

3 -Guia para mediciones Electronicas y Practicas de Laboratorio, por

Stanley Wolf/ Richard F. M. Smith

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

realizar en esta etapa.

ACCIONES:
= Estudiar los conceptos, caracteristicas y aplicaciones de
transformador, auotransformador, vy comprobar las expresiones
matematicas que describen su comportamiento.

* Determinar el procedimiento practico a utilizarse.
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= Estudiar las formas de conexion del vatimetro y del analizador de

energia.

OPERACIONES:
* Calcular voltaje, corriente, potencia en los circuitos de la practica,

* Simular la practica con el Multisim 2001

ETAPA DE EJECUCION:

En esta etapa el estudiante realiza los circuitos de la practica. Empieza a
realizar los circuitos 1,2 y 3 (consecutivamente), y determina en cada uno
voltaje, corriente, potencia y resistencia, utilizando el multimetro y el
vatimetro

Luego analiza el circuito 4, -el cual utiliza un variac-, y mide voltaje,
corriente, potencia. Luego halla la polaridad del transformador 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 calculos
analiticos realizados en la etapa de orientacion, y la simulacion realizada.

Al final debe generalizar sobre los resultados experimentales obtenidos
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A continuacion se detallan las acciones y operaciones que el estudiante debe

realizar en esta etapa.

ACCIONES:

* Comprobar experimentalmente las expresiones matematicas que
describen el comportamiento de los transformadores en cuanto a
voltaje y corriente.

* Determinar la polaridad del transformador utilizado.

OPERACIONES:

* Medir corniente, voltaje, potencia en los circuitos 1, 2 y 3 de la
practica, utilizando el multimetro y vatimetro.

= Determinar la polaridad relativa del transformador 1294, utilizando
el multimetro.

* Medir voltaje en los circuitos de la practica utilizando Labview.

= Comparar los resultados experimentales con: los teoricos, analiticos
v simulados.

* Generalizar sobre los resultados experimentales obtenidos de la

practica.
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ETAPA DE EVALUACION

La evaluacion en ésta practica la determina: la participacion de los
estudiantes tanto en la etapa de orientacion como en la de ejecucion, una
leccion al inicio de la practica, la cual da a conocer la preparacion del
estudiante previo a la practica, el uso del Labview con el cual se evalua los

resultados obtenidos experimentalmente.



TEMA 8:

MEDICION DE POTENCIA EN SISTEMAS TRIFASICOS.

OBJETIVOS:

= Hallar la potencia de sistemas trifasicos, utilizando el método de 2 y
3 vatimetros .

= Utilizar el software Multisim 2001

ETAPA DE ORIENTACION:

En esta etapa el docente realiza una clase expositiva acerca de los conceptos
leyes y aplicaciones de los sistemas trifasicos, las conexiones delta y
estrella. Se analizan los métodos practicos para hallar potencia en las
diferentes conexiones trifasicas de 3y 4 hilos. Estos métodos son: el método
de 3 vatimetros y el método de 2 vatimetros, de esta forma el estudiante
tenga base teorica de dichos métodos al momento de aplicarlos en la
practica y facilitar su aprendizaje. Luego se analizan junto con el estudiante,
especificamente, todos los circuitos de la practica 8 (Anexo N.-1) y se

determina el procedimiento a seguir

En esta etapa se revisan los resultados de la simulacion, realizada por el
estudiante previo a la realizacion de la practica, con el Multisim 2001, en la

cual se corrigen errores si lo hubieren.



Los textos utilizados en esta etapa son los referentes a Analisis de Circuitos,
entre ellos se sugieren:

1 -Analisis de Circuitos en Ingenieria por William Hayt / Jack Kemmerly,
ultima edicion.

2 -Analisis Basico de Circuitos Eléctricos por David Johnson/ Jhon Hilburn/
Jhonny Jonson, ultima edicion.

3 -Guia para mediciones Electronicas y Practicas de Laboratorio, por
Stanley Wolf/ Richard F. M. Smith.

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

realizar en esta etapa.

ACCIONES:
* Estudiar los métodos de medicion de potencia con el vatimetro, en
sistemas trifasicos.

* Determinar el procedimiento practico a utilizarse.

OPERACIONES:
* Determinar analiticamente la potencia en los circuitos de la practica.

= Simular la practica con el Multisim 2001



ETAPA DE EJECUCION:

En esta etapa el estudiante realiza los circuitos de la practica, determinando
en cada uno la potencia de sistema. Aplica los métodos de 2y 3 vatimetros

analizados en la etapa de onientacion.

En esta etapa el estudiante debe analizar e interpretar los resultados
obtenidos experimentalmente y comprobar: la teoria estudiada, los calculos
analiticos realizados en la etapa de orientacion, y la simulacion realizada.

Al final debe generalizar sobre los resultados experimentales obtenidos.

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

realizar en esta etapa.

ACCIONES:

* Determinar la potencia en los circuitos de la practica

OPERACIONES:
= Medir la potencia e los circuitos de la practica utilizando el método
de los 2 y 3 vatimetros, de acuerdo al caso.
=  Medir voltajes y cornientes en los circuitos de la practica utilizando

el multimetro
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* Comparar los resultados experimentales con: los teoricos, analiticos
y simulados.
* Generalizar sobre los resultados experimentales obtenidos de la

practica.

ETAPA DE EVALUACION

La evaluacion en ésta practica la determina: la participacion de los
estudiantes tanto en la etapa de orientacion como en la de ejecucion, una
leccion al inicio de la practica, la cual da a conocer la preparacion del

estudiante previo a la practica.



TEMA 9:

MEJORAMIENTO DEL FACTOR DE POTENCIA

OBJETIVOS:

= Estudiar el factor de potencia, teniendo en cuenta su utilidad en la
vida practica.
= Mejorar el factor de potencia de una red trfasica.

= [Utihizar el software Multisim 2001,

ETAPA DE ORIENTACION:

En esta etapa el docente realiza una clase expositiva acerca de los conceptos
del factor de potencia Se analiza y disefia junto con el estudiante, una red
eléctrica que cumpla con los datos especificados en la pratica 9 (Anexo N -
1).

En esta etapa se revisan los resultados de la simulacion, realizada por el
estudiante previo a la realizacion de la practica, con el Multisim 2001, en la

cual se corrigen errores si lo hubieren.

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

entre ellos se sugieren
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I.-Analisis de Circuitos en Ingenieria por William Hayt / Jack Kemmerly,
ultima edicion.
2 -Analisis Basico de Circuitos Eléctricos por David Johnson/ Jhon Hilburn/

Jhonny Jonson, ultima edicion
3.-Guia para mediciones Electronicas y Practicas de Laboratorio, por

Stanley Wolf/ Richard F. M. Smith.

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

realizar en esta etapa.

ACCIONES:
* Estudiar concepto y caracteristicas del factor de potencia.

* Determinar el procedimiento practico a utilizarse.

OPERACIONES:

* Disenar una red eléctrica con las especificaciones dadas.

* Simular la practica con el Multisim 2001
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ETAPA DE EJECUCION:

En esta etapa el estudiante disefia una red eléctrica, con los materiales
existentes en el Laboratorio, que tenga un factor de potencia de 0.65, 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 teoria estudiada, los calculos
analiticos realizados en la etapa de onentacion, y la simulacion realizada.

