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uso de herramientas e instrumentos basicos en el programa de ingenieria
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Elkin E. Travecedo Cervantes
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Departamento de Postgrado. Especializacion en Estudios Pedagoégicos. 2007.

PALABRAS CLAVES: Estrategias pedagodgicas, modelo pedagogico, metrologia,

herramientas e instrumentos

DESCRIPCION: La presente investigacion pedagdgica plantea las dificultades que
encuentran en su formacion académica y profesional, los estudiantes de la
Facultad de Ingenieria Electrénica de la Corporaciéon Universitaria de la Costa,
CUC. Y el reto que la institucién superior debe enfrentar dia a dia para ofrecer a
sus estudiantes una educacion de calidad acorde con las necesidades del entorno

social, econémico y politico de la region.



El presente trabajo plantea la necesidad de la aplicacion continla de una serie de
herramientas para el mejoramiento de la formacion académica profesional de los
estudiantes de Ingenieria. En base a lo anterior se genera la construccién de una
propuesta, creando un espacio didactico cuyo propdsito principal es ampliar en el
estudiante su horizonte y perspectivas, desarrollando diversas estrategias que
mejoren el aprendizaje de la instrumentacién primaria requerida dentro de su
proceso.

La propuesta investigativa es de tipo etnografica, con disefio cualitativo,

enmarcada en el paradigma sociocritico.

CONTENIDO: El esquema general del trabajo de investigacion es el siguiente:

Introduccidén: Reune el planteamiento y la descripcion del problema, los objetivos

y la justificacién de la investigacién realizada.

Capitulo 1: Contiene el analisis y fundamentos del estado del arte, que a su vez
esta integrado por el referente institucional, historico y legal. A continuacion, el
marco teodrico donde se maneja las distintas teorias correspondientes a la

problematica planteada.

Capitulo 2: Comprende el disefio metodologico donde se sefialan el paradigma y
tipo de investigacion, la poblacion y la muestra analizada; por ultimo, las técnicas e

instrumentos utilizados en el proceso.

Capitulo 3: Muestra el analisis e interpretacion de los resultados arrojados por los
instrumentos utilizados en la recoleccion de la informacion, tales como las
encuestas, la observacion directa, sustentados con los planteamientos tedricos

sobre el tema.



Capitulo 4: Presenta la propuesta que se genera como respuesta a la
investigacion pedagodgica efectuada y sefiala la posibilidad de fomentar una
estrategia didactica para complementar la formacion académica y profesional de
los estudiantes de Ingenieria Electronica de la Corporacion Universitaria de la
costa, CUC.

Capitulo 5: Se presentan las conclusiones y recomendaciones correspondientes a
la investigacion realizada, confirmando lo que el programa de Ingenieria

Electronica necesita implementar.

METODOLOGIA: El documento final producto del proceso de investigacion fue
desarrollado en la facultad de Ingenieria Electronica de la Corporacion
Universitaria de la Costa, CUC., desde un paradigma socio-critico y la metodologia
utilizada fue la etnografica, ya que la investigaciobn se inicid6 recolectando
informacion sobre el ser de la institucion, en base a las distintas categorias

propuestas.

La metodologia fue enriquecida con encuestas, entrevistas impersonales y
observacion directa que permitieron posteriormente el analisis e interpretacion

concerniente al objeto de estudio en mencion.



GLOSARIO

ELECTRONICA: Campo de la ingenieria y de la fisica aplicada, relativo al disefio
y aplicacion de dispositivos, por lo general circuitos electrénicos, cuyo
funcionamiento depende del flujo de electrones para la generacién, transmision,

recepcion y almacenamiento de informacion.

ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS. Son aquellas acciones que realiza el maestro
con el propésito de facilitar la formacion y el aprendizaje de las disciplinas en los
estudiantes. Para que no se reduzcan a simples técnicas y recetas deben de
apoyarse en una rica formacion tedrica de los maestros, pues en la teoria habita la
relatividad requerida para acompafar la complejidad del proceso de ensefanza —

aprendizaje.

Sdlo cuando se posee una rica formacién tedrica, el maestro puede orientar con
calidad la ensefianza y el aprendizaje de las distintas disciplinas. Cuando lo que
media la relaciéon entre el maestro y el alumno es un conjunto de técnicas, la

educacién y la ensefianza se empobrecen.

INSTRUMENTACION ELECTRONICA: es parte de la electrnica, principalmente
analdgica, que se encarga del disefio y manejo de los aparatos electronicos, sobre

todo para su uso en mediciones.

La instrumentacion electrénica se aplica en el sensado y procesamiento de la
informacion proveniente de variables fisicas y quimicas, a partir de las cuales
realiza el monitoreo y control de procesos, empleando dispositivos y tecnologias

electrénicas.



MECATRONICA: Término incluido en 1969 por el Ingeniero Japonés Yakasawa,
la palabra mecatrénica ha sido definida de varias maneras. Un consenso comun
es describir a la mecatronica como una disciplina integradora de las areas de
mecanica, electronica e informatica cuyo objetivo es proporcionar mejores

productos, procesos y sistemas.

METROLOGIA: La metrologia es la ciencia de las medidas; en su generalidad,
trata del estudio y aplicaciéon de todos los medios propios para la medida de
magnitudes, tales como: longitudes, &ngulos, masas, tiempos, velocidades,
potencias, temperaturas, intensidades de corriente, etc. Por esta enumeracion,
limitada voluntariamente, es facil ver que la metrologia entra en todos los dominios

de la ciencia.

SISTEMA MECATRONICO: Un sistema mecatrénico tipico recoge sefiales, las
procesa y, como salida, genera fuerzas y movimientos. Los sistemas mecanicos
son entonces extendidos e integrados con sensores, microprocesadores y
controladores. Los robots, las maquinas controladas digitalmente, los vehiculos
guiados automéaticamente, las camaras electronicas, las maquinas de telefax y las

fotocopiadoras pueden considerarse como productos mecatrénicos.

SENSORES: Dispositivo formado por células sensibles que detecta variaciones en
una magnitud fisica y las convierte en sefales Utiles para un sistema de medida o

control.



INTRODUCCION.

Detras de los adelantos a nivel de las telecomunicaciones y medios de transmision
y aun mas en el campo de la automatizaciéon y control, han sido muchos los
dispositivos y sistemas que se han venido implementandose en pro del desarrollo,

beneficio, comodidad, calidad, mejoramiento y produccion.

Todo esto conlleva a que algunas universidades a nivel nacional o internacional
hayan visto la necesidad de implementar nuevos esquemas o especializaciones
que cubran las nuevas necesidades que requieren estos sistemas en forma mas
detallada, como es el caso de la universidad de Veracruz en México con su
programa de Ingenieria en instrumentacion electronica y de la universidad Santo
Tomas en Bogota, Colombia; mientras que otras, no como las anteriores, pero si
han reconocido la importancia que esto amerita dentro del proceso de formacion,
en los programas de Ingenieria Electronica, Telecomunicaciones y Electronica y

Mecatrénica entre otros tantos derivados de la rama de la electrénica.

Estas necesidades han hecho que ciertas universidades en el pregrado hayan
implementado una nueva asignatura dentro de su plan académico con el nombre
de Instrumentacion o Instrumentacién Basica, cubriendo éstas una pequefia
porcién debido a la gran demanda en equipos y tecnologias en el mercado, pero
suficientes a la vez, puesto que les dan la base necesaria al futuro profesional
para que se desenvuelvan en el medio empresarial. Tal es el caso de la
universidad de Oviedo en Espafa, La universidad de Aguas caliente en México, la
universidad de la Plata en Argentina y la universidad de Sevilla en Espafia, entre

otras tantas.



En Colombia hay universidades que han venido implementando casi el mismo
sistema o modelo, y han visto la necesidad de incluir esta asignatura dentro de su
malla académica, como es el caso de la universidad del Valle, la Antonio Narifio y

la Pontificia Bolivariana.

Ademas, se han venido realizando desde el afio 2003 los exadmenes de calidad de
la educacion superior en todo el territorio de Colombia denominados pruebas
ECAES, cuyo objetivo principal es comprobar el grado de desarrollo de las
competencias en los estudiantes de pregrado de las instituciones de educacién
superior. En estas pruebas se ha venido evaluando en las areas especificas de los
programas de Ingenieria Electrénica, Electronica y Telecomunicaciones la parte

concerniente a instrumentacioén y mediciones eléctricas.

Hoy en dia el hecho de que el profesional del mafiana tenga un amplio grado de
conocimientos, destrezas y habilidades tanto en su campo del saber como en el
practico y que éste ultimo realmente interactie consigo mismo es de vital
importancia para su vida profesional, por eso mismo deben estar en capacidad de
interpretar, deducir y diagnosticar problemas con un alto grado de veracidad de

lectura a través de los instrumentos de medicién y herramientas basicas.

Es muy conocido el problema que ocurre con los profesionales de todas las areas
en torno a su falta de practica en las universidades y las dificultades que enfrentan
al empezar a desarrollar su actividad. En el alma mater se trabaja con
profundidad en los niveles mas elevados del conocimiento y se descuidan las
bases técnicas y tecnoldgicas de la formacion; esto se hace mas evidente en
profesiones que requieren cierto desarrollo manual y algunas destrezas, razon por
la que se ha hecho comun encontrar profesionales capaces de dirigir un gran
proyecto, pero impotentes ante un pequefio problema que les exija su directa

participacion, en el caso de la ingenieria esto es aun mas frecuente.



A lo largo de la experiencia dentro de la Corporacion Universitaria de la Costa,
CUC; como docente catedratico en el area de Ingenieria Electrénica, es normal
tropezarse con un gran numero de estudiantes de diferentes semestres con un
alto grado de dificultad a la hora de medir, calcular, representar, analizar e
interpretar variables o fenédmenos fisicos a través de la utilizacion de instrumentos
electronicos, tanto digitales como andlogos como son por ejemplo: los voltimetros,
amperimetros, ohmidémetros, vatimetros, inductimetros, capacimetros y el

osciloscopio entre otros tantos.

Sumado a esto, se encuentra que algunos carecen de técnicas 6 métodos
apropiados para la elaboraciéon de circuitos impresos, montaje de dispositivos
electronicos sobre una protoboard en forma adecuada y de igual manera falencias
a la hora de identificar falsos contactos de soldadura fria sobre circuitos
electrénicos y cosas de ese talante.

Esto conllevdé a realizar un analisis del contenido curricular del programa de
Ingenieria Electronica, para concluir que existen algunas asignaturas o materias
en las cuales apenas se tocan en forma somera ciertos topicos correspondientes
al manejo y uso de instrumentos, dificultando en forma inconsciente al estudiante
el dominio y aprendizaje de herramientas dentro de la asignatura, sin que éste le
dé el uso e importancia necesaria durante su proceso de formaciéon y aun mas

dentro su vida profesional.

Como es sabido, y aun mas para ciertas disciplinas o profesiones donde la
experiencia adquirida en la practica juega un papel importante en la vida cotidiana,
ésta no se alcanza de la noche a la mafana, y todavia mas para aquellas donde
los instrumentos se convierten en una herramienta primordial y de vital importancia
a la hora de determinar, concluir y diagnosticar fallas o problemas relacionados
con el equipo en medicion, es ahi donde éstos constituyen para el ingeniero

electronico su pilar o cimiento esencial para el desarrollo de su profesion integral.



Con lo anterior se pudo formular los siguientes interrogantes y a la vez muchas

incégnitas en este proyecto como son:

» ¢Cudles serian las herramientas e instrumentos esenciales para la
formacién del ingeniero dentro de sus fases iniciales?

» Si existen realmente los espacios para desarrollar habilidades y destrezas
¢cumplen su objetivo?

» ¢ Estan realmente dotados los laboratorios para asumir los nuevos retos?

» ¢Existe en la biblioteca de la Institucion el material bibliografico que apoye
estas nuevas actividades?

» ¢Que grado de conocimiento posee el estudiante sobre instrumentacion y

herramientas basicas?

Como objetivo general se busca desarrollar un plan pedagdgico que permita
contemplar la implementacion de espacios hacia los estudiantes para desarrollar
habilidades y destrezas técnicas en instrumentos de medicion y herramientas
primarias en el programa de Ingenieria Electronica de la CUC. Y como especificos
los siguientes:

e Revisar detalladamente la importancia curricular del manejo de

instrumentos y equipos electrénicos de laboratorio.

e Comprobar la existencia de espacios académicos que le permitan al
estudiante desarrollar habilidades técnicas.

e Precisar la dotacion de los laboratorios e identificar debilidades y fortalezas

e Determinar la existencia de materiales bibliograficos que apoyen el
desarrollo de habilidades técnicas.



e Verificar el grado de conocimiento del estudiante sobre instrumentacion y

herramientas basicas.

e Disefiar una herramienta metodolégica que conlleve a desarrollar
habilidades y destrezas técnicas en instrumentos de medicion vy

herramientas primarias en el programa de Ingenieria Electronica de la CUC.