Al final debe generalizar sobre los resultados experimentales obtenidos.

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

realizar en esta etapa.

ACCIONES:

= (Comprobar experimentalmente si la red disefada cumple con el

factor de potencia pedido.

OPERACIONES:

* Medir corriente, voltaje, potencia en la red disenada



* Comparar los resultados experimentales con: los teoricos, analiticos
y simulados.
* Generalizar sobre los resultados experimentales obtenidos de la

practica.

ETAPA DE EVALUACION

LLa evaluacion en ésta practica la determina: la participacion de los
estudiantes tanto en la etapa de orientacion como en la de ejecucion, una
leccion al inicio de la practica, la cual da a conocer la preparacion del

estudiante previo a la practica
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TEMA 10:

CONSTANTE DE TIEMPO

OBJETIVOS:

* Estudiar el comportamiento de circuitos RL y RC
* Determinar la constante de tiempo en circuitos RL y RC.
* Utilizar el software Multisim 2001,

= Utilizar el osciloscopio virtual del Labview

ETAPA DE ORIENTACION:

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 1 y 2de la practical0 (Anexo N.-1).

Se analizan junto con el estudiante, y se determina el procedimiento a
seguir.

En esta etapa se revisan los resultados de la simulacion, realizada por el
estudiante previo a la realizacion de la practica, con el Multisim 2001, en la

cual se corrigen errores si lo hubieren

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

entre ellos se sugieren:



I.-Analisis de Circuitos en Ingenieria por William Hayt./ Jack Kemmerly,
ultima edicion.

2 -Analisis Basico de Circuitos Eléctricos por David Johnson/ Jhon Hilburn/
Jhonny Jonson, ultima edicion.

3.-Guia para mediciones Electronicas y Practicas de Laboratorio, por

Stanley Wolf/ Richard F. M. Smith.

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

realizar en esta etapa.

ACCIONES:
* Estudiar el comportamiento de circuitos RL y RC.
* Determinar la constante de tiempo en circuitos RL y RC,
analiticamente.

* Determinar el procedimiento practico a utilizarse.

OPERACIONES:

* Resolver los circuitos 1 v 2 de la practica .
Y p

* Simular la practica con el Multisim 2001
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ETAPA DE EJECUCION:

En esta etapa el estudiante realiza los circuitos de la practica. 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 orientacion.

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: la teoria estudiada, los calculos
analiticos realizados en la etapa de orientacion, y la simulacion realizada.

Al final debe generalizar sobre los resultados experimentales obtenidos.

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

realizar en esta etapa.

ACCIONES:

* Obtener la constante de tiempo en los circuitos de la practica.

* Uulizar el osciloscopio virtual del Labview.
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OPERACIONES:

= (Construir los circuitos 1y 2 de la practica.

= Medir con el osciloscopio el voltaje en el capacitor del circuito 1

* Medir con el osciloscopio el voltaje en el inductor del circuito 2.

= Medir voltaje en los circuitos de la practica utilizando Labview.

* Comparar los resultados experimentales con: los teoricos, analiticos

y simulados
* (Generalizar sobre los resultados experimentales obtenidos de la

practica

ETAPA DE EVALUACION

La evaluacion en ésta practica la determina: la participacion de los
estudiantes tanto en la etapa de orientacion como en la de ejecucion, una
leccion al inicio de la practica, la cual da a conocer la preparacion del
estudiante previo a la practica, el uso del Labview con el cual se evalua los

resultados obtenidos experimentalmente.
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TEMA 11:

RECTIFICACION

OBJETIVOS:

* Construir y analizar el comportamiento de los rectificadores media
onda y onda completa.

= Realizar el filtrado en los circuitos de la practica.

= Utilizar el software Multisim 2001

* Utilizar el osciloscopio virtual del Labview.

ETAPA DE ORIENTACION:

En esta etapa el docente realiza una clase expositiva acerca de los conceptos
leyes y aplicaciones de los rectificadores. Se analizan junto con el
estudiante, los 6 circuitos de la practica y se determina el procedimiento a
seguir.

En esta etapa se revisan los resultados de la simulacion, realizada por el
estudiante previo a la realizacion de la practica, con el Multisim 2001, en la
cual se cornigen errores si lo hubieren

Los textos utilizados en esta etapa son los referentes a Analisis de Circuitos,
entre ellos se sugieren:

1.-Principios de Electronica por Malvino, quinta edicion



2 -Electronica: Teoria de Circuitos, por Robert L. Boylestad/ Louis
Nashelsky.

3.-Guia para mediciones Electronicas y Practicas de Laboratorio, por
Stanley Wolf/ Richard F M. Smith

4 -Curso practico de Electronica Moderna, por CEKIT.

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

realizar en esta etapa

ACCIONES:
* Estudiar los diferentes tipos de rectificadores, su construccion y
comportamiento.

* Determinar el procedimiento practico a utilizarse

OPERACIONES:
* Resolver los 6 circuitos de la practica .

* Simular la practica con el Multisim 2001
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ETAPA DE EJECUCION:

En esta etapa el estudiante realiza los circuitos de la practica. Obtiene con el
osciloscopio la senal de salida para cada circuito y verifica si esta
corresponde a la rectificacion 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 Labview.

En esta etapa el estudiante debe analizar e interpretar los resultados
obtenidos experimentalmente y comprobar: la teoria estudiada, los calculos
analiticos realizados en la etapa de orientacion, y la simulacion realizada

Al final debe generalizar sobre los resultados experimentales obtenidos.

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

realizar en esta etapa.

ACCIONES:
= (Obtener el mivel DC a la salida de cada uno de los circuitos de la
practica

* Utlizar el osciloscopio virtual del Labview.
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OPERACIONES:

= Construir los circuitos rectificadores de la practica.

= Medir con el osciloscopio la salida de cada uno de los circuitos de la
practica

= Medir voltaje en los circuitos de la practica utilizando Labview.

* (Comparar los resultados experimentales con: los teoricos, analiticos
y simulados

» (eneralizar sobre los resultados experimentales obtenidos de la

practica.

ETAPA DE EVALUACION

La evaluacion en ésta practica la determina: la participacion de los
estudiantes tanto en la etapa de orientacion como en la de ejecucion, una
leccion al inicio de la practica, la cual da a conocer la preparacion del
estudiante previo a la practica, el uso del Labview con el cual se evalua los

resultados obtenidos experimentalmente.
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TEMA 12:

DIODO ZENER

OBJETIVOS:

* Estudiar concepto, caracteristicas y aplicaciones del diodo zener
* Obtener la curva caracteristica del diodo zener.
= Utilizar el software Multisim 2001

* Utilizar el software Labview, y la tarjeta de adquisicion de datos.

ETAPA DE ORIENTACION:

En esta etapa el docente realiza una clase expositiva acerca del diodo tener.
Se analizan junto con el estudiante, los 3 circuitos de la practica 12 (Anexo
N.-1) y se determina el procedimiento a seguir .