Hoy en dia, el papel del Ingeniero Electrénico va tomando gran acogida e
importancia y todavia aun mas dentro del sector industrial, comercial y profesional
dentro de su campo de desarrollo y gran auge a medida en que se desarrollan e
implementan nuevas tecnologias, como por ejemplo en las é&reas de las
telecomunicaciones, automatizacion y medicina entre otras tantas. ES por eso,
gue cada una de las nuevas y actuales tecnologias que se encuentra dentro del
mercado requiera de instrumentos de medida y de calibracion, algunos de ellos
demasiados sofisticados, otros no tantos, pero en esencia indispensables a la hora
de medir, ajustar y calibrar estos equipos, y por lo tanto determinar o diagnosticar

fallos o problemas con un grado mayor de exactitud.

Todo lo mencionado anteriormente conduce a que, no solamente el Ingeniero
Electronico que se encuentra en la etapa de formacion académica sino aquel que
ha terminado y como el que se encuentra actualmente laborando dentro de su
campo profesional, desconozca la verdadera funcidon e importancia que acarrea
realizar un buena medicién e interpretacién de las variables a través del empleo de
instrumentos especificos; no obstante cabe la salvedad de mencionar que seria
imposible y a la vez dificil para el estudiante de Ingenieria Electronica manejar
todos y cada uno de los instrumentos del mercado existentes y por haber, pero si
que se encuentre en capacidad y dependiendo de su nivel cognoscitivo y
deductivo enfrentar al instrumento nuevo como una herramientas de ayuda en la

comprobacién de equipos electrénicos.



De esta forma, se busca facilitar al profesional las técnicas adecuadas a la hora de
medir, para que sepa qué va a medir y como medirlo. Al estudiante facilitarle una
mayor comprension de los fendmenos y permitirle una mayor veracidad y claridad
de los datos obtenidos en las asignaturas teorico-practicas para luego
corroborarlos con su teoria; a la facultad preparar y capacitar no solamente en
forma tedrica a los estudiantes, sino que éste sea capaz de desarrollar también

nuevas habilidades y destrezas pertinentes a su desarrollo y proyeccion.

Ademas, seria necesario incentivar el desarrollo de estas areas en los estudiantes
de Ingenieria Electrénica de la Corporacién Universitaria de la Costa (CUC) desde
los primeros semestres para tener ingenieros que puedan resolver problemas
elementales de electronica como soldadura fria en tarjetas o ausencia de
tensiones etc. El estudiante que no desarrolle estos potenciales se encuentra al
terminar su carrera con un campo laboral que es competido y le exige soluciones
rapidas y funcionales, al que no le es facil adaptarse y donde las situaciones

técnicas le estan recordando a diario sus falencias.

El presente trabajo se llevo a cabo con los estudiantes de los primeros semestres
del ciclo profesional (5,6 y 7) del programa de Ingenieria Electrénica de la
Corporacion Universitaria de la Costa, CUC, en la ciudad de Barranquilla —
Colombia. Se inicio el estudio a partir de agosto 19 del 2006 y se finaliza agosto
del 2007.



1. ANALISIS DE FUNDAMENTOS Y ESTADO DEL ARTE

1.1. MARCO REFERENCIAL

1.1.1. Referente Institucional. La Corporacion Universitaria de la Costa es una
institucion de educacion superior de caracter privada, sin animo de lucro fundada
el 16 de noviembre de 1970 por un grupo de profesionales, con el fin de contribuir
al desarrollo educativo regional en las areas del arte, la ciencia, la filosofia, las

humanidades y la tecnologia.

El 3 de enero de 1971, el nuevo centro inici6 labores en la carrera
42F No. 75B-169 de esta ciudad, ofreciendo los programas de Arquitectura,
Administracion, Derecho e Ingenieria Civil, con una matricula de 154 estudiantes.
El traslado a su sede actual, Calle 58 No 55-66, se produjo en enero de 1974.
Puesta en funcionamiento la CUC, se solicitd la personeria Juridica ante la
Gobernacién del Atlantico, la cual fue concedida mediante Resolucion No. 352 de
febrero 23 de 1971 y firmada por los Doctores Alvaro Dugand Donado y Fernando

Lafaurié Pefiaranda, Gobernador y Secretario de Gobierno, respectivamente.

Se Iniciaron clases el 12 de febrero de 1971, con los programas de Arquitectura,
Construccion Civil, Administracion y Finanzas, Derecho, Ingenieria Civil y un ciclo

basico de Ingenieria

Posteriormente, se iniciaron estudios en la Facultad de Ciencias de la Educacion,
en las especialidades de Psicopedagogia, Mateméaticas, Lenguas Modernas y
Educaciéon Fisica, asi como en Economia en Comercio Internacional, siendo la

Facultad de Ciencias de la Educacion cerrada posteriormente.



En 1975 se crea el Departamento de Investigaciones Socioeconomicas (DIS)
adscrito a la facultad de Economia, hecho que marcé el inicio del proceso

investigativo en la CUC.

El primer postgrado se inicio el 16 de marzo de 1987 con la especializacion en
Finanzas y Sistemas, autorizado mediante el acuerdo 203 del 30 de Octubre de
1986, emanado de la junta directiva del ICFES.

En la actualidad la Corporacion Universitaria de la Costa, CUC. Cuenta con nueve
especializaciones entre las que se encuentran: Estudios Pedagogicos, Derecho
de Proceso Civil, Derecho Comercial, Auditoria de Sistemas de Informacion,
Finanzas y Sistemas, Interventoria de Proyectos de Obras Civiles, Gerencia para
la micro, pequefia y mediana empresa, Direccion en Negocios Internacionales,

Rehabilitacion Integral de los Trastornos Sensoriales y del Desarrollo.

A mediados de 1994 se realizé un diagnostico con el fin de determinar la eficacia y
la eficiencia que tenia la gestion investigativa en la institucion, a raiz de las
inquietudes generadas por la aprobacion de la Ley 30/92. EIl consejo Directivo
determina la implementacién y puesta en marcha del Centro de Investigaciones y
Desarrollo — CID — que se pone en marcha en 1996; ente interdisciplinario, que
sirve de eje central y a través del cual gira todo el proceso investigativo
institucional, el cudl tiene como mision primordial promover la capacidad de
investigacion, desarrollo, innovacion, produccién intelectual y conectividad al
interior de la CUC para contribuir con la region Caribe, el pais y la comunidad
internacional, en procesos de mejoramiento y desarrollo, mediante una actitud de
asimilacion y transformacion de problemas concretos, con soluciones eficaces y

una alta calidad de resultados.



En el segundo semestre de 1996, el ICFES autoriz6 el funcionamiento de los
programas de Ingenierias: Eléctrica, Electronica, de Sistemas, Industrial y de

Recursos Hidricos.

El programa de Ingenieria Electronica se cre6 mediante el Acuerdo No.004 del 26
de abril de 1996 y registrado por el ICFES con el codigo 48114.

La visidbn del programa de Ingenieria Electronica es ser reconocido por su
compromiso con el desarrollo sostenido de la nacion, reflejada en la busqueda
permanente de la calidad académica, la vocacion por la investigacion y la
actualizacion permanente de las areas de las Ciencias Basicas, las

Comunicaciones, la telematica y la automatizacion de los procesos.

Como misién esta el formar ingenieros comprometidos con el desarrollo nacional
con un sentido humanistico del saber, idéneo, critico, reflexivo, con integridad y
consciente de sus deberes profesionales, capaces de competir en un mercado

regional, nacional e internacional.

El programa tiene como objetivo general formar profesionales con una vision
integral, conocimientos fehacientes, capacidad de discernir con un alto sentido de
la responsabilidad y superacién, entendiéndose como Ingenieria Electrénica la
profesion que se ocupa del manejo, control, generacion y transporte de la energia
electrénica y su uso en los procesos industriales aprovechando la tecnologia de
punta de los medios actuales de produccién. Para ello se lleva a cabo la
concepcion, disefio, construccidn, operacion y mantenimiento de los dispositivos y
sistemas electronicos, ademas por su estrecha relacion con el medio fisico tiene

una labor esencial en los procesos ambientales.

Como obijetivos especificos del programa se tienen:
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» Concebir, planear, programar, diseflar y mantener proyectos de
automatizacion y telematica, en general todos aquellos sistemas fisicos
artificiales concebidos por el hombre para regular y aprovechar los
fendbmenos de la naturaleza para satisfaccion de sus necesidades basicas

de vivienda, comunicacion y produccion.

» Capacitar al egresado para la concepcion, planeacién, programacion y

ejecucion de proyectos de investigacion en Ingenieria Electronica.

» Preparar al egresado para participar en programas de extension

comunitaria como integrante de grupos interdisciplinarios.

» Formar al profesional en el campo humanistico, con énfasis en

comunicacion, instruccion civica, politica y ética profesional.

» Formar al egresado para administrar y dirigir empresas en el campo de la

Ingenieria Electronica.

La Corporacion Universitaria de la Costa, CUC, ha respondido de esta manera a la
confianza de la comunidad regional formando méas de 20000 profesionales en las

distintas areas del conocimiento.

1.1.2. Referente Historico. Los instrumentos de medicidbn que se empleaban
tradicionalmente eran instrumentos a aguja u otros indicadores sobre escalas
graduadas, donde el investigador realizaba una lectura del valor que la medicién
indicaba y luego anotaba este numero en un cuaderno de notas, también llamado

bitacora.

Este proceso de medicidn presentaba una serie de inconvenientes. Primeramente,

dependia de la agudeza visual del observador, ya que podia cometer errores de
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apreciacion (observando mal los numeros) o de paralaje (al no mirar bien
enfrentado el indicador que fija el nimero sobre la escala graduada) y, finalmente,
podia equivocarse al anotar el niumero en su bitacora. Por otra parte, ¢cuantas
mediciones podria realizar a lo largo de una hora o durante varios dias, tratando
de captar la evolucion de un determinado proceso? ¢Con qué minuciosidad
registraria la forma de una curva, perdiendo eventualmente detalles de
importancia?

Como es sabido, al emplear un instrumento para medir una magnitud fisica, lo que
hacemos es comparar el valor de la lectura que obtenemos con el de algun patrén
qgue nos sirve de referencia. Cuando medimos por ejemplo el peso de un objeto
podemos emplear una balanza tradicional, donde equilibrando dos brazos,
obtenemos, por comparacion con unidades o subunidades del Kg., el valor de la
masa del objeto. Si quisiéramos realizar un experimento en el que nos interese
registrar la evolucién del peso de este objeto en funcién del tiempo o de la
temperatura, esta lectura “visual” y analdgica que nos provee la balanza no resulta
practica a la hora de intentar adquirir las mediciones en forma automatica, sin la
intervencién humana. Para ello se emplea un transductor, que es un dispositivo
que convierte las variaciones de los pardmetros a medir en sefiales eléctricas.
Para el ejemplo de la balanza, podriamos emplear un material piezoeléctrico que
tiene la propiedad de producir una diferencia de potencial al aplicarle una
deformacion mecanica. Asi, la compresion producida por el peso del objeto a

pesar sera traducida proporcionalmente a un voltaje.

Definitivamente para el caso de mediciones de magnitudes fisicas las sefales
eléctricas son mas faciles de manejar como informacién que, por ejemplo, las
imagenes, ya que estas contienen una gran cantidad de informacion (no
relevante). Las sefiales eléctricas tienen la ventaja de que pueden ser adquiridas
mediante registradores XY. Como su nombre lo indica, estos equipos permitian
graficar una variable (Y) en funcién de otra (X) y obtener asi, sobre papel, la

funcidon Y(X). El osciloscopio (tubo de rayos catédicos) inventado a fines del siglo
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XIX, también es un graficador XY cuyos registros podian ser guardados mediante
fotografias de su pantalla, pero con la gran ventaja adicional de que permitié
acceder a la medicién de sefiales de alta frecuencia o de pulsos de muy corta

duracion (inicialmente ms, ps en los 70, ns en 2001).

Muchos instrumentos eléctricos de medicion, como voltimetros, galvanémetros,
etc., empleados durante el siglo XX previamente al uso de las computadoras para
la adquisicion de datos, permitian manejar un registro de las mediciones
realizadas gracias al uso de un registrador XY, ya que incluian, dentro de sus
funciones, una sefial de salida proporcional al valor de la lectura realizada. De esta
manera, los cientificos pudieron guardar un registro detallado de las mediciones
gue realizaban, no so6lo tomando un dato cada tanto, sino manteniendo un registro

completo de la evolucion en el tiempo de la magnitud medida.

En la actualidad encontramos que la mayoria de instrumentos son del tipo digital
entregando una lectura directa de la variable medida y algunos apoyados en
computadores hasta permiten imprimir los datos medidos para posteriores

comparaciones o seguimiento de procesos

Hoy dia vemos como las tecnologias de la informatica y comunicaciones han
permitido que la medicion de variables y la adquisicion de datos se conviertan en
pilar fundamental para la ejecucion de cualquier tipo de proyecto. Gracias al
desarrollo de nuevos instrumentos de medida se ha logrado conseguir resultados
significativos en areas tan variadas como la medicina, la ingenieria en todas sus

especialidades, el deporte, etc.

La academia no puede quedar relegada en esta carrera y el medio esta exigiendo
profesionales con criterio para elegir apropiadamente los instrumentos vy

ampliamente capaces de operarlos e interpretar sus resultados.
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Estando acorde con esta evolucion en los instrumentos y en las técnicas para
adquirir datos, en Colombia varias universidades han venido implementando la
asignatura de Mediciones Eléctricas planteandose como objetivo lograr que el
estudiante utilice apropiadamente los instrumentos de medicion y prueba para la
comprobacién de componentes y circuitos eléctricos por medio de la medicion e

interpretacion de variables eléctricas.

El momento actual del programa de Ingenieria Electronica de la Corporacion
Universitaria de la Costa (CUC) lo hace ajeno a esta realidad, pero no siempre fue
asi, debido a que desde un principio el programa contaba con una asignatura
llamada Mediciones Eléctricas implementada en el cuarto semestre del programa,
pero con el cambio y las reformas que se le han venido haciendo y las exigencias

del ICFES, la asignatura antes mencionada desaparecio en las mallas posteriores.

1.1.3. Referente Legal. La Educacion en Colombia es un derecho fundamental
contemplado en la Constitucion Politica de Colombia, en sus articulos 67, 68, Y
69, donde se especifica lo siguiente: “La educacién es un derecho de la persona y
un servicio publico que tiene una funcién social; con ella se busca el acceso al
conocimiento, a la ciencia, a la técnica, y a los deméas bienes y valores de la
cultura.”, “El Estado garantiza las libertades de ensefianza, aprendizaje,
investigacion y céatedra.” Y “Se garantiza la autonomia universitaria. Las
universidades podran darse sus directivas y regirse por sus propios estatutos, de

acuerdo con la ley’.

Ademas, le “Corresponde al Estado regular y ejercer la suprema inspeccion y
vigilancia de la educacion con el fin de velar por su calidad, por el cumplimiento de
sus fines y por la mejor formacién moral, intelectual y fisica de los educandos;
garantizar el adecuado cubrimiento del servicio y asegurar a los menores las
condiciones necesarias para su acceso y permanencia en el sistema educativo. “,

como se menciona al final del articulo 67 de la Constitucion Politica Colombiana.
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El Estado en desarrollo de la Ley 30 de 1992 que organiza el servicio publico de la
educacion superior, pretende que los estudiantes tengan una formacion integral
que incluya la construccion del conocimiento fundamentado en la realidad social

qgue permita ejercer influencia en el cambio propuesto.

Gracias a los estamentos establecidos anteriormente y con base en un amplio
proceso de concertacion y coordinacion entre diversos enfoques y tendencias
sobre el desarrollo educativo del pais, se formulé en 1994 la Ley General de
Educacién (Ley 115 de 1994).

En su articulo 22 de esta Ley, sefala: “la comprension de la dimension practica de
los conocimientos tedéricos, asi como la dimensién tedrica del conocimiento

practico y la capacidad para utilizarlos en la solucién de problemas “.

1.2. MARCO TEORICO.

1.2.1. Metrologia. Los origenes de la metrologia se remontan hasta los albores
de la civilizacién. El progreso de la agricultura y el comercio entre los pueblos
hicieron preciso definir magnitudes con la mayor exactitud y universalidad posible,

asi como establecer procedimientos para medirlas de modo fiable.

Ya en la historia nuestros antepasados desarrollaron mecanismos para registrar
longitudes, areas, volimenes y masas. Antes de aparecer la escritura cuneiforme
en la antigua mesopotania, el sistema de medida, fundamento de la metrologia
practicada hasta la edad media y ancestro del sistema métrico actual, ya habia
sido concebido!. Es decir, nuestros ancestros se basaban para medir distancias

pequenas. Con las partes del cuerpo, como son: los codos, las manos, los pies y

1 PUENTE LEON, Fernando 2005, “EL PRIMER ANTEPASADO DEL METRO”. Levante el
mercantil, Vol. 576, Pag. 71.
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los pulgares. Esto les causabas problemas a las personas, ya que entre dos
personas hay diferencias y las medidas resultaban distintas cada vez. Para el
comercio, la ciencia y el diario vivir era necesario un sistema de medidas confiable

y que fuera igual para todo el mundo.

Con el paso del tiempo se introdujeron definiciones mas exactas para evitar la
imprecision asociada a estas medidas. Es asi como nace la metrologia, el término
metrologia proviene del griego perpov, medida y Aoyog, tratado, es decir es la
ciencia y técnica que tiene por objeto el estudio de los sistemas de pesos y
medidas, y la determinacion de las magnitudes fisicas?.

Histéricamente esta disciplina ha pasado por diferentes etapas; inicialmente su
maéaxima preocupacion y el objeto de su estudio fue el analisis de los sistemas de
pesas y medidas antiguos. Desde mediados del siglo XVI, sin embargo, el interés
por la determinacién de la medida del globo terrestre y los trabajos que pusieron
de manifiesto la necesidad de un sistema de pesos y medidas universal, proceso
que se vio agudizado durante la revolucion industrial y culminé con la creacion de
la Oficina Internacional de Pesos y Medidas y la construccién de patrones para el
metro y el kilogramo en 1872.

Hoy en dia la Oficina Internacional de Pesos y Medidas (BIPM, por sus siglas en
francés, Bureau International des Poids et Mesures), es el coordinador mundial de
la metrologia. Esta ubicada en el suburbio de Sevres, en Paris. Es la depositaria
del kilogramo patrén internacional, Unica unidad materializada del Sistema

Internacional de Unidades (SI) que persiste.

El Sistema Internacional de medidas es el sistema que utilizan los cientificos del
mundo entero. Se adoptd por la Conferencia General de Pesos y Medidas

celebrada en Paris en 1960. La idea era tener un sistema de medidas universal y

2 http://es.wikipedia.org/wiki/Metrolog%C3%ADa
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anico que permitiera a los cientificos de todo el mundo comunicar y compartir sus

hallazgos.

En Colombia, el Sistema Internacional de Medidas fue adoptado por medio del
decreto 1731 de 1967 y 3463 de 1980. Resolucién 005 del 3 de abril de 1995 del
Consejo Nacional de Normas y Calidades oficializ6 con caracter de obligatoria la

norma técnica colombiana 1 000 Metrologia, Sistema Internacional de Unidades.

Establecidos los patrones de las unidades de medida fundamentales por la oficina
mencionada, la metrologia se ocupa hoy dia, sin olvidar su vertiente historica, del
proceso de medicidén en si, es decir, del estudio de los procesos de medicion,
incluyendo los instrumentos empleados, asi como de su calibracién periddica; todo
ello con el propésito de servir a los fines tanto industriales como de investigacion

cientifica.

En Fisica e Ingenieria, medir es la actividad de comparar magnitudes fisicas de
objetos y sucesos del mundo real. Como unidades se utilizan objetos y sucesos
previamente establecidos como estandares, y la medicion da como resultado un
namero que la relaciona entre el objeto de estudio y la unidad de referencia. Los

instrumentos de medicion son el medio por el que se hace ésta conversion.

La Metrologia tiene dos caracteristicas muy importantes reflejadas en el
instrumento de medida que se use, que son la apreciacion y la sensibilidad, Como
se venia comentando, la metrologia hoy en dia ha adquirido un inmenso impacto
en la sociedad. En cada compafiia, instituto u otra organizacién comercial,
conceptos como: seguridad, eficiencia, confiabilidad y precision son de gran

importancia en el desarrollo de sistemas que garantizan la calidad del proceso.

La metrologia ha adquirido un gran valor significativo en el mundo global donde la

importancia de esta radica en como esta le sirve a las sociedad con el fin de
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garantizar una homogenielizacion en los procesos y productos que garanticen la
calidad, eficacia, confiabilidad y seguridad de estos, por lo que se ha hecho
necesario clasificarlas de acuerdo a unos criterios especificos y bajo las cuales se

encuentran:

» Metrologia Cientifica Comprende béasicamente la investigacion, se
encarga de marcar las pautas para establecer los métodos de medicion de

los equipos y patrones.

» Metrologia Legal. Esta establece a través de Organismos oficiales la
Implementaciéon y Estandarizacién que conduzca a la uniformidad de las

medidas y unidades de interés nacional y social.

» Metrologia Industrial. Comprende todas las actividades de un sistema de
gestion de medidas que requieran las industrias para cumplir con los

objetivos de calidad y gestion.

La metrologia legal en Colombia es controlada y desarrollada por la
Superintendencia de Industria y Comercio (SIC) y mas propiamente en el Centro
de Control de Calidad y Metrologia (CCCM).

Por resolucion niumero 140 del 4 de febrero de 1994, por la cual se establece el
procedimiento para la acreditacion y se regulan las actividades que se realicen
dentro del sistema nacional de normalizacion, certificacion y metrologia, se le
confiere a la SIC: “Establecer, coordinar, dirigir y vigilar los programas nacionales
de control industrial de calidad, pesos, medidas y metrologia que considere
indispensables para el adecuado cumplimiento de sus funciones”, asi como

“Acreditar y supervisar”.

1.2.1.1. Herramientas e Instrumentos. Son muchos los instrumentos y
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herramientas utilizadas por parte de los Ingenieros Electrénicos, a la hora de
medir, verificar, constatar o comparar las lecturas realizadas por estos
instrumentos con el fin de garantizar el buen desempefio y funcionamiento del

equipo electrénico bajo prueba.

Cabe destacar dentro de esta categoria los instrumentos electrénicos basicos
utilizados por el ingeniero electronico tanto en su formacion académica como
profesional son el voltimetro, el amperimetro, el ohmimetro, para citar algunos de
ellos. Estos instrumentos nos permiten medir variables en tiempo real y poderlas

representarlas en términos de una magnitud dentro de una escala y una unidad.

Los instrumentos mencionado al principio como se habian indicado no son los
anicos, que el ingeniero se tropieza. También encontramos el multimetro o
polimetros, la pinza amperimetrica, el osciloscopio, el frecuencimetro, el vatimetro
y el analizador de espectros y como herramientas basicas encontramos el cautin,

la pistola de soldadura, las pinzas, los destornilladores, el extractor, etc.

En el campo de la electrénica la instrumentacion ha adquirido una gran valor, hoy
en dia en términos generales la instrumentacion es utilizada e implementada en
diferentes areas del campo profesional, como son en la medicina, la arquitectura,
la informatica y la contabilidad como otras tantas que podriamos mencionar el
programa de ingenieria electrénica de la CUC dentro de su perfil ocupacional
menciona: “El ingeniero Electrénico egresado de la CUC es competente para
llevar a cabo la concepcién, disefio, construccién, operacién vy
mantenimiento de dispositivos y sistemas electrénicos“®. Es precisamente,
esta ultima parte donde hablan del mantenimiento de dispositivos o sistemas
electronicos, en el cual el futuro profesional debe de contener no solamente un
buen grado de conocimientos tedricos sino también practicos para poder afrontar

estos retos y determinar con una buena interpretacion de los datos obtenidos a

3 Pensum Programa de Ingenieria Electrénica, Plan F 2007 — 2008.
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través de la instrumentacién o herramientas utilizadas un diagnostico que ayude a

solventar la problemética tratada.

De lo anterior hay que hacer énfasis en preparar desde un principio al estudiante
de electronica con una buena base sélida en el manejo de equipos, instrumentos y
herramientas de medicion que coadyuven a la formacién profesional dentro del
ambito préactico, permitiendo adquirir destrezas practicas, que les sirvan desarrollar

la capacidad analitica para que puedan proponer soluciones acertadas.

1.2.2. Desarrollo Humano. Se entiende por Desarrollo Humano el proceso de
ampliacion de las capacidades de las personas. Este proceso implica asumir,
entre otras cosas, que el centro de todos los esfuerzos del desarrollo deben ser
siempre las personas y que éstas deben ser consideradas no sélo como
beneficiarios sino como verdaderos sujetos sociales. Ante esto, algunos autores
han tratado de construir una definicibn de ingenieria que se ajuste a sus
verdaderos desarrollos y al aporte que hace al mejoramiento de la calidad de vida,
dandose por aceptada la que actualmente ofrece la Accreditation Board for
Engineering and Technology (ABET), organismo internacional que vela por la
calidad de los programas de ingenieria en Estados Unidos#, "ingenieria es la
profesién en la que el conocimiento de las ciencias matematicas y las ciencias
naturales, adquirido mediante el estudio, la experiencia y la practica, se emplea
con buen juicio a fin de desarrollar modos en que se pueden utilizar, de manera
Optima, los materiales y las fuerzas de la naturaleza en beneficio de la humanidad,
en el contexto de restricciones éticas, fisicas, econémicas, ambientales, humanas,
politicas, legales y culturales". La ingenieria electrénica, ha venido evolucionando
para dar un ritmo creciente a la tecnologia en beneficio de esa sociedad en un
mundo donde las tecnologias de la informacion han permitido conceptualizar un

escenario global.