En esta etapa se revisan los resultados de la simulacion, realizada por el
estudiante previo a la realizacion de la practica, con el Multisim 2001, en la
cual se corrigen errores si lo hubieren.

Los textos utilizados en esta etapa son los referentes a Analisis de Circuitos,
entre ellos se sugieren:

1 .-Principios de Electronica por Malvino, quinta edicion.

2 -Electronica: Teoria de Circuitos, por Robert L Boylestad/ Louis

Nashelsky.



3-Guia para mediciones Electronicas y Practicas de Laboratorio, por
Stanley Wolf/ Richard F. M. Smith.

4.-Curso practico de Electronica Moderna, por CEKIT.

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

realizar en esta etapa.

ACCIONES:
* Estudiar concepto, caracteristicas y aplicaciones del diodo zener.

* Determinar el procedimiento practico a utilizarse.

OPERACIONES:
* Resolver analiticamente los 3 circuitos de la practica .

* Simular la practica con el Multisim 2001

ETAPA DE EJECUCION:

En esta etapa el estudiante realiza los circuitos de la practica. Obtiene con el
con el procedimiento estudiado en la etapa de orientacion las caracteristicas
el diodo que se le asigno en la practica, determina su voltaje de regulacion y

obtiene su curva caracteristica.



Luego realiza el mismo procedimiento descrito pero con el osciloscopio

virtual y voltimetro virtual del Labview.

En esta etapa el estudiante debe analizar e interpretar los resultados
obtenidos experimentalmente y comprobar: la teoria estudiada, los calculos
analiticos realizados en la etapa de orientacion, y la simulacion realizada.

Al final debe generalizar sobre los resultados experimentales obtenidos.

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

realizar en esta etapa.

ACCIONES:
* (Obtener la curva caracteristica del diodo zener dado.

* Utilizar el osciloscopio virtual y voltimetro virtual del Labview

OPERACIONES:
* Construir los circuitos con de la practica.
* Medir con el osciloscopio voltajes y corrientes en los circuitos 1 y2
para diferentes valores de la fuente de alimentacion, con el

multimetro.
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= Medir con el osciloscopio voltajes y corrientes en los circuitos 1 y2
para diferentes valores de la fuente de alimentacion, con el

voltimetro y amperimetro virtual del Labview.

= Comparar los resultados experimentales con' los teoricos, analiticos
y simulados.
* Generalizar sobre los resultados experimentales obtenidos de la

practica

ETAPA DE EVALUACION

LLa evaluacion en ésta practica la determina: la participacion de los
estudiantes tanto en la etapa de orientacion como en la de ejecucion, una
leccion al inicio de la practica, la cual da a conocer la preparacion del
estudiante previo a la practica, el uso del Labview con el cual se evalua los

resultados obtenidos experimentalmente.
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B | CAPITULO3

ANALISIS DE LOS RESULTADOS PARA LA
CONCEPCION Y APLICACION DE LA ESTRATEGIA
‘DIDACTCA EN LA ASIGNATURA LABORATORIO DE

REDES ELECTRICAS PARA CONTRIBUIR A LA
FORMACION DE LAS HABILIDADES PRACTICAS.

En este capitulo se expresan los resultados obtenidos de la investigacion,
primero se analiza si el problema planteado en este trabajo es considerado
como tal en los demas laboratorios que el estudiante tiene que cursar en la
carrera de Ingenieria Eléctrica, a esto lo encasillamos como la: validacion
del problema; luego se realiza un analisis de que habilidades estarian
encasilladas dentro de las habilidades practicas que necesita el ingeniero
eléctrico y que se analizaron en la estrategia de solucion de este trabajo,
estos puntos se los analizo a partir del empleo de métodos y técnicas tales
como: metodo de criterios de expertos (Técnica Delphi) por la posibilidad
que ofrece de obtener informacion de forma independiente, de intercambio
de informacion y de evitar evaluaciones superficiales; Matriz de Véster se
empleo 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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satisfaccion de los estudiantes en la aplicacion de la estrategia propuesta se
utilizo: la Entrevista y la Técnica de ladov, que permitio evaluar el proceso
de formacion de las habilidades practicas en la Carrera de Ingenieria
Eléctrica de la Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL) en el

Ecuador

3.1  ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LA
APLICACION DEL METODO DE CRITERIOS DE EXPERTOS
(TECNICA DELPHI) PARA LA VALIDACION DE LAS
HABILIDADES PRACTICAS EN LA ASIGNATURA
LABORATORIO DE REDES ELECTRICAS.
Esta técnica permitio extraer la informacion de los expertos que conforman
un grupo heterogéneo, analizar las convergencias de opiniones en torno al
problema que aborda la investigacion, 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
problematica planteada. Se baso en la utilizacion sistematica e iterativa de
juicios de opiniones de un grupo de expertos hasta llegar a un acuerdo, en
este proceso se tratd de evitar las influencias de individuos o grupos
dominantes y al mismo tiempo existio la retroalimentacion facilitando el

acuerdo final



Los pasos logicos seguidos para la aplicacion de la Tecnica Delphi fueron: la
concepcion inicial del problema, se analizo el desempeno que tiene la
asignatura Laboratorio de Redes Eléctricas, donde se aprecia que en la
ensenanza de esta asignatura los rendimientos académicos obtenidos por los
estudiantes han sido con poca eficiencia, no es asequible a los estudiantes por
la complejidad del tratamiento matematico, mas que didactico con la que se
trata, lo que motivo poco estudio en los estudiantes, mitos de asignaturas muy
dificiles en las diferentes generaciones que estudian la Carrera de Ingenieria
Electrica. Esta situacion problematica que presenta esta asignatura, la cual es
basica en la formacion de los ingenieros, contribuye a la formacion de las
habilidades practicas en este tipo de egresado, ha sido analizada desde el
punto de vista metodologico en el Colectivo de Asignatura, Disciplinas y
Carrera. Al seguir indagando en la concepcion del problema afloro que en ella
se da como condicion, los conocimientos y habilidades para la formacion de
las habilidades practicas de solucion muy vinculadas al modo de actuacion

del profesional

Los expertos han sido y/o actualmente son profesores de los siguientes

laboratorios:

[Laboratorio de Redes Eléctricas.
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Laboratorio de Electronica A.

[aboratorio de Electronica B.

Laboratorio de Maquinaria

Laboratorio de Potencia

Laboratorio de Controles Industriales Eléctricos.

Laboratorio de Electronica de Potencia.