4 MOSQUERA BENITEZ, Héctor Damian. Introduccion a la ingenieria: Ciencia, tecnologia y
sociedad: Una visién humanistica de la Ingenieria. XXIIl Reunidn Nacional de Facultades de
Ingenieria. Septiembre de 2003.
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Los estudiantes de ingenieria electrénica, deben desarrollar las habilidades
necesarias para la gestién, analisis e implementacion de productos de base
tecnoldgica a fin de fortalecer la industria electrénica, incentivando la creacion de
una infraestructura tecnoldgica de punta, que los motive a disefiar creativamente,
a trabajar en sistemas y elaborar productos o procesos para satisfacer las
necesidades del usuario, siguiendo normas y éticas juridicas y practicas; haciendo

uso de herramientas, instrumentos y equipos de tecnologia de punta.

Para garantizar el desarrollo de estas habilidades, el ministerio de educacion
nacional, acogiéndose a las tendencias internacionales predominantes, exige en
sus recientes normas la formacion profesional basada en competencias,
interdisciplinariedad y trabajo autonomo del estudiante, entre otros elementos
constitutivos de los circulos universitarios. Con la introduccién de estos nuevos
elementos se hace necesaria la revision y, si es necesario, el redisefio de
curriculos e implementacion de nuevas estrategias pedagdgicas que persigan

estos objetivos acordes a lo que dicta la globalizacién.

Resaltando el concepto de competencia como base de la formacién orientada a
superar la brecha entre trabajo intelectual y manual® debe perseguirse la
formacion practica del profesional brindandole las herramientas necesarias para
que aproveche al maximo su tiempo académico durante el periodo de estudiante,
tanto logisticas como de recursos humanos, porque este proceso también
involucra docentes formados en estas areas del conocimiento capaces de

incentivar en sus discipulos el interés por lo manual, la destreza misma.

5 MASSEILOT, Héctor. “Competencias Laborales y procesos de certificacion ocupacional”. En
CINTERFOR-OIT. >Competencias Laborales en la formacion profesional. Boletin Técnico
Interamericano de formacion profesional. No. 149, Mayo-Agosto de 2000. p. 79.
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En este proceso de ampliacion de las capacidades de estos educandos, se les
estad convirtiendo en elementos vitales de la sociedad, con virtudes técnicas y
cientificas, lo que amplia su rango de participacion en el mercado laboral.
Actualmente, existe una creciente tendencia al fomento de la cooperacion, la
generacion de lazos interculturales y el aprovechamiento de la globalizacion para
crear nuevos paradigmas de desarrollo. Sin duda, las ingenierias y especialmente
la electronica han facilitado enormemente esta tendencia, posibilitando
instrumentos de informacién, comunicacién e intercambio. El programa de
Ingenieria Electronica enfocado a este movimiento debe pretender formar a
aquellos profesionales comprometidos con el ambito de la cooperacién
internacional y el desarrollo humano, desde un punto de vista tecnolégico aplicado
y desde el trabajo de campo. El Ingeniero Electronico bien formado es un
instrumento capaz de transformar su entorno y participar activamente en cualquier

proceso social.

El programa de Ingenieria Electronica debe observar el desarrollo humano
socialmente, en como esta capacitando la academia a ese nuevo miembro de la
comunidad, a ese nuevo generador de trabajo, de empleo, cémo desarrollé esas
habilidades y destrezas que lo convertirdn en participe de las transformaciones
sociales y no en elemento inerte al devenir de las circunstancias sin poder influir
en el medio que dia a dia resulta cambiante y diferente. Esto obliga a enfatizar en
el aprender haciendo, y en la electronica el hacer esta intimamente relacionado
con la técnica, con la manualidad, el ligar la teoria de forma estable con la
practica. EI compromiso de un programa de pregrado orientado hacia estas
directrices debe ser " introducir las bases filos6ficas de la practica en ingenieria,
inspirar los fundamentos que se encuentran dentro de su ciencia, ofrecer estos

elementos a una practica adecuada de ingenieria a un nivel inicial o de admision al



22

de una escuela de graduados y dejar al profesional con el compromiso de realizar
aprendizaje de por vida"®

1.2.3. Teorias del Aprendizaje. Han sido diversas las teorias que
han surgido para ayudarnos a comprender, predecir, y controlar el comportamiento
humano y tratar de explicar como los sujetos acceden al conocimiento. Su objeto
de estudio se centra en la adquision de destrezas y habilidades, en el

razonamiento y en la adquisicion de conceptos.

Durante el siglo XX dos corrientes del pensamiento han tenido influencia decisiva
sobre la Psicologia del Aprendizaje. A decir de Kuhn estos movimientos cientificos
constituirian dos revoluciones paradigmaticas, seguidas de su correspondiente
periodo de ciencia normal. Dichas revoluciones estarian dadas por el Conductismo
y la Psicologia Cognitiva.

Para Kuhn, una revolucion cientifica corresponde al abandono de un paradigma y
a la adopcion de otro nuevo, no por parte de un cientifico aislado sino por parte de
la comunidad cientifica en su totalidad.

El conductivismo nace a finales del siglo XIX con J.B. Watson a quien se le
atribuye como fundador, y en un momento histérico dominado por el
instropeccionismo considerando que lo que le compete es la conducta humana
observable intentando hacer un estudio totalmente empirico de la misma y
gueriendo controlar y predecir esta conducta. Su objetivo es conseguir una

conducta determinada, para lo cual analiza el modo de conseguirla.

De esta teoria se plantearon dos variantes: el condicionamiento clasico y el

condicionamiento instrumental y operante. El primero de ellos describe una

6 BLANCO R. Luis Ernesto. La calidad como factor de competitividad en la educacion superior.
Conferencia mundial sobre educacion en ingenieria y lideres de la industria. ACOFI. 1997.
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asociacion entre estimulo y respuesta contigua, de forma que, si sabemos plantear
los estimulos adecuados, obtendremos la respuesta deseada. Esta variante

explica tan solo comportamientos muy elementales.

Por ejemplo, la teoria del condicionamiento clasico de lvan Pavlov: explica como
los estimulos simultaneos llegan a evocar respuestas semejantes, aunque tal

respuesta fuera evocada en principio solo por uno de ellos.

La segunda variante, del condicionamiento instrumental u operante de Burrhus
Frederic Skinner describe como los refuerzos forman y mantienen un
comportamiento determinado. Albert Bandura describe las condiciones en que se

aprende a imitar modelos.

Skinner condujo su valiosa investigacion sobre entrenamiento de palomas que
finalmente le permitid desarrollar lo que se conoce como la ‘Caja de Skinner'.
Skinner colocé a sus palomas en una camara especialmente disefiada, empleando
recompensas y castigos para ensefarles ciertos tipos de comportamientos.
Aplico esta técnica de entrenamiento, conocida como condicionamiento operante,
en numerosos contextos, inclusive para educar a sus hijos. Construyé para ellos
un salon con juguetes diseflados para estimular el aprendizaje y la conducta

creativa a través del condicionamiento operante.

En cambio, el Constructivismo ve el aprendizaje como un proceso en el cual el
estudiante construye activamente nuevas ideas 0 conceptos basados en
conocimientos presentes y pasados. A través de un proceso de asimilacion y
acomodacion de informacioén que ingresa al individuo con el fin de que exista un
desequilibrio para que se produzca un proceso de aprendizaje dentro de las

estructuras mentales del estudiante y vuelva a equilibrarse nuevamente.
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Segun planteo Peaje, el conocimiento es interiorizado por el que aprende. Piaget
sugirié que, a través de procesos de acomodacion y asimilacién, los individuos
construyen nuevos conocimientos a partir de las experiencias. La asimilacion
ocurre cuando las experiencias de los individuos se alinean con su representacion

interna del mundo.

La acomodacioén es el proceso de reenmarcar su representacion mental del mundo
externo para adaptar nuevas experiencias. La teoria Psicogenética de Jean
Piaget aborda la forma en que los sujetos construyen el conocimiento teniendo en
cuenta el desarrollo cognitivo. La teoria del procesamiento de la informacién se
emplea a su vez para comprender como se resuelven problemas utilizando

analogias y metaforas.

Ademas, también podemos decir que, "el aprendizaje se forma construyendo
nuestros propios conocimientos desde nuestras propias experiencias"? (Ormrod, J.
E., Educational Psychology: Developing Learners, Fourth Edition. 2003, p. 227).
Aprender es, por lo tanto, un esfuerzo muy personal por el que los conceptos
interiorizados, las reglas y los principios generales puedan consecuentemente ser

aplicados en un contexto de mundo real y practico.

1.2.3.1. El Aprendizaje Significativo. La teoria del aprendizaje significativo surge
como respuesta a la necesidad de clarificar conceptos frente a temas como
aprendizaje por descubrimiento, receptivo y memoristico. En la década de los
70’s, las propuestas de Bruner sobre el Aprendizaje por Descubrimiento estaban
tomando fuerza. En ese momento, las escuelas buscaban que los nifios
construyeran su conocimiento a través del descubrimiento de contenidos,
mostrando la meta que habia de ser alcanzada y sirviendo los docentes de
mediadores y guias y que fueran los alumnos quienes recorrieran el camino y
alcanzaran los objetivos propuestos. Ausubel considera que el aprendizaje por

descubrimiento no debe ser presentado como opuesto al aprendizaje por
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exposicidn (recepcion), ya que éste puede ser igual de eficaz, si se cumplen unas
caracteristicas, pues no se puede subvalorar el tiempo de clase que transcurre en
las intervenciones de los docentes. El docente debe desarrollar estrategias que
funcionen como un organizador previo de los contenidos que vendran a
continuacion, un puente cognitivo entre los conocimientos previos y los nuevos.
Asi, el aprendizaje escolar puede darse por recepcién o por descubrimiento, como
estrategia de ensefianza, y puede lograr un aprendizaje significativo o memoristico

y repetitivo.

En contraste con el aprendizaje significativo, el aprendizaje memoristico tiene
lugar cuando el que aprende no relaciona la nueva informacion con la ya existente
en su estructura cognitiva. Este es un tipo de aprendizaje que debe ser méas bien
orientado a contenidos de datos y hechos, pero nunca a conceptos. Las
exigencias didacticas para llegar al aprendizaje memoristico no parecen dificiles
de satisfacer. Se sabe que cuanto mas se ejercite la repeticion, mas facil sera el
recuerdo. Pero una actividad de repeticidbn ciega sin situarla en un marco de
interés para el alumno puede tener un efecto negativo en éste, como ocurre
cuando se trata de aprender las reglas ortograficas “porque si” sin establecer la

razén de ser de las mismas.

Los estudios sobre el funcionamiento de la memoria han mostrado que los hechos
y datos se aprenden y se recuerdan mejor si se establecen 10 sesiones de media

hora que si se dedica una sesién de 5 horas para memorizar una lista.

Es cuestién de no confundir los contenidos y enfrascarse en la manera errada de
transmitirlos; pues si nos vamos al simple hecho de aprenderse un numero
telefonico, no es necesario comprenderlo, solo memorizarlo, al igual que los
nombres de los rios de nuestro pais, por ejemplo. Los hechos o datos deben

aprenderse literalmente, no es necesaria la comprension.
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En cambio, este proceso de repeticion no basta para que un alumno adquiera
conceptos. Comprender un concepto significa dotar de significado a la informacién
que se presenta. La repeticion literal de una definicion no implica que el alumno
haya captado el sentido, es preciso que lo traduzca a su propio lenguaje, que la
nueva informacién se conecte con sus conocimientos previos, que se produzca un
aprendizaje significativo. Con alguna frecuencia, cuando un estudiante no
comprende los conceptos de fuerza, masa y aceleracion, decide aprender
mecanicamente la formula F=m.a, pero no sera capaz de resolver un problema si

en el mismo no aparecen literalmente los términos masa y aceleracion.

1.2.3.1.1. Condiciones del aprendizaje significativo (de conceptos). En
general, los requisitos para que se produzca el aprendizaje significativo son mas
exigentes. Comprender es mas complejo que memorizar. Es necesario que, tanto

los contenidos como los aprendices, cumplan ciertas condiciones.

La primera exigencia que deben cumplir los contenidos de cualquier materia es
que posea una organizacion conceptual interna, que mantengan coherencia todos
los elementos entre si. No existe una relacion logica entre una cifra y otra de un
namero de teléfono (dato), por eso podremos memorizarlo, pero nunca
comprenderlo. Los libros de texto poseen esa organizacién interna, pero no basta,

es imprescindible que los alumnos lectores se percaten de esa estructura.

Ademas de la estructura coherente del material expositivo, es conveniente que el
vocabulario y la terminologia empleada no sean excesivamente novedosos 0
dificiles para el alumno. La idoneidad, pues, de un texto o exposicién no reside

solamente en si misma, depende también de los alumnos a los que va dirigido.

La conexion y relacion con los conocimientos previos es otra condicidn necesaria
para el aprendizaje significativo. Las ideas previas, entre otras particularidades,

poseen la cualidad de ser bastante resistentes al cambio y, cuando estas
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construcciones de la realidad son imperfectas o erroneas, suponen un obstaculo
para el aprendizaje significativo. Un alumno de primaria cuya vida se habia
desarrollado exclusivamente en la gran ciudad, no comprendia la descripcién que
su profesor hacia del pollo: pico, cresta, plumas, patas, espolones, dedos, uiias y
cola. ¢Por qué no comprendia si la materia estaba estructurada; ¢el vocabulario,
compresible y habia conectado con su idea previa de pollo? Sencillamente, el
conocimiento previo del nifio era asi: carne, huesos, piel y mufiones sobre una

bandeja blanca con un plastico transparente.

Es necesario que el profesor conozca las ideas previas de los alumnos.

Todas las condiciones anteriores son necesarias, pero no suficientes. Es precisa
una predisposicion activa del alumno para comprender. Este ha de hacer un
esfuerzo deliberado e intencional para relacionar la nueva informacién con los
conocimientos previos que posee. Es necesario que intente hallar sentido a su
actividad, que encuentre sentido al esfuerzo por comprender. (Recuerde esto

cuando vea la motivacion intrinseca).

Ausubel plantea que el aprendizaje del alumno depende de la estructura cognitiva
previa que se relaciona con la nueva informacion, debe entenderse por "estructura
cognitiva”, al conjunto de conceptos, ideas que un individuo posee en un

determinado campo del conocimiento, asi como su organizacion.

Ausubel resume este hecho en el epigrafe de su obra de la siguiente manera: "Si
tuviese que reducir toda la psicologia educativa a un solo principio, enunciaria
este: El factor mas importante que influye en el aprendizaje es lo que el alumno ya

sabe. Averigliese esto y enséfiese consecuentemente"’,

7 AUSUBEL, David .P, NOVAK, Joseph D. Y HANESIAN Helen. Psicologia educativa; Un punto de
vista cognoscitivo. Ed. Trillas S.A de C.V. México D.F. 1983; p. 1.
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1.2.3.2. Aprendizaje Autobnomo. El aprendizaje autbnomo es un proceso que
permite a la persona ser autor de su propio desarrollo, eligiendo los caminos, las
estrategias, las herramientas y los momentos que considere pertinentes para
aprender y poner en practica de manera independiente lo que ha aprendido. Es
una forma intima y absolutamente personal de su experiencia humana, que se

evidencia (o debe evidenciarse) en la transformacion y el cambio.

Debe observarse desde un punto de vista totalmente responsable y comprometido
y no como arbitrario o acomodado y de pronto acomodador de conceptos. Debe
surgir de unas bases claras de compromiso y cuenta con el infinito abanico de
herramientas, métodos, estrategias que ha desarrollado la pedagogia y en general

las ciencias de la educacion.

1.2.3.2.1. Condiciones para el Aprendizaje Auténomo. Para que se dé el

aprendizaje autbnomo deben existir las siguientes condiciones:

1. Propdésito Personal: esto implica un compromiso de caracter personal con el
nuevo conocimiento.

2. Aprender a partir de situaciones especificas intimamente relacionadas con los
propésitos e intereses.

3. Poseer conocimientos previos. Los cuales se deben activar.

4. Aprender haciendo. Crear propias experiencias de aprendizaje.

5. Socializacion e interaccion. Siendo éste un elemento de regulacion.
1.2.3.2.2. Caracteristicas del Aprendizaje Autbnomo
1. Auto-direccion: Es una forma de vida, desde una perspectiva de aprendizaje

continuo que se encuentra altamente relacionada con el concepto que se tiene de

Si mismo.
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2. Reflexion Critica: Esta posibilita la puesta en marcha de mecanismos de analisis
frente a las distintas situaciones y problemas que una persona enfrente.

3. Responsabilidad Personal: El punto de partida para que se dé el aprendizaje
esta en la persona.

4. La Motivacion: En este aspecto es necesario desarrollar el gusto y el hébito por
el estudio y otorgarle sentido a diversas experiencias de aprendizaje.

5. Auto-concepto: Se relaciona con propiciar juicios de valor sobre el desempefio

personal.

1.2.4. Estrategias pedagogicas. Se entiende por estrategias pedagodgicas
aguellas acciones que realiza el maestro con el propdsito de facilitar la formacion y
el aprendizaje de los estudiantes a través de herramientas o métodos adecuados

que faciliten la comprension y aprendizaje de los temas.

Otra definicibn puede ser también “el conjunto de pasos o habilidades que un
alumno requiere y emplea de forma intencional como instrumento flexible para
aprender significativamente y solucionar problemas académicos™, por lo que el

uso adecuado permite el desarrollo y aprendizaje.

El objetivo principal de las estrategias pedagdgicas es de servir de nexo o puente
entre el objeto (conocimiento) y el individuo, con el fin de fortalecer el proceso de
aprendizaje que el alumno requiere para la asimilacion y comprensién del

conocimiento.

Como docentes todos nos hemos preguntado muchas veces, por qué ante una
misma clase, unos alumnos aprenden mas que otros. ¢Qué es lo que distingue a

los alumnos que aprenden bien de los que lo hacen mal? Serd que existen

8 Diaz, Frida y Hernandez Gerardo. Estrategias docentes para un aprendizaje significativo. Editorial
McGraw Hill. México 1.999; p.115
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muchas diferencias individuales entre los alumnos que causan estas variaciones.

Una de ellas es la capacidad del alumno para usar las estrategias de aprendizaje:

Por tanto, ensefar estrategias de aprendizaje a los alumnos, es garantizar el
aprendizaje: el aprendizaje eficaz, y fomentar su independencia, (ensenarle a
aprender a aprender). Por otro lado, una actividad necesaria en la mayoria de los
aprendizajes educativos es que el alumno estudie. El conocimiento de estrategias
de aprendizaje por parte del alumno influye directamente en que el alumno sepa,

pueda y quiera estudiar.

SABER: el estudio es un trabajo que debe hacer el alumno, y puede realizarse por
métodos que faciliten su eficacia. Esto es lo que pretenden las estrategias de
aprendizaje: que se llegue a alcanzar el maximo rendimiento con menor esfuerzo y
mas satisfaccion personal.

PODER: para poder estudiar se requiere un minimo de capacidad o inteligencia.
Esta demostrado que esta capacidad aumenta cuando se explota adecuadamente.
Y esto se consigue con las estrategias de aprendizaje.

QUERER: ¢es posible mantener la motivacion del alumno por mucho tiempo
cuando el esfuerzo (mal empleado por falta de estrategias) resulta insuficiente? El
uso de buenas estrategias garantiza que el alumno conozca el esfuerzo que
requiere una tarea y que utilice los recursos para realizarla. Consigue buenos

resultados y esto produce que (al conseguir mas éxitos) esté mas motivado.

Como docentes es importante conocer con que elementos cuentan nuestros
estudiantes antes de iniciar un determinado proceso de aprendizaje. Puesto que
durante este proceso se encuentra que los estudiantes poseen unos
conocimientos previos y que estos los utilizan cuando entran en contacto con un

conocimiento nuevo.
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Ademas, hay que tener en cuenta con que enfoque el estudiante aborda la tarea
propuesta, para esto. Influyen factores como son: el interés, la motivacion, la
aptitud y las expectativas que tiene sobre la tematica a tratar. Sin mencionar las

capacidades que poseen tanto a nivel cognitivo y motriz.

Dentro de las capacidades o habilidades cognitivas que no son mas que un
conjunto de operaciones mentales que permiten que el estudiante pueda
apropiarse de los contenidos a través de los sentidos. Mediante una serie de
estructuras mentales del conocimiento, como son: la observacion, el andlisis, la
agrupacion, la clasificacion, la representacion, la memorizacion, la interpretacion y

la valorizacion.

La ensefianza también puede promover las habilidades cognitivas al tiempo que
puede ensefiar estrategias de aprendizaje. Este tipo de aprendizaje persigue
propésitos como ensefiar a aprender, aprender a aprender o ensefiar a pensar.
Estos objetivos reavivan la necesidad de que la ensefianza, mas alla de las
disciplinas especificas, facilite la adquisicibn de estrategias cognitivas de
exploracion, descubrimiento, elaboracion y organizaciéon de la informacion, y
también que coadyuve al proceso interno de planificacion, regulacién y evaluacion

de la propia actividad.

Los procesos del pensamiento se mejoran a través de la practica y el desarrollo de
las habilidades cognitivas. Desde ese punto de vista, entonces, es posible
‘ensenar a pensar’. La idea es generar de manera gradual una actitud estratégica

frente a lo nuevo.

Estrategias Cognitivas. Las estrategias cognitivas se refieren a procesos y
conductas que los estudiantes utilizan para mejorar su capacidad de aprendizaje y

memorizacién, particularmente aquellas que ponen en juego al realizar ciertas
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actividades. Estas pueden consistir en: La repeticion, El preagrupacion, La

inferencia, la sintesis, la deduccion, induccion, el transferi, la elaboracion.

Estrategias Metacognitivas. Se entiende por metacognicion la capacidad que se
tiene de autorregular el propio aprendizaje, es decir de planificar qué estrategias
se han de utilizar en cada situacion, aplicarlas, controlar el proceso, evaluarlo para
detectar posibles fallos, y como consecuencia transferir todo ello a una nueva

actuacion.

Uno de los tipos generales de estrategias de aprendizaje empleadas por los
estudiantes cuando llevan a cabo tareas de aprendizaje, junto con las estrategias
cognitivas y las estrategias de interaccion. Consisten en pensar sobre los
procesos mentales empleados en el aprendizaje, controlar el aprendizaje mientras

éste tiene lugar, y evaluarlo una vez completado.

Desde otra perspectiva, se sostiene que el estudio de la metacognicion se inicia
con J. H. Flavell (1978), un especialista en psicologia cognitiva, y que la explica
diciendo que: “La metacognicion hace referencia al conocimiento de los propios
procesos cognitivos, de los resultados de estos procesos y de cualquier aspecto
gue se relacione con ellos; es decir el aprendizaje de las propiedades relevantes

gue se relacionen con la informacién y los datos”.
Segln Burdn (1996)°, la metacognicion se destaca por cuatro caracteristicas:
1. Llegar a conocer los objetivos que se quieren alcanzar con el esfuerzo mental

2. Posibilidad de la eleccion de las estrategias para conseguir los objetivos

planteados.

9 Buron, J. 1996 Ensefiar a aprender: Introduccién a la metacognicion. Ediciones Mensajero.
Bilbao. 1996, Pag. 9
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3. Auto observacion del propio proceso de elaboracién de conocimientos, para
comprobar si las estrategias elegidas son las adecuadas.
4. Evaluacion de los resultados para saber hasta qué punto se han logrado los

objetivos.

En la literatura se suele resumir esta secuencia diciendo que la metacognicion
requiere saber qué (objetivos) se quiere conseguir y saber como se lo consigue.
(Autorregulacion o estrategia). De esta forma se podria decir que un estudiante es
cognitivamente maduro, cuando sabe qué es comprender y como debe trabajar
mentalmente para comprender. Ademas, el desarrollo de la meta comprensién,
nos hace tomar conciencia, por ejemplo, de que un parrafo es dificil de
comprender y por eso controlamos la velocidad de lectura para de esta manera
poder deducir el verdadero significado del escrito, con lo que el conocimiento de
nuestra propia comprensién nos lleva a regular (autorregulacion) la actividad
mental implicada en la comprension, y es este aspecto el que ha tomado mayor

importancia en las investigaciones mas recientes.



2. DISENO METODOLOGICO.

2.1. PARADIGMA Y TIPO DE INVESTIGACION.

La presente investigacion se realizo con un enfoque cualitativo tomando como

paradigma el sociocritico y el tipo de investigacion el etnografico.

La investigacion sociocritico plantea el autorreflexion critico en los procesos del
conocimiento. Esta perspectiva tiene como objetivo el andlisis de las
transformaciones sociales y dar respuesta a determinados problemas generados

por estos. Algunos de sus principios son:

Conocer y comprender la realidad como praxis.

Unir teoria y practica, conocimiento, accion y valores.

Orientar el conocimiento a emancipar y liberar al hombre.

Implicar al docente a partir del autorreflexion.

La investigacion etnografica se define como “una forma particular de construccién
social de la realidad que se estudia, presentando sus determinaciones y
dimensionando la posibilidad de efectuar transformaciones; lo que implica
reconocer que la realidad es producto de la construccion social de las lecturas que

se hacen del mundo.

La etnografia ha sido concebida como la ciencia que describe y clasifica las

culturas de un pueble. EI término etnografia proviene de la antropologia, que
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trata de la descripcion cientifica de culturas individuales, desde esta perspectiva
se distingue la etnografia como teoria de la descripcién”.°

2.2. POBLACION Y MUESTRA.

2.2.1. Poblacion. Este tipo de investigacion se desarrollo a cabo con los
estudiantes de 5, 6 y 7 semestres del programa de Ingenieria Electronica de la
Corporacion Universitaria de la Costa, CUC. Perteneciente a la jornada diurna con
una poblacion de 90 estudiantes incluyendo también los cincos docentes del area
de electronica correspondiente a esos semestres. Hay que destacar que son
estudiantes de diferentes tipos de estratos y vienen de diversas regiones de la

costa atlantica del pais.