En la seleccion de los expertos se tuvo en cuenta la competencia del experto
sobre el tema, ésta se midio a partir de obtener el coeficiente K (coeficiente
de competencia del experto) mediante la siguiente expresion:

K=" (Kc + Ka)
Donde
Kc. - Coeficiente de conocimiento del experto sobre el Tema.
Ka - Coeficiente de argumentacion del experto sobre el Tema.
Al precisar la informacion recogida se obtuvo que el coeficiente de
competencia (K) de los expertos es del orden de 095 y se establece que
cuando K se encuentra entre los valores de 0.8 y 1 (0.8<K<1)
es confiable la seleccion realizada.
El resultado de 0.95 corrobora que el coeficiente de competencia de los
expertos es alto, por lo que se procedio a la seleccion de 13 expertos que

aparecen a continuacion
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| -Ing. Alberto Manzur - Profesor de Automatizacion Industrial y Jefe de
Mantenimiento de Procarsa

2.-Ing. Carlos Salazar Profesor de Electronica (ESPOL) vy Jefe de
Mantenimiento de Cerveceria Nacional

3 -Ing. Alberto Hanze - Coordinador del Laboratorio de Potencia. Master en
Electricidad

4 -Ing. Miguel Yapur - Ex —Coordinador del Laboratorio de Electronica B
(ESPOL),Subdecano de la FIEC. Master en Electronica Médica

S-Ing Sarita Rios - Coordinadora del Laboratorio de Electronica B
(ESPOL) , Ex Coordinadora del Laboratorio de Electronica A

6.-Ing. Santiago Torres - Ingeniero de Mantenimiento de Electroquil, Jefe de
Operaciones de Electroguayas

7.-Ing. Hernan Gutiérrez - Jefe del Area Basica de Eléctrica (ESPOL).
Master en circuitos eléctricos. Miembro de la directiva de Pacifictel.

8 -Ing.  Armando Altamirano - Ex profesor del Laboratorio de
Redes(ESPOL). Master en Ciencias Eléctricas

0-Ing. Yimmy Palomeque - Ingeniero de Proyectos de Automatizacion
Industrial de OTESA

10 -Ing. Adolfo Salcedo - Ex Subgerente de la Empresa Eléctrica (E E.E)),
profesor de Maquinaria | (ESPOL)

11 -Ing. Washington Medina - Ex —Coordinador del Laboratorio de Redes
Eléctricas (ESPOL) Master en Telecomunicaciones.

12 -Ing. Gustavo Bermudez - Coordinador del Laboratorio de Maquinaria.
(ESPOL).

13- Ing Jorge Aragundi Profesor del Laboratorio de Controles
Industriales, Laboratorio de Maquinaria Eléctrica. Master en Ciencias e
Ingenieria Eléctrica.



1. Seleccion de los Expertos.
2. Nota introductoria a los Expertos.
Ronda # 1.
Importancia del tema
- El por que fue seleccionado como experto y si esta de acuerdo en
participar.
- El Planteamiento del problema
- Recepcion de las respuestas emitidas por los expertos.
- Analisis de los criterios (enumerarlos, agruparlos y hacer pequeios
arreglos).
Ronda # 2.
- Enwviar a los expertos el documento final y que den su aprobacion
marcando con una x, los criterios que entiendan que deban quedarse.
- Se listan los criterios y se separan los menos senalados (10% o
menos)
- Se agrupan estos criterios menos importantes y se les envian a los
expertos.
Ronda # 3.
- Seleccion por parte de los expertos de los criterios que deben

quedarse (se marcan con una x).
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Este es uno de los Métodos Heuristicos mas efectivo y de mayor utilizacion
en la Toma de Decisiones.
[Las caracteristicas de la Técnica Delphi son:
Existencia de un facilitador cuya mision es similar a la de la técnica BRAIN
STORMING (Tormenta de Ideas).
Se establece un dialogo anonimo entre los expertos consultados
individualmente, mediante cuestionario. La conformacion de opiniones se
lleva a cabo mediante varias rondas y los resultados de cada ronda se
procesan estadisticamente.
Existe retroalimentacion entre los expertos mediante los resultados del
cuestionario, permitiendo al experto modificar sus respuestas primarias en
funcion de los elementos de juicios aportados por los otros expertos
El numero de rondas para la aplicacion del cuestionario se determina por la
evolucion de las curvas de distribucion de las respuestas, hasta llegar a la
convergencia de las opiniones, eliminando los valores mas dispersos.
Los pasos logicos para la aplicacion de la Técnica Delphi son:

- Concepcion inicial del problema

- Seleccion de los expertos

- Preparacion de los cuestionarios.

- Procesamiento y analisis de la informacion.

Pasos seguidos en la aplicacion de la técnica.



- Incorporar los criterios de mas del 10 % y el resto se eliminan del
listado.
Ronda # 4.
- Se les envian a los expertos la lista de criterios definitorios desde el
I hasta n y se le consulta que evaluen los mismos otorgandole el
mayor valor a los que considera mas importante, utilizando la escala

de 10 hacia abajo en orden decreciente.

3.1.1 PRIMERA RONDA

El cuestionario aplicado a los expertos 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 validacion de la investigacion, en este
proceso se logro que los expertos se motivaran por el tema, existiendo
siempre una buena comunicacion entre expertos y facilitador posibilitando
el trabajo en cada ronda ejecutada que aparece a continuacion.

Del cuestionario aplicado se recogieron 12 criterios emitidos por los

expertos:

1.-Las habilidades practicas son de esencial aplicacion en las asignaturas

fundamentales de la carrera y en el campo profesional.



2.- Los problemas que se presentan con mayor frecuencia en los estudiantes
y profesionales son:
e Insuficiencia para relacionar la teoria de circuitos eléctricos con la
practica.
e Insuficiencia  para  interpretar los  resultados  obtenidos
experimentalmente.
¢ Insuficiencia en el manejo de equipos eléctricos, de instrumentos de
medicion.
e Insuficiencia en el disefio de circuitos eléctricos.

Las cuales representan habilidades practicas.

3.- Los expertos elegidos consideran que las habilidades practicas se
consideran en:
su asignatura: MUY IMPORTANTE

el campo profesional. MUY IMPORTANTE

4 - Consideran que el grado de relacion que existe entre los conocimientos y
habilidades que se imparten en la asignatura Laboratorio de Redes Eléctricas
con la asignatura que ellos imparten es que estan estrechamente relacionada,

otorgandole la maxima calificacion.



5- Los expertos evaluan las habilidades del estudiante para “manejar
instrumentos de medicion y equipos de analisis, analizar el comportamiento
de una red eléctrica, interpretar los resultados obtenidos experimentalmente”

al llegar a su asignatura como: REGULAR.

6.- Las partes mas importantes en la habilidad de elaboracion de un reporte
técnico constituyen: El planteamiento de objetivos, analisis de resultados

obtenidos y conclusiones.

7.- Consideran que las habilidades practicas, no solo debe trabajarse en el

nivel cero, ya que la misma esta presente en toda la carrera.

8.- El hecho de que el estudiante o el profesional domine las habilidades
practicas 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 analisis 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 solidas en la teoria y
analisis de circuitos para poder concluir correctamente sobre el

comportamiento de un sistema eléctrico /electronico.

I'1.- Se sugiere revisar las practicas en los Laboratorios con el fin de que
todas estén relacionados con los conceptos teoricos que el alumno ha
aprendido al llegar a dicho Laboratorio, y facilitar al estudiante la formacion

de las habilidades practicas.

12 - Consideran importante instrumentar una Estrategia Didactica para el
desarrollo de las habilidades practicas en la asignatura Laboratorio de Redes
Electricas por la importancia que estas tienen dentro de la Carrera Ingenieria

Electrica.