2.2.2. Muestra. El tamafo de la muestra se selecciond con base en un 33.3% de
la poblacion, el cual arrojo un resultado de 30 estudiantes matriculados en el
programa de Ingenieria Electrénica de la Corporacion Universitaria de la Costa,
CUC, y cinco docentes del area de electronica.

2.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION.

Para la recoleccion de la informacion se tuvo en cuenta técnicas de corte
cualitativo como son: la observacién directa del quehacer de los estudiantes en los
laboratorios, encuestas de preguntas abiertas dirigidas a estudiantes y docentes y
testimonios, estos instrumentos permitieron tener una mayor informacion de las
actividades realizadas por los estudiantes y analizar el acontecer del acto

pedagogico dentro y fuera del laboratorio.

10 GOETZ, J.P Y LECOMPIE, M.D. Etnografia y disefio cualitativo en investigacion educativa.
Ediciones Morota S.A. Madrid 1998. P&g. 16
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2.3.1. Observacion Directa. La observacion consiste en identificar las acciones
mas relevantes del quehacer de docentes, estudiantes del programa de Ingenieria
Electrénica de la CUC, orientado a la busqueda de datos e informaciones

especificas que relacionen el tema con la problematica que se esta viviendo actual

La observacion directa de los hechos se centro en las conductas verbales y no
verbales de los actores, sus perspectivas y reacciones, el escenario fisico

(laboratorios).

2.3.2. Encuestas. Mediante estas se busca conocer la opinion de un
namero determinados de personas pertenecientes al programa de
Ingenieria Electronica de la CUC. A cada una de las personas escogidas, se le
entrego una encuesta previamente elaborada y con base a una muestra

previamente calculada.

Se realizo para este tipo de procedimiento dos tipos de encuestas (ver anexos Ay
B), la primera se enfocara hacia los estudiantes de los 5, 6 y 7 semestres del
programa de Ing. Electronica y la otra a los docentes con el objetivo de detectar
posibles causas por las cuales los estudiantes no poseen un grado suficiente de
destrezas y habilidades para el manejo de ciertos instrumentos y herramientas

béasicas.



2.4. CATEGORIAS.

Cuadro 1. Categorias
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CATEGORIAS SUB- CATEGORIAS INDICADORES INDICES
1. Metrologia Herramientas Protoboard Observacion
Fuentes de alimentacion Encuesta
Cautin y Pistola de soldadura
Instrumentos Polimetros (voltimetros,
amperimetros, ohmiometros).
Osciloscopio
Generador de sefiales
2. Desarrollo Competencias Habilidades Encuesta
Humano Destrezas Observacion
Sociedad Lazos interculturales

3. Aprendizajes

3. Estrategias

Pedagdgicas

Cooperacién

Globalizacion

Aprendizaje Etapas Previas
Significativo Interés particular
Aprendizaje Auto regulacién
Auténomo Cambio de Actitud
Estrategias Repeticion
Cognitivas Memorizacion
Estrategias Planificacién

Metacognitivas Auto-Evaluacion

Encuesta
Observacion

Encuesta

Observacion




3. ANALISIS E INTERPRETACION DE LA INFORMACION

El presente trabajo es el resultado de una metodologia etnogréafica que busca
encontrar tendencias, caracteristicas generales de la poblacién y sus opiniones.
Para lograr esto se aplicaron instrumentos de recoleccién de informacion tales
como la encuesta, la cual se encuentra enmarcada dentro del tipo de investigacion
cualitativa que se aplic6. Para facilitar el analisis de los resultados cada
instrumento se elabord por categorias y en cada punto se realizaron una serie de
preguntas que tenian como objetivo indagar acerca de la existencia o no de los
indicadores planteados en la categoria. Las categorias se encuentran analizadas
de la siguiente manera: en primera instancia esté el ser, luego el deber ser y por
altimo aparecen los aportes del grupo investigador, al final de cada categoria se
encuentra un resumen tabulado de las respuestas obtenidas de los estudiantes y

docentes del programa de Ingenieria Electronica.

3.1. CATEGORIA: METROLOGIA.

En lo concerniente a la pregunta ¢ Tiene usted conocimiento en el manejo de:
¢osciloscopio, voltimetros, generadores, fuentes de corrientes,
amperimetros, pistola de soldar, cautin y protoboard? Se encontr0 que una
gran parte de los estudiantes presentan deficiencia en ciertos instrumentos y
herramientas, destacandose entre éstos los generadores, osciloscopio, pistola de
soldar y el cautin utilizado en el programa de electronica y pocos mencionaron no
conocer, ni utilizar en forma adecuada la protoboard en el montaje de circuitos

electronicos, mientras que otros opinaron que tiene conocimiento en esas



herramientas, mas no de como funcionan internamente. Con relacién a los

docentes mencionaron tener
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conocimiento pleno en las herramientas utilizadas en el laboratorio y su aplicacion

dentro del campo.

Como es de observarse estos resultados, se pueden vivenciar en los laboratorios
cuando el docente le entrega la guia de laboratorio con anterioridad para que el
estudiante las lea y las analices antes de ponerlas en practica 6 pueda
consultarla con el docente para que le aclare cualquier duda que pueda surgir, ya
gue a veces el mismo docente superpone que el estudiante ha visto y manejado
ciertos instrumentos en semestres anteriores y que les van a servir durante el
semestre o carrera profesional omitiendo la parte procedimental del instrumento y
se irian a los procedimientos textuales contenidos en la guia de laboratorio. Otra
de las consecuencia que se podria originar en los grupos de laboratorios
establecidos dentro de las asignaturas tedrico-practicas, son los estudiantes que
conforman estos grupos, en los cuales algunos de ellos se las pasan durante toda
la sesion pasivos y no interactian con los demas comparieros esperando que los
demas realicen el trabajo y alcancen entre ellos los objetivos esperado por la guia
mas no en forma individual que le fomente a desarrollar sus habilidades y
destrezas en la préctica.

Al consultarles ¢ De qué forma considera usted que la dotacién del laboratorio
de la universidad facilita al estudiante la construccion de nuevos conceptos?
Los estudiantes manifestaron que después que el o los laboratorios cuenten con
una buena dotacién de implementos que cubran todas y cada una de las mesas y
necesidades requeridas por las guias de laboratorio pueden comprobar y realizar
en forma satisfactoria sus practicas colaborando éstas con la teoria y reafirmando
su conocimiento en forma plena. Otros opinaron que a veces no es tan importante
que el laboratorio tenga los ultimos equipos, sino que los equipos que estén en el
momento les brinden la oportunidad de desarrollar y complementar su

conocimiento acerca de la tematica que estan tratando.
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Los docentes mencionaron que en la medida en que los estudiantes sepan
emplear y usar los recursos disponibles que les brinda la universidad en benéficos
de ellos pueden alcanzar sus objetivos reafirmando su conocimiento tedérico en la

practica.

El grupo investigador considera, que a pesar que las instituciones no le brindan
quizas los ultimos equipos sofisticados de punta que se requiere para que este a
la vanguardia de las tecnologias, esto no es motivo, ni excusa para que los
estudiantes no puedan realizar en forma exitosa su practica y alcanzar los
objetivos propuesto por cada asignatura tedrico-practica. Y en caso tal que se
requiera algun equipo que el mismo estudiante se las pueda ingeniar con la ayuda
del docente con los elementos con que cuenta el laboratorio para culminar su

practica.

Al interrogante ¢Encuentra usted en la biblioteca de la universidad el
suficiente material para apoyar tedéricamente su catedra de laboratorio? Los
estudiantes manifestaron que la biblioteca no cuentan a veces con el suficiente
material de apoyo que suplan las necesidades del estudiantado, mientras que
otros opinaron que a pesar que la institucién posee material bibliografico en ciertas
ocasiones no se encuentran disponibles, ya que se encuentran en
encuadernacién, prestado o aun mas el material de reserva no lo han devuelto y
se han extraviado o perdido. En cambio los docentes manifestaron que la
biblioteca si cuenta con el material necesario que requieren el estudiantado como
complemento que sustente la realizacion de su quehacer practico dentro del
laboratorio, sin embargo mencionaron que si por algin motivo no encuentran la
informacion necesaria, en su guia en la parte final colocan una bibliografia o
archivos electronicos a través del Internet que les sirvan.

Encontraste al anterior interrogante, el estudiante de la corporacién universitaria
de la costa, cuc. Posee un gran potencial de recursos gue la institucion a través de

la biblioteca, hemeroteca, salas informaticas y salas de consultas especializadas
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les brindan, contando esta ultima con unas buenas bases de datos como son
Proquest y Ebrary con unas 65.000 obras de diferentes tematicas, y bajo las
cuales podemos ademas encontrar articulos, libros, documentos, tesis, etc. Sin
mencionar la herramienta virtual que algunos docentes estan optando como
complemento de su asignatura con el fin de dejarles documentos escritos que

ayuden al estudiante dentro de su aprendizaje.

Cuadro 2. Categoria: Metrologia.

CATEGORIAS ESTUDIANTES PROFESORES

1. Tiene usted conocimiento en
el manejo de: - Algunos tienen deficiencia en el - Todos dicen tener conocimiento en el
Osciloscopio, voltimetros, | manejo de generador, osciloscopio, manejo, uso y utilizacion de cada uno
generadores, fuentes de | cautiny pistola de soldaduras. de los instrumentos.
alimentacion, amperimetros, | - Una gran parte consideran tener

cautin, pistola de soldadura, | conocimiento pleno de estos

protoboard instrumentos y herramientas.
- Buenas, ya que aclaran las dudas - En la medida en que pongan en
2. La dotacién de la universidad | que podrian surgir en la teoria. practica su conocimiento teérico, y
facilita al estudiante la | - en forma minima, ya que se sepan emplear y usar los recursos que
construcciéon de nuevos | encuentran pobremente dotado, disponibles que les brinda la
conceptos careciendo en ciertos casos del universidad en beneficios de ellos.
objetivo de la préactica. - Permite la comprobacién de teorias y
- a través de una buena dotacién leyes, lo cual es fundamental en

instrumental que facilite el desarrolloy | proyectos de desarrollo, investigacion
comprobacion de las practicas. e innovacion.

-Lo consideran méas que adecuado, ya
gue les brinda las herramientas
necesarias.

-En la medida que se puedan
comprobar en la practica a través de
los recursos que cuenta el laboratorio.
- No facilitan a veces la obtencién de
los resultados, ya que no cuenta con
una buena dotacion.

- Dotar de implementos a las mesas ya
gue a veces los instrumentos y

herramientas no son lo suficiente
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3. La biblioteca de la universidad
posee el suficiente material
para apoyar tedricamente su
catedra de laboratorio

- No porque a veces no cuenta la
universidad con el material
bibliografico o el suficiente

- no, hay en ciertas ocasiones
disponibilidad a pesar que la base de
datos aparezca, puesto que se
encuentran prestado, encuadernacion
0 no aparecen por pérdidas.

- no, ya que enfocan la mayoria de las
asignaturas a la teoria que a la
préactica.

- si, en la biblioteca de educacion
virtual.

- no hay material apoyo que sustente

la teoria con la practica.

- La mayoria dicen que si hay el
suficiente material bibliogréafico que les
permiten complementar su practica
con la teoria, més sin embargo dicen
gue en la parte metodolégica y
estructuracion hay pocos libros hacia
como realizar una buena elaboracién o
informe de laboratorio.

- Otros a pesar que en la guia de
laboratorio suministrada a los
estudiantes se encuentra una
bibliografia complementaria, les
suministra adicional paginas o
archivos electronicos a través del
Internet.

- No, existen algunos cursos de
electrénica que no son suficientes para

apoyar la construccion de circuitos

4. Mencione que herramientas e

instrumentos béasicos
considera usted necesarios
para la formacién profesional
en el programa de Ingenieria

Electrénica

- Protoboard, multimetros, fuentes,
osciloscopios, generadores, etc.

- Preparar al equipo docente en todos
los aspectos y el personal de
laboratorio.

- Verificar periédicamente el estado de
los instrumentos con que cuenta el
Laboratorio.

- Tener una buena fundamentacién
tedrica que permitan un buen grado de
conocimientos de los instrumentos.

- revistas técnicas especializadas que
ayuden la comprensién de los
instrumentos-.

- preparacion no tanto hacia la

metrologia sino también al disefio

- A parte de los instrumentos
mencionados en el literal 1, serian
buenos que los estudiantes les brinden
cursos de simulacién como son:
Labview, Matlab, Orcad, Simulink,

Programacion avanzada de Pic

3.2. CATEGORIA: DESARROLLO HUMANO.

Al consultarles ¢Como muestra usted al educando su importancia como
profesional en el contexto social? Los estudiantes opinaron en sus encuestas
que a través de sus experiencias vividas, también demostrandole y a la vez
consientisando al estudiantado de su papel en el mejoramiento de la sociedad
realizando proyectos y trabajos en pro de la comunidad y poniendo ejemplos
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reales de personas y casos especificos. Mientras que los profesores les hacen
ver el impacto que tienen la ingenieria electrénica en el campo y en la sociedad,
argumentando ademas vivencias propias y de otras personas.

A lo que respecta ¢(Coémo desarrolla usted en sus estudiantes habilidades y
destrezas? Los estudiantes opinaron que desarrollan habilidades y destrezas a
través de trabajos investigativos, realizacion de circuitos, consultado duda o
inquietudes que surjan de la tematica con personas con experiencia o
conocimientos que lo asesoren y resuelvan sus dudas.

Mientras que los profesores propusieron a través de analisis de casos reales,
desarrollo de prototipos y analisis de informacion especializada.

¢Describa brevemente su experiencia técnica profesional en el campo de la
electronica? Los estudiantes opinaron en la mayoria no tener ningun tipo de
experiencia aun dentro de ésta area, pero algunos de ellos afirman tener
experiencia en el disefio de circuitos electrénicos, solo dos dicen haber trabajado
en la industria en el 4rea de automatismo y control. En cambio, se pueden
apreciar que en la mayoria de los docentes han tenido alguna experiencia laboral
0 estan laborando aun en empresas industrializadas y trabajan en forma
simultanea con la universidad.

Cuadro 3. Categoria: DESARROLLO HUMANO.

CATEGORIAS

ESTUDIANTES

PROFESORES

5. Le muestra el educando su
importancia como profesional
en el contexto social

- Através de sus experiencia vividas

- Consientisando al estudiantado de su
papel
sociedad

en el mejoramiento de la

realizando proyectos 'y
trabajos en pro de la comunidad
Poniendo ejemplos reales de
personas y casos especificos.
- Mostrando el impacto que tiene la
carrera en las diferentes areas como
son: la biomedicina, la electronica
industrial, las telecomunicaciones y la

robotica.

- Presentando casos reales propios y
de otras personas y la forma como se
resuelven desde la ingenieria.

- Mostrandoles la importancia de la
profesiéon y campo de desarrolla que

tiene en la sociedad.

6. Como desarrolla habilidades y
destrezas

- Realizando trabajos investigativos y
de consulta de temas tratados.

- Resolviendo y reforzando inquietudes
o dudas con personas capacitadas y
gue tengan experiencia en la tematica.
- Practicando y corroborando la teoria

- Desarrollo de prototipos
- Andlisis de casos reales

- Andlisis de informacién especializada
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con la préctica.

- Proponiéndose retos, tareas y
proyectos que le permitan adquirir y
asimilar el conocimiento con la

préactica.

7. Explique  su experiencia
técnica profesional en el
campo de la electrénica.

- La Mayoria dicen no tener
experiencia adn.

- Mantenimiento electrénico

- Haber trabajado en la industria en la
parte de automatizacion.

- Tiene conocimiento en la elaboracién

y disefio de circuitos electrénico.

- Profesor de electronica basica,
andloga y digital y desarrollador de
circuitos electronicos.

- Empresas de nivel industrializado

8. De que manera considera
usted que la metrologia influye
en la industrializacién global y

- En el mejoramiento y certificacion de

la calidad de los productos.

- En la medida en que se requiera

saber con presion, el contenido exacto

que aspectos importantes | - Conocer a través de la medicion el de un producto que garantice tanto al
destacaria. estado de un dispositivo y a través de mercado como a los productores
la cual su interpretacion y andlisis de medidas confiables y buenos
los resultados y correcciones resultados en el proceso de
necesarias. fabricacion.
- En conocer, realizar e interpretar
medidas que determinen dar
soluciones al problema.

9. En la cooperacion y el | - Enlageneraciony desarrollo de - Mediante la aplicacion de circuitos
ifrcm)tr:;recrijtlct)urales gg que floarznc:: tecnologias y aplicacion en pro del electrénicos en el desarrollo de
influye la Ingenieria | beneficios de las comunidades que sistemas integrales de comunicacion.
Electrénica.

permiten intercambiar lazos
interculturales.

- Acortando las distancias, gracias a
las telecomunicaciones en tiempo real,
pudiendo comunicar comunidades,

poblaciones y paises.

3.3.

Al iniciar un nuevo curso o asignatura, ¢Averigua

CATEGORIA: APRENDIZAJE.

usted

los conocimientos

previos de sus estudiantes sobre la materia?, ¢(De que forma? A este

interrogante los estudiantes manifestaron, que algunos docentes si exploran, en

gue grado de preparacion se encuesta antes de afrontar la tematica mediante
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preguntas abierta dirigidas a los estudiantes, mientras que otros optan por realizar
dentro de su primera semana de clase a modo de recorderis los temas mas
revelantes que el docente va a necesitar con el fin de conocer que conocimiento
tiene el estudiante acerca de la tematica a tratar. Por otro lado, los profesores
afirman los que dicen los estudiantes, ya que para ellos es importante saber con
gue conocimiento posee estos estudiantes antes de impartirle el contenido

tematico de la asignatura.

De lo anterior se puede evidenciar que a pesar que los docentes de las diferentes
areas afines se interesan por conocer el grado de conocimiento cognitivo con que
vienen los estudiantes antes de dictarles la asignatura, hay otros pocos que no
tienen a veces en cuenta si el estudiante ha visto en forma previa ciertos temas

gue son necesarios para el semestre.

En lo referente a ¢Qué usted implementa alguna estrategia de motivacion
hacia el aprendizaje con sus estudiantes?, ¢Cual? Los estudiantes
mencionaron que no, ya que en los laboratorios practicamente siempre realizan la
misma rutina, consistiendo en la realizacion del laboratorio a través de la guia,
siguiendo paso a paso cada uno de los puntos mencionados, la elaboracion
correspondiente al informe de laboratorio y como proyecto final una aplicacion.
Ademas, mencionaron la forma pasiva que algunos docentes optan al llegar al
laboratorio, ya que entregan la guia de laboratorio y se sienta hasta culminar las
dos horas de laboratorios. En cambio, algunos docentes mencionaron que Si
emplean estrategias motivadoras en sus clases haciendo participe a los
estudiantes en la solucién de problemas que se presente en los laboratorios y
clases teoricas, ademas mencionan que motivan a la realizacion de circuitos

electronicos que les ayuden a mejorar y afianzar su conocimiento.

A pesar de lo anterior, el grupo de investigacidbn encontr6 que existen

discrepancias por parte de algunos docentes y estudiantes en el sentido de que el
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docente de una manera u otra, si se comporta dentro del aula de laboratorio en
forma pasiva, mas no quiere decir que su forma de actuar sea desconsiderada
con su modelo pedagdgico que esta utilizando, sino que hace que el estudiante
aprenda y se auto anime en el aprendizaje. Mientras que otros animan a sus

estudiantes a resolver y descubrir lo problemas que se puedan dar.

Segun al siguiente interrogante ¢Considera usted que genera cambios de
actitud hacia el aprendizaje en su estudiante?, ¢Como lo percibe? Los
estudiantes manifestaron que sus docentes les hacen ver la importancia que tiene
su tematica en la carrera, y como éstas les podrian servir en un futuro otros
resaltaron sus experiencias vividas en el ambito laboral y como se las ingeniaron
para solucionarlas, mientras que otros opinaron la motivacion e interés que el
docente les ponen a sus clases. Por otro lado, los profesores, perciben estas a
través de los resultados obtenidos y de las metas alcanzadas prevista al comienzo

del semestre.

Cuadro 4. Categoria: APRENDIZAJE.

CATEGORIAS

ESTUDIANTES

PROFESORES

10. El docente averigua si posee
algan conocimiento previo el
estudiante acerca de la
materia antes de iniciar un
Nnuevo curso.

- Si, preguntando conceptos de
semestres pasados.

- Si, realizando un recorderis y
preguntando sobre los diferentes
temas que son de interés a la tematica
a tratar durante el semestre.

- No, lo hacen y algunos tema a veces
son tal complejos en el sentido que se
requieren haber visto en forma previa
ciertos temas en los semestres

pasados.

- Si, haciendo una induccion mediante
debate en clases con la participacion

de todos los estudiantes.

11. Implementa el docente alguna
estrategia de motivacion hacia
el aprendizaje y de que forma.

- No.

- No, son monétonas ya realiza la
misma rutina en cada corte,
laboratorios, entrega de informenes y

elaboracion de un proyecto final.

-Si, Desarrollo de circuitos
relacionados con aplicaciones de la
tematica.

Si, en como a través de los

problemas que se presentan en los
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laboratorios ellos buscan la forma de

solucionarlos.

12. Considera que sus docentes | - Si, al hacer ver la importancia o - Si, através de los resultados
generan cambios en su actitud . . - . )
. N ventaja que tiene la teméatica en el obtenidos al final de cada semestres
hacia el aprendizaje y de que
forma. contexto. en sustentaciones de proyectos

- Si compartiendo con los estudiantes
Sus experiencias en su area.

- No, puesto que hay profesores que
parecieran no esta motivado cuando
viene a clase, lo cual hacen que la
clases se vuelvan aburrida haciendo
gue los estudiantes pierdan el interés y

la motivacion por el tema y finalmente

por la asignatura.

3.4. CATEGORIA: ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS.

Al consultarles ¢Implementa el docente de laboratorio alguna estrategia
pedagogica en el aprendizaje de sus estudiantes? ¢Cuales? Los estudiantes
manifestaron que algunos de ellos, si orientan sus clases y hacen uso de las
herramientas que la universidad le ofrece como son a veces el proyector de
acetatos, el video beam, simulacion de circuitos electronicos a través de
computadores. Ademas realizan también talleres, trabajos en grupos,
participacion en clases y finalmente proyectos de aula de clases donde se
evidencia la asimilacion de los contenidos tematicos vistos previamente durante
todo el semestre y bajo el cual el estudiante demuestra su desarrollo desde el
punto de vista el saber y el saber hacer, mientras que otros docentes durante todo
el semestre practicamente se mantiene con la misma rutina sin saber si realmente
el estudiante se encuentra interesado o esta comprendiendo su tema. En lo que
respecta a la opinion de los docentes, algunos de ellos realizan dentro de sus
clases andlisis de casos donde ponen en juego un conjunto de habilidades y
destrezas cognitivas para que el estudiante las analice y pueda dar como

resultado todo un proceso estructurado de la problematica en particular que estan
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manejando, mientras que otros opinaron dentro de la encuesta que hacen uso
moderado de las herramientas didacticas y del tipo de estrategia ha utilizar dentro
de sus clases dependiendo de la complejidad de la tematica que se estan
tratando en el momento y a veces también del modo en que el grupo rinda y

muestre todo su interés por la asignatura o materia.

En lo concerniente al grupo investigador considera, a pesar que ambas partes
comparten opiniones muy similares, hay que motivar al profesor que en forma
periédica cambié su estrategia pedagogica utilizada con el fin de ver cual de estas
es la que le esta sirviendo con sus estudiantes y estos no se aburran. El profesor
es la persona que tiene que velar y brindarle al estudiante todas las garantizas que
requiere el estudiante para que éste se encuentre, siempre motivado durante todo
el proceso de formacion, aqui el papel del profesor juega un papel importante en
el desarrollo cognitivo de sus estudiantes, segun afirma Latapi. El profesor dentro

de su aula de clase se puede comportar como:

El profesor eficiente que logra que el alumno "aprenda" los contenidos es eficaz
porque logra llevarlo a cabo con el menor costo posible, al imponer una disciplina
en el grupo. Un profesional de la enseflanza que desempefia su papel en base a
lo establecido, siguiendo la norma, el curriculo, el programa refugiado en rutinas
conocidas y seguras!! o como el profesor sumiso que exige que sus alumnos lo
sean, que acepten pasivamente las verdades ya establecidas, que criticamente
acumulen saberes que se espera algun dia puedan usar. Para estos profesores
educar es fabricar sirvientes dociles, capaces de cumplir toda clase de tareas

dificiles,'? pero también el estudiante para aprender tiene que querer aprender,

11 LATAPI SARRE, Pablo (2003) ¢ Como aprenden los maestros? Serie: Hacia una politica integral
para la formacion y el desarrollo profesional de los maestros de educacion bésica, cuaderno de
discusion 6, México: SEP.

12 MEIRIEU, Philippe (1998) Frankenstein Eduardo, Barcelona: Alertes.
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nadie puede aprender por otro. Su proceso de aprendizaje implicara la
construccion gradual de su autonomia relativa, que le permita constituirse como
una persona con compromiso colectivo un ser con conciencia, bajo una

concepcion critica del mundo coherente y congruente con sus practicas.

Con relacién a la pregunta ¢ Con que grado de aceptacidén considera usted que
sus estudiantes asimilan su estrategia pedagodgica empleada en clases? y
¢Como la percibe usted? Se evidencié que es significativo el namero de
estudiantes que no perciben muy bien que método emplea el docente para
retroalimentar el rendimiento de los estudiantes, algunos consideran que el Gnico
método que emplea el docente es a través de la evaluacion que realiza en cada
corte de notas, también por medio de quices, talleres en clases y trabajos
investigativos. Por otra parte los docentes consideran que la estrategia o
metodologia que estdn empleando con sus estudiantes son buenas y les han
arrojados buenos resultados con ellos, y algunos emplean con el fin de conocer el
rendimiento de sus estudiante y progreso, talleres en clases, la participacion, la
realizacion de preguntas abiertas en la aula de clases acorde a las tematicas
vistas previamente, trabajos investigativos y finalmente los examenes realizados

en cada uno de los cortes que tiene el semestre.