3.1.2 SEGUNDA RONDA:
Se envio a los expertos un cuestionario (Anexo 2) con los criterios
mencionados de la rondal, para que los evaluen dandole mayor valor a los
que consideren mas importantes, utilizando una escala proporcionada.
En esta ronda se escogieron los planteamientos que fueron evaluados como

mas importantes por los expertos , los cuales fueron 10 criterios:



1.-La habilidades practicas son de esencial aplicacion en las asignaturas

fundamentales de la carrera y en el campo profesional

2.- Los expertos evaluan las habilidades practicas del estudiante, al llegar a

su asignatura como: REGULAR

3- Las partes mas importantes en la elaboracion de un reporte técnico
constituyen: El planteamiento de objetivos, analisis de resultados obtenidos

y la formulacion de conclusiones

4 - Consideran que el grado de relacion que existe entre los conocimientos y
habilidades que se imparten en la asignatura Laboratorio de Redes Eléctricas

con la asignatura que ellos imparten es que estan estrechamente relacionada.

5- El hecho de que el estudiante tenga habilidades practicas le ayudara a
desarrollar mayor seguridad en si mismo y eficiencia en los trabajos que

realice.

6- En los Laboratorios se debe orientar al estudiante a realizar un analisis de

resultados objetivo, para interpretarlos correctamente y poder formular

adecuadas conclusiones y recomendaciones.

149



7- Los Laboratorios de Facultad estan muy relacionados, para lo cual el
estudiante  debe  saber interpretar los  resultados  obtenidos

experimentalmente

8- Se necesita que los estudiantes adquieran bases solidas en la teoria y
analisis de circuitos para poder concluir correctamente sobre el

comportamiento de un sistema eléctrico /electronico.

9.-Se sugiere revisar las practicas en los Laboratorios con el fin de que todas
estén relacionadas con los conceptos teoricos que el alumno ha aprendido al
llegar a dicho Laboratorio, y facilitar al estudiante la formacion de las

habilidades practicas.

10.- Consideran importante instrumentar una Estrategia Didactica para el
desarrollo de las habilidades practicas en la asignatura Laboratorio de Redes
Electricas por la importancia que estas tienen dentro de la Carrera Ingenieria

Eléctrica

3.1.3 TERCERA RONDA
En la tercera ronda se les envio un documento (Anexo 2), que contenia los
10 criterios definitivos, y debido al acuerdo de opiniones existente , no se

realizo mas rondas.



Para validar cientificamente la convergencia de los criterios mencionados se
realizo la Matriz originada por los criternios recogidos de los expertos, la cual

€5

CRITERIOS

EXPERTOS 112[3]4[s]6]7]8]9 [10]
Ing. Washington |3 |3 |4 (4 3[4 (4 (4 3 |4
Medina _ '
Ing. Alberto Manzur 443434444 4

Ing. Gustavo Bermudez |4 |3 |3 |4 4 4|4 3|3 4

Ing. Adolfo Salcedo 4/3|4/4/4|3/4 /44 4
' Ing. Alberto Hanze 444 4/4/4/43|4 4

' Ing. Miguel Yapur 4/4/3 /4|2 4/4 43 4

Ing. Santiago Torres |4 |4 |3 (44 4|4 4|4 4

Ing.Armando 4|33 /4(4/4/4/4|3 |4

' Altamirano

Ing.Yimmy Palomeque |4 4 (4 |4 (4 3 |4|4 4 |4

Ing. Sarita Rios 4.2/4/4 /44444 |4

Aplicando el Software AD se obtuvo lo siguiente:

e COEFICIENTES DE VARIACION

-0.0811
-0.1110
-0.2056
-0.0000
5-0.1586
6.-01110
7.-0.0000
8.-0.1434
9-0.1942
10.-0.000

L.
2
3
b
4



Se observa que los coeficientes de variacion son muy pequeios por lo
tanto existe concordancia entre los criterios emitidos por los expertos sobre

el problema planteado.

¢ VALOR DE LAS LIGADURAS:
Es de 42858, lo cual es un valor mayor que cero , quiere decir que los
expertos estan de acuerdo en un alto porcentaje con los 10 criterios emitidos
e COEFICIENTE DE KENDALL

El coeficiente de Kendall o Coeficiente de Correlacion de Rango es de : -
1.01

e CHI CUADRADO
El  valor de chi cuadrado obtenido es de 91 26 que resulté menor que el
tabulado, el cual fue de 85.4; esto quiere decir que existe convergencia de
criterios entre los expertos sobre el problema planteado.
Una vez determinado por el método Delphi, que el problema planteado
representa un problema cientifico, dada la convergencia de criterios entre
los expertos | pasare a identificar las causas y efectos del problema
planteado utilizando la Matriz de Vester
L.a escala utilizada para construir la Matriz de Vester fue:
No es causa
Causa debil leve
Causa media

Causa fuerte
Causa muy fuerte

o - O

[9%)

5.3
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La matriz de Vester resultante esta en el anexo N -3,

Se obtuvo
X media = 376
Y media=37.6

RESULTADOS FINALES:

Mediante esta investigacion se logro primero identificar un problema
cientifico presente en los estudiantes de los Laboratorios de la Facultad de
Eléctrica el cual es: la “Insuficiencia del estudiante de Laboratorio de Redes
de habilidades practicas”, 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 investigacion el
hecho de que el estudiante tenga deficiencia en la asimilacion de los
conceptos teoricos o no tenga una base solida en cuanto a la teoria de
circuitos, representa una causa fundamental para que se genere el problema
planteado, asi como también la falta de incentivo a razonar cientificamente
los resultados experimentales obtenidos y a realizar con ello un analisis 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 carrera.
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3.2 APLICACION DE LA TECNICA DE IADOV PARA CONOCER

EL GRADO DE SATISFACCION DE LOS ESTUDIANTES

Los resultados de la aplicacion de la Estrategia Didactica en la asignatura
Laboratorio de Redes Eléctricas se obtuvieron a partir del empleo de la
Técnica de ladov para conocer el grado de satisfaccion de los estudiantes en
el proceso de implementacion de la misma.
Los resultados cuantitativos del grado de satisfaccion de los estudiantes
fueron en estos cinco cursos los siguientes:
En el curso 2001-2002 se aplico la Técnica de ladov a los estudiantes que
cursaban la asignatura Laboratorio de Redes Eléctricas al concluir el Primer
Semestre, para conocer el grado de satisfaccion con respecto a los 16
aspectos que recoge la ENCUESTA (Anexo 3).
Los valores asignados a esta escala de satisfaccion son los siguientes:

a. Maxima satisfaccion (+ 1).

b Satisfecho (0 5)

¢. No definido (0)

d Insatisfecho (- 0.5).

e. Maxima Insatisfaccion (- 1).
La formula utilizada para obtener los resultados fue:

I=a(+1)+b(05)+c(0)+d(-05)+e(-1)/N

147



Donde a, b, ¢, d, e son las cantidades de alumnos clasificados en cada una de
las escalas de satisfaccion y N es la cantidad de alumnos tomados como
muestra en este caso es de un 100% vya que fueron encuestados todos los
estudiantes del Nivel Segundo de la carrera de Ingenieria Electronica
Industrial La escala de valores del indice grupal que se toma al aplicar la
técnica es:

Para valores comprendidos entre

-1 y —0.5 Insatisfaccion.

-0.49 y 0.49 Contradiccion

0.5 y 1 Satisfaccion

Los resultados fueron los siguientes durante el curso 1999- 2000

Matricula (N = 29)

I Clara Satisfaccion ----2.

o

Mas satisfecho que insatisfecho -----3.
3. No definido-------- 3.
4. Mas insatisfecho que satisfecho--- 4.
5. Clara Insatisfaccion-------- 17
El resultado fue de (-0.65) INSATISFACCION
Curso 2001- 2002. Segundo semestre.
Matricula (N = 24)

1. Clara Satisfaccion ----- 1.



[ 3]

Mas satisfecho que insatisfecho. . 2.

No definido----1.
Mas insatisfecho que satisfecho

Clara Insatisfaccion--------- 12.

El resultado fue de (-0.52).

Curso 2001-2002.

Matricula (N = 15)

L.

b2

Clara satisfaccion ----- 9

Mas satistecho que insatisfecho
No definido-------- 0

Mas insatisfecho que satisfecho

Clara Insatisfaccion-------- 2

El resultado fue de (0.7).

Curso 2002- 2003,

Matricula (N =27).

]

(]

4.

5

Clara Satisfaccion ------- 26
Mas satisfecho que insatisfecho
No definido-------------- 0

Mas insatisfecho que satisfecho

Clara Insatisfaccion------ 0.

El resultado fue de (0.98).
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Curso 2004

Matricula (N = 29)

1. Clara Satisfaccion----------- 29.
2. Mas satisfecho que satisfecho------- 0
3. No definido------————————=ome-- 0

4. Mas insatisfecho que satisfecho----0
5. Clara Insatisfaccion----------— 0
El resultado fue de (1)

Esta técnica consistio en la aplicacion del cuestionario que aparece en el
(Anexo N.-3), a los estudiantes de la carrera de Ingenieria Electronica
Industrial de la ESPOL. La elaboracion de este instrumento precisé de
consultas, a través, de Internet de prestigiosas asociaciones como. ABET
(Quality Assurance in Engineeing, Computing, and Tecnology Education)
2003, ACOFI (Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenierias) 2003 y
la SEA - CU (Sistema de Evaluacion y Acreditacion 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 satisfaccion del
estudiante de la estrategia didactica implementada, este instrumento fue
aplicado a todos los estudiantes del tercer afio de la Carrera de Ingenieria

Eléctrica durante cinco cursos desde 2001 hasta el 2004 y aborda aspectos
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que se manifiestan en el desarrollo de la asignatura Laboratorio de Redes

Eléctricas, en tres momentos del semestre (semana 3, semana 10 y semana

18), es decir, al inicio, medio y final con el objetivo de buscar informacion del

grado de satisfaccion que manifestaban los estudiantes en la medida que se iba

perfeccionando la estrategia didactica a lo largo de estos cinco cursos.

Los resultados cuantitativos obtenidos durante los cinco cursos sobre el grado

de satisfaccion, aparecen en la tabla siguiente:

Curs

2002

2003
40
estu
dian

tes

39

Grado Curs Curs Curs
de 0 0 0
satisfa 2001- 2001- 2002-
ccion 2002 2002 2003

30est 30est 20dia
udia udia ntes
ntes ntes
Clara | 2 3 9
satisfa
ccion _ - o
Mas 3 2 3
satisfe
cho
que
insatis
. fecho | 7 7
No 3 1 0
defini
do |
Mas 4 8 1
insatis
fecho
que
satisfe
cho B

Curso
2003-
2004
40

estudi
antes

40
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RESULTADOS FINALES

Estos resultados nos demuestran que a medida que se fue aplicando y
perfeccionando la Estrategia Didactica el grado de satisfaccion en los
estudiantes fue aumentando, llegando a obtener en el curso 2002 — 2003 el
Grado de Satisfaccion de un (0.98), solo un estudiante de los 40 expreso
estar mas insatisfecho que satisfecho y expresaron 39 una Clara Satisfaccion
y en el curso 2003- 2004 los 30 estudiantes expresaron un Grado de
Satisfaccion de (1) con la Estrategia Didactica implementada en el Tercer
Ano de la Carrera de Ingenieria Eléctrica en la ESPOL, estos resultados
corrobora que a medida que se fue 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.-3 MATRIZ VESTER

* ANEXO N-4: SISTEMA DE EXPERTOS MODELO DE
ENCUESTA APLICADA

* ANEXO N.-5: CUESTIONARIO PARA EVALUAR EL

GRADO DE SATISFACCION.



DISENO METODOLOGICO DE UNA
ASIGNATURA

DATOS GENERALES:

ASIGNATURA: LABORATORIO DE
REDES ELECTRICAS.

CARRERA:  INGENIERIA ELECTRICA/
ELECTRONICA.

NIVEL: TERCER ANO.




PROBLEMA:

Dado que la asignatura : Laboratorio de Redes Eléctricas, representa el
primer Laboratorio de la Facultad de Ingenieria Eléctrica, de modo que en
¢l momento que los estudiantes la cursan, llegan solo con un aprendizaje
teorico sobre circuitos eléctricos, logicamente los estudiantes en este nivel
presentaran el siguiente problema:

"Falta habilidades practicas en los estudiantes de Ingenieria
Eléctrica/Electréonica”

OBJETIVO GENERAL:

Iniciar al estudiante en la realizacion y analisis experimental de circuitos
eléctricos, asi como el manejo adecuado de los instrumentos de medicion
eléctrica; para contribuir a la formacion de habilidades y valores propios
del Ingeniero Eléctrico/Electronico.

CONTENIDO DE LA ASIGNATURA: N

= Sistema de Conocimientos:

I.- Practica 1: Mesa de trabajo y medicion de corrientes y voltajes
2.- Practica 2: Manejo del osciloscopio. Parte |

3.- Practica 3: Manejo del osciloscopio. Parte II

4 - Practica 4: Induccion magnética

5.- Practica 5: Transformadores.

6.- Practica 6: Sistemas Trifasicos.

7.- Practica 7: Mejoramiento del factor de potencia.

8.- Practica 8: Rectificacion y regulacion.

9. - Practica 9: Transistores.

10.- Practica 10: Disparador Fotoeléctrico.

e Sistema de Habilidades:

I .-Operar correctamente los instrumentos de medicion y equipos de
naturaleza eléctrica.

2.- Interpretar los resultados obtenidos de la practica.

3.- Manejar correctamente softwares electronicos.

4.- Comparar la teoria con la practica.

5.- Identificar el comportamiento de una red eléctrica.




0.- Leer manuales técnicos.
7.- Disenar configuraciones eléctricas.
8 .- Elaborar reportes técnicos con conclusiones validas.

e Valores:

I .- Honestidad.

2 .- Responsabilidad.

3.- Puntualidad.

4 .- Respeto a si mismo vy al projimo.
5.- Solhidaridad.

0.- Honradez.

7.- Disciplina.

METODOS DE LA ASIGNATURA:

e Elaboracion conjunta

e Trabajo independiente.
e [nsenanza Problémica.
e Reproductivo.

e Productivo

e (reativo.

Fundamentacion

En la asignatura se utilizan diversos métodos en distintos momentos de la
clase de Laboratorio: el método de elaboracion conjunta se lo utiliza al
inicio de todas las clases para ir determinando con la colaboracion maestro-
alumno, el procedimiento a utilizarse en la practica correspondiente.

Luego de ello, se utiliza el método de trabajo independiente, en ¢l cual el
estudiante ejecuta la practica guiado por el procedimiento anteriormente
establecido.

El método va de lo reproductivo, en ¢l momento que el maestro da los
conceptos claves sobre los equipos e instrumentos a utilizarse: a lo
productivo, va que los procedimientos utilizados en una practica serviran
de base para aplicarlos en practicas posteriores con situaciones nuevas y el
metodo creativo se aplicara en algunas practicas donde el estudiante
realizara diseno de circuitos eléctricos.




LLa dimension instructiva, esta en el estudio de conceptos sobre los
instrumentos de medicion y analisis de leyes eléctricas, v las habilidades
que vaya formando el estudiante a medida que avanza en las clases
practicas.

LLa dimension desarrolladora estara presente en que a medida que van
transcurriendo las clases, el estudiante debera ir adquiriendo, con la ayuda
de sus caracteristicas psicofisiologicas, las facultades para:

e Familiarizarse rapidamente con el nstrumento de medicion para
poder utilizarlo.

e Comprender e interpretar las especificaciones técnicas de cualquier
equipo de medicion, usando los manuales respectivos, para
posteriormente poder utilizarlo.

e Disenar circuitos eléctricos atendiendo a las caracteristicas eléctricas
requeridas por el sistema.

e Concluir correctamente sobre el comportamiento de una red eléctrica
que esté analizando.

Todas éstas facultades las aplicara en su desempeno profesional.

La dimension educativa, esta presente
e en el grado de significacion que el estudiante le dé a la asignatura ,en
funcion de esto formara sus convicciones y el amor hacia la
ingenieria Eléctrica.
e e¢n sentirse capaz de solucionar problemas de indole eléctrico en las
industrias.

El nivel de significacion de la asignatura, si al estudiante se lo motiva, es
grande; el maestro influira en dicha valoracion, en funcion 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
¢sta asignatura para su desempeno profesional.

FORMA :

Dimension Espacial: Grupal.
Diez estudiantes por paralelo, agrupados de dos en
Cada mesa de trabajo.

Dimension Temporal:
¢ Duracion total: 14 semanas de clases — Semestre.
e Distribucion del tiempo: 3 horas/ semana , cubiertas en un solo dia.




MEDIOS:

e LEquipos eléctricos e instrumentos de medicion eléctrica.
e Videos educativos.
e Diapositivas.

e Pizarron

¢ Lenguaje del docente.
e Marcadores.

e Manuales técnicos.

e (Computador

e Softwares electronicos.

e Instrumentacion virtual por medio del software Labview.
Fundamentacion.

LLos equipos eléctricos e instrumentos de medicion eléctrica que se utilizan,
constituyen el medio basico para la realizacion de la practica, ya que son
los equipos eléctricos lo que el estudiante va a aprender a manejar y con los
cuales desarrollara las diferentes practicas.

Los softwares electronicos y el computador que se utilizan representan
simuladores electronicos con los cuales el estudiante antes de pasar a la
mesa de trabajo a realizar la practica, hace la simulacion 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 ayudara ya que
* Las conexiones que realice en el simulador seran las mismas que
realice al hacer la practica experimental con lo cual él ya estara
familiarizado con el equipamiento a utilizarse y sabra la magnitud
de los parametros eléctricos que se van a obtener de el circuito
eléctrico analizado lo cual le permitira escoger el instrumento
electrico de acuerdo a las caracteristicas que soporta.

Las diapositivas, el pizarron y marcadores, se utilizaran al inicio de la clase
en la cual el docente da una explicacion de los objetivos de la practica, de
los conceptos y manejo de los equipos e instrumentos eléctricos a
utilizarse, ayudandose con las diapositivas para las imagenes de los
diversos equipos y del pizarron para alguna conexion diferente a las que
consta en las diapositivas y que han sido preguntadas por los estudiantes.
Los manuales eléctricos son una parte fundamental, para la correcta
utilizacion de los equipos, ya que aqui los estudiantes aprenderan a
interpretar los manuales para conocer los rangos de los diferentes
parametros eléctricos que soportan los equipos a utilizarse.




Los videos educativos se utilizaran en algunas practicas para complementar
las explicaciones dadas en clase sobre los diversos equipos .

El software de instrumentacion virtual, sera utilizado a partir del proximo
semestre , ya que €s un equipamiento nuevo en el Laboratorio, v consiste
en utilizar los instrumentos de medicion existentes en ¢l software para
conectar las sefales externas del circuito realizado y tomar mediciones:;
ademas nos permitira contar con instrumentos que no existen en el
Laboratorio y que se pueden crear con éste software.

B EVALUACION DE LA ASIGNATURA:

Frecuente: Puntualidad y asistencia, leccion y entrega de pre-practica, al
inicio de cada clase, participacion de los estudiantes en la realizacion de
una practica.

Parcial: Examen escrito, lecciones v reportes de las practicas.

Final: Examen practico individual, lecciones y reportes de las practicas.




PRACTICA 1: MESA DE TRABAJO Y MEDICION DE VOLTAJES
Y CORRIENTES.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Identificar cada uno de los dispositivos existentes en la mesa de
trabajo, mencionar sus caracteristicas y como se los utiliza en la
practica.

e Medir voltajes y corrientes en un circuito dado con el uso del
multimetro, e interpretar los resultados obtenidos.

CONTENIDO DE LA CLASE:

= Sistema de Conocimientos:

I .- Definicion de variac, transformador, autotransformador, dispositivos de
proteccion eléctrica .

2.- Definicion y caracteristicas de la mesa de trabajo.

- Multimetro.-Definicion y manejo .

S

e Sistema de Habilidades:

| .-Operar correctamente el multimetro.

2.- Interpretar los resultados obtenidos de la practica.
3.- Manejar correctamente softwares electronicos.

4.- Comparar la teoria con la practica.

5.- Elaborar reportes técnicos con conclusiones validas.

e Valores:

1 .- Honestidad.
2 - Responsabilidad.
3.- Puntualidad.

4.- Respeto a si mismo y al projimo.
5.- Solidaridad.

6.- Honradez.

7.- Disciplina,




METODOS DE LA CLASE:

e Elaboracion conjunta
e Trabajo independiente.
e Reproductivo.

e Productivo

En la clase se utiliza al inicio el método de elaboracion conjunta y luego el
trabajo independiente.

El método va de lo reproductivo, en el momento que el maestro da los
conceptos 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 éstos conceptos para identificar los diferentes dispositivos en la
mesa de trabajo, de acuerdo con las caracteristicas 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 asimilacion por
parte del estudiante durante la clase.

La dimension instructiva, esta en el estudio de conceptos sobre diferentes
dispositivos eléctricos y analisis de leyes eléctricas, v las habilidades de
interpretacion, comparacion e identificacion, que va adquiriendo durante la
clase.

La dimension educativa, esta presente en el significado que el estudiante le
dé a la mesa de trabajo como su herramienta fundamental de todas las
practicas de Laboratorio que realice, y del cuidado que merece la misma,
asi como también en el hecho de sentirse capaz de utilizar el multimetro en
cualquier circuito eléctrico.

EI' nivel de significacion de la clase, dependera del interés que logre
despertar el maestro en el estudiante, a través de la presentacion de
dispositivos e instrumentos eléctricos nuevos, asi como lo importante de su
aplicacion en el campo profesional.

FORMA :

Dimension Espacial: Grupal.
Diez estudiantes por paralelo, agrupados de dos en
cada mesa de trabajo.




Dimension Temporal:
e Duracion total: 180 minutos=tres horas de clase.

- MEDIOS:

Multimetro y matenales eléctricos.

Mesa de trabajo.

Softwares electronicos: Workbench |, Cocodrilo.
Computador.

Diapositivas.

Pizarron

[Lenguaje del docente.

Marcadores.

Manuales técnicos.

Instrumentacion virtual por medio del software Labview.

Fundamentacion.

El multimetro, la mesa de trabajo y materiales eléctricos que se utilizan,
constituyen el medio basico para la realizacion de la practica, ya que son
los equipos eléctricos lo que el estudiante va a aprender a manegjar y con los
cuales desarrollara las diferentes practicas.

Los softwares electronicos y el computador que se utilizan representan
simuladores electronicos con los cuales el estudiante antes de pasar a la
mesa de trabajo a realizar la practica, hace la simulacion de la misma con
el software con lo cual el realiza las conexiones de los instrumentos y
equipos, v las mediciones respectivas; lo cual le ayudara ya que :

e [as conexiones que realice en el simulador seran las mismas que
realice al hacer la practica experimental con lo cual él ya estara
familiarizado con el equipamiento a utilizarse y sabra la magnitud
de los parametros eléctricos que se van a obtener de el circuito
eléctrico analizado lo cual le permitira escoger el instrumento
eléctrico de acuerdo a las caracteristicas que soporta.

Las diapositivas vy el pizarron, se utilizaran al inicio de la clase en la cual el
docente da una explicacion de los objetivos de la practica, de los conceptos
y manejo de los equipos e instrumentos eléctricos a utilizarse, ayudandose
con las diapositivas para las 1magenes de los diversos equipos y del
pizarron para alguna conexion diferente a las que consta en las diapositivas
y que han sido preguntadas por los estudiantes.




Los manuales eléctricos son una parte fundamental, para la correcta
utilizacion de los equipos, va que aqui los estudiantes aprenderan a
interpretar  los manuales para conocer los rangos de los diferentes
parametros eléctricos que soportan los equipos a utilizarse.

El software de instrumentacion virtual, sera utilizado a partir del proximo
semestre , ya que es un equipamiento nuevo en el Laboratorio, y consiste
en utilizar los mstrumentos de medicion existentes en el software para
conectar las senales externas del circuito realizado y tomar mediciones;

ademas nos permitira contar con mstrumentos que no existen en el
[Laboratorio y que se pueden crear con éste software.

e EVALUACION DE LA CLASE:

Se evalua la puntualidad, leccion al inicio de la clase, y una pre-practica
entregada por los estudiantes .




CONCLUSIONES

Este trabajo se propuso como objetivo desarrollar una estrategia Didactica
para contribuir a formar las habilidades practicas en los estudiantes de la
Carrera Ingenieria Eléctrica, especificamente, en la asignatura Laboratorio
de Redes Eléctricas, esto se lo hizo mediante un sistemas de tareas docentes

de tipo problemico .

Para desarrollar este objetivo, primero se estudiaron las tendencias
internacionales, en la ensenanza de la Ingenieria, asi como los fundamentos
teoricos metodologicos en la formacion de las habilidades practicas de los
estudiantes, donde concluimos que se promueven las ideas de que la
ensenanza tiene una vigencia directa en la utilizacion de métodos activos y
técnicas grupales, lo importante de vincular la ensefanza con la vida, con la
practica de la Ingenieria es lo que contribuye s Is formacion de habilidades

practicas

A partir de ¢stas consideraciones cuniculares en la formacion de Ingenieros,
realizamos u analisis de las habilidades para la Carrera , y se definieron 6
habilidades profesionales, que forma parte de las habilidades practicas:

- Habilidad en el manejo adecuado de los equipos e instrumentos

electricos
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- Habilidad para relacionar la teoria con la practica.

- Habilidad para analizar el comportamiento de una red eléctrica.

- Habilidad para interpretar los resultados experimentales.

- Habilidad para elaborar reportes técnicos

- Habilidad para disenar circuitos eléctricos en base a caracteristicas

dadas.

Una vez definidas estas habilidades, como parte de las habilidades practicas,
se disefio la estrategia de polucion, a partir de la caracterizacion del objeto
que es la asignatura Laboratorio de Redes Eléctricas dentro de la Carrera
Ingenieria Eléctrica, y se asumio el término de Estrategia Didactica 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 solucion de problemas y contribuyan al dominio de las
habilidades practicas. La Estrategia Didactica que se propone tiene en
cuenta los fundamentos didacticos vy sicologicos que trabajados
armonicamente sustentan la esencia de la propuesta. Los fundamentos
didacticos estan sustentados en garantizar el caracter plenamente activo vy
conciente del estudiante, planificar el sistema de tareas docentes de tipo

problémico con una sistematizacion y consolidacion de las acciones vy



operaciones seleccionadas y organizadas de acuerdo a los niveles de

asimilacion del conocimiento reproductivo, productivo y creativo.

Se considero los objetivos como la categoria rectora del proceso, se
formularon y dimensionaron en cada uno de los temas de la asignatura en
funcion de lograr las transformaciones en el aprendizaje de los estudiantes
que contribuyen a la formacion de las habilidades practicas, precisando en

estos objetivos su funcion educativa, instructiva y desarrolladora.

Los metodos, formas y medios que se emplearon en cada uno de los temas
de la asignatura se caracterizaron por ser motivantes, comunicativos y
educativos contextualizandose en la medida en que se vincul6 al estudiante
a resolver situaciones problémicas reales o simuladas, mediante la
realizacion de acciones y operaciones cada vez mas 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 solo convierte el contenido v
determina su significacion sino que se apropia de él connotandolo,
contribuyendo a la formacion profesional y en el modo de actuacion del

Ingeniero Eléctrico.
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La funcion del profesor en la propuesta, 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
profesor percibir las potencialidades de los estudiantes del grupo y para el
tratamiento de las diferencias individuales de los estudiantes en la formacion

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

Al aplicar esta estrategia se realizaron cuestionario a ,expertos .de cuyos
resultados se obtuvo las habilidades que ellos consideraban dentro de las
habilidades practicas |y fueron las que estudiaron  las que resultaron de

mayor incidencia en la vida profesional del estudiante.

Se evaluo el desempeiio de los estudiantes cuando se utilizo la estrategia
propuesta

en cinco cursos desde el 2002 hasta la actualidad, y se obtuvo que el grado
de satisfaccion de los estudiantes fue cada vez aumentando asi como su

desempeiio en el Laboratorio
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