De lo anterior el grupo de investigacidén considera, que los resultados obtenidos en
la muestra demuestran que los docentes si emplean métodos o estrategias
evaluativas que demuestran el rendimiento de los estudiantes, pero no se
evidencia en forma total por parte de ellos qué herramientas o métodos de
correccion emplean con el fin de orientarlos y reforzarlos en posibles falencias que

presenten.

En cuanto a segun su concepto, ¢Qué es mas valioso, desarrollar actividades
repetitivas en cuanto a instrumentos de medida o establecer conceptos

sobre su funcionamiento? A pesar que las opiniones de los estudiantes
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diferentes entre si, algunos consideran que es mas provechoso conocer el por qué
y para qué sirven los instrumentos, ya que el manejo de éstos en algunas
ocasiones se vuelve en procedimientos mecanizados, otros consideran que a
veces es mas oportuno conocer como se emplea y se utiliza en forma adecuada
para que no vayan a haber errores de medicion, ni de interpretacion. Mientras que
los profesores consideran que es mas importante establecer conceptos sobre el

instrumento.

El grupo de investigacion, considera que la instrumentacion o herramientas en
términos generales, hoy en dia tiene una gran importancia no tanto en el campo
de la electronica, sino también en otras areas como por ejemplo en la Medicina,
Arquitectura, Contaduria y en la Informéatica, como para citas algunas de ellas. Se
han vuelto tan indispensables ya que nos ayudan a medir, determinar, comprobar
y arrojar resultados de acuerdo a estas mediciones. Es por lo tanto que al
estudiante de electrénica hay que capacitarlos durante el tiempo que permanezca
en la universidad para que adquiera el conocimiento pleno, en cuanto a su
funcionamiento, constitucion y aplicacién que lo conlleve a emplear y utilizar en

forma adecuada los instrumentos de medidas y las herramientas basicas.

Cuadro 5. Categoria: ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS.

CATEGORIAS ESTUDIANTES PROFESORES

- No. - Si, Analisis de casos y obtener

13. El docente implementa alguna
estrategia pedagodgica en el
aprendizaje de su asignatura,
si es asi, cual.

- Exposiciones con video beam, respuesta a casos particulares de

trabajos en grupos, talleres en clases, solucion de problemas.

simulacién de circuitos a través del - Exposiciones, Proyectos de aula,

computador, participacién, proyectos
de aula.

- Algunos hacen a veces una
induccién del tema o problematica que

vamos a tratar durante la practica.

talleres en clases y uso de
herramientas didacticas que ayuden a
dinamizar y comprender el tema como
son el video beam, el proyector de

acetatos y videos.

14. La estrategia pedagogica
empleado por el docente en

- Una parte la considera buena,

- Al finalizar cada corte de nota,
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clase con que grado de
aceptacion es asimilada.

mientras que otros no respondieron a
este interrogante, mientras que otros
pocos respondieron a través de
preguntas, Quices, Talleres,

Examenes

realizando una realimentacién y
aplicando los conceptos ya
estudiados.

- Buenas, y la perciben a través de
quices, talleres, trabajos, exposiciones

y examenes.

15.

Segln su concepto desarrollar
actividades repetitivas es mas
valioso en cuanto a
instrumentos de medida que
establecer conceptos sobre su
funcionamiento.

- Es mas provechoso conocer el
porque y para que sirven los
instrumentos de medida y su
aplicacion.

- Realizar actividades repetitivas, ya
gue ayuda el dominio de estas.

- Darle mas prioridad a los conceptos,
ya que el manejo se haria en forma

mecanica.

- Establecer conceptos sobre su

funcionamiento




4. PROPUESTA PEDAGOGICA DE CAMBIO

FOMENTEMOS EL APRENDIZAJE Y BUEN USO DE
HERRAMIENTAS E INSTRUMENTOS BASICOS MEDIANTE LA
CREACION DE ESPACIOS ORIENTADOS AL DESARROLLO DE
HABILIDADES Y DESTREZAS EN EL PROGRAMA DE
INGENIERIA ELECTRONICA DE LA CUC.

4.1. INTRODUCCION

Pensando dar solucion al escaso desarrollo de la parte instrumental y practica en
los laboratorios por parte de los estudiantes de Ingenieria Electrénica., se trabajo
la posibilidad de implementar unos espacios a manera de cursos paralelos a la
actividad académica regular pero auspiciados por un programa de incentivos en
sus notas que sirva como motivacion al estudiante que extiende su jornada normal
y se vincula. Los cursos seran orientados al desarrollo de actividades técnicas y
de instrumentacién basica para reforzar las practicas regulares de laboratorios

donde se estan presentando falencias en esa parte.

Los docentes que se van a encargar de servir de facilitadores deben ser formados
en estas areas para que pueda ser valida su participacion y objetiva su evaluacion.

En estos cursos se manejaran proyectos de aplicacion de las asignaturas
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cursadas por el estudiante, de manera que a su vez pueda ir desarrollando la
conceptualizacion tedrica que se le imparte en el aula, pero en este espacio esta
enfrentandose a un problema mas técnico que académico y a fenbmenos reales
que le irdn sirviendo de ambientacion para cuando llegue a la concrecion

profesional de su actividad.

Este permanente contacto del estudiante de Ingenieria Electronica con proyectos
e instrumentos y herramientas le ira creando la cultura de aprender haciendo y la
resolucién de problemas en la préactica real. La universidad para este propdésito
debera reforzar la dotacion de equipos de laboratorio y material bibliografico de
apoyo en la parte técnica, como manuales de componentes y guias de reemplazo
de partes. Se manejara un amplio banco de proyectos donde se le guiara al
estudiante o grupo de estudiantes en su escogencia, de acuerdo a su nivel
académico y linea de interés procurando motivarlos hacia su realizacion,
explicando y demostrando su importancia en determinado campo de aplicacion de

la Ingenieria Electrénica.

Teniendo clara lo enriquecedora de esta experiencia para la parte técnica y el
saber hacer, cabe anotar lo valiosa que pude ser la experiencia para el ser
humano que se prepara para enfrentar un medio donde se asumen
responsabilidades tanto grupales como individuales, y en estas actividades el
estudiante trabajara en equipo valorando las potencialidades de sus compafieros,
respetando la diferencia y realizando alianzas estratégicas para una mayor
productividad en el trabajo. Al trabajar en equipo asume posiciones en las que
comparte conocimiento, guia, opina y orienta a sus compaferos, se procurara
mantener una buena comunicacion con el grupo. Se debe procurar hacerlo
consciente del compromiso que asume como individuo social, como ciudadano y

como profesional en el desarrollo de su profesion, su entorno y su calidad de vida.
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No se debe perder la intencion de fomentar la responsabilidad y el cumplimiento
en las tareas asignadas, resolucion de problemas y toma decisiones, para lograr
que el estudiante llegue a conocer sus capacidades, y sea consciente de su
meétodo de aprender. Esto contribuira a su motivacion e interés por la profesion y

permitird demostrar sus aptitudes.

Dentro de los recursos con que se debe contar, hay que mencionar algun tipo de
software de simulacion electronica, que es vital y sirve de apoyo en la construccion
de partes circuitales de un proyecto, pues permite manejar de forma virtual todo
tipo de instrumentos y facilita la interaccion con varios al mismo tiempo. Este
software servira de apoyo, pero nunca reemplazard el ensamble mismo de
circuitos y el enfrentarse a fendmenos tan reales como componentes que vienen
defectuosos de fabrica y este tipo de problemas de tramite comuin en la

electrénica.

4.2. JUSTIFICACION

En la Corporacion Universitaria de la Costa (CUC) actualmente se maneja la
modalidad, por parte de los profesores, de asignar proyectos que sirvan como
conclusién y nota final de las asignaturas de laboratorios. Para este propésito los
estudiantes solo pueden destinar las ultimas dos semanas del periodo académico,
tiempo que resulta corto la mayoria de las veces, obligando al docente, con el
objetivo de no asignar una mala calificacién a sus estudiantes que trabajaron pero
el tiempo no alcanzd, a calificar el proyecto por etapas y asignarle valores a éstas,
pero sin ver concluido el objetivo trazado al iniciar la construccién del prototipo, si
es el caso. Esto sin contar con que el inicio de estos proyectos coincide con el
inicio de las evaluaciones finales, colocando a veces a los estudiantes en
situaciones dificiles de tiempo, impidiéndole al mismo la suficiente dedicacién y
obligandolo a trabajar al margen de las dificultades que nunca van a faltar en una

implementacion electronica.
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En estos cursos se pueden manejar estos proyectos permitiéndole asi a las
asignaturas de laboratorios concluir totalmente sus programas y a estas
actividades asignarles todo el semestre académico de manera que el estudiante
que emprende una idea le alcanzara el tiempo hasta verla concluida y con margen

para afrontar dificultades que seguramente no faltaran.

Desde este punto de vista se justifica la propuesta, que a la postre redundara en
un mejor desempefio profesional del ingeniero electrénico egresado de la
institucion generando prestigio y credibilidad para la misma por cuanto sus
profesionales tendran experiencia en la resolucion de problemas y mejor

desemperio técnico al momento de sus primeros encuentros con la vida laboral.

4.3. OBJETIVOS

. Concientizar al estudiante de la importancia del uso de herramientas e
instrumentos basicos en el desarrollo de su profesion como ingeniero electrénico.

. Fomentar en el programa de ingenieria electronica la creacion de espacios
para el desarrollo en los estudiantes de habilidades y destrezas.

. Generar la cultura de aprender haciendo en el programa de Ingenieria
Electronica de la institucion.

. Vincular a los estudiantes del programa de ingenieria electronica a las
actividades de realizacion de proyectos.

. Facilitar el desarrollo de aptitudes para el trabajo en grupo y la cooperacion
en los estudiantes del programa de ingenieria electronica de la institucion.

. Desarrollar proyectos de aplicacion de ingenieria electronica

. Establecer un sistema para recepcion de proyectos terminados
debidamente, responsable de su mantenimiento para futuras muestras,

encuentros, congresos etc.
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4.4. SOPORTE TEORICO

Las instituciones de educacion superior de nuestro contexto distrital, se estan
viendo expuestas a una cantidad de informacion sobre las nuevas tendencias
pedagdgicas y educativas a nivel mundial todo esto gracias al creciente desarrollo
de las TIC’s (Tecnologias de la Informética y las Comunicaciones) que colocan al
mundo en la visién de la gran aldea mundial, principio de la globalizacion. Todo
esto ha traido una serie de teorias educativas y reformas legales con miras a
adaptar a la educacién nacional a las tendencias globales, los docentes son
convocados a teleconferencias donde se explican los nuevos conceptos y se

conocen nuevas y revolucionarias ideas.

Pero en realidad la practica pedagogica se ve poco afectada por toda esta
avalancha de informacién, el docente es resistente a enriquecer su acto
pedagogico con los nuevos insumos y se mantienen esquemas de trabajo que
pueden llegar a ser entorpecedores del proceso ensefianza-aprendizaje en un
momento como el que actualmente vivimos. Teniendo el concepto de estrategia
pedagdgica como aquellas acciones que realiza el maestro con el propésito de
facilitar la formacion y el aprendizaje de los estudiantes a través de herramientas o
métodos adecuados que faciliten la comprension y aprendizaje de los temas, se
debe revisar si ese docente expuesto a esa cantidad de informacion, extrae algo y

lo pone en practica en el aula o en este caso en el laboratorio.

No se debe dejar de lado la importancia del ingeniero electrénico en la sociedad y
su compromiso con el desarrollo de la misma. Se deben brindar las herramientas
necesarias para que ese futuro profesional se constituya en un elemento de
cambio y de transformacion de su entorno mediante el desarrollo de las

adecuadas competencias definidas como “un saber hacer en contexto, es decir el
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conjunto de acciones que un estudiante realiza en un contexto particular y que

cumple con las exigencias especificas del mismo”.13

El aprendizaje en la experiencia de grupo es una filosofia de trabajo que parte del
hecho comprobado de que la forma mas eficiente de aprender es mediante la
experiencia, la accién, la vida, lo empirico, lo cotidiano el entorno la
experimentacion, la prueba y el error. Se aprende haciendo, y lo aprendido se

consolida y generaliza mediante la teoria.

En el caso particular de la Ingenieria Electronica, se encuentran diversos aspectos
cuya comprension demanda una actividad practica que refleje toda la teoria
trabajada en el aula. Pero esta actividad debe estar alejada de la simple
comprobaciéon de conocimientos que generan repeticion y reparticion de labores
gue terminan agrupadas en un documento llamado informe; por el contrario, debe
ser un espacio donde se ponga a prueba el sentido critico, la observacion del
fenébmeno, la capacidad de resolver problemas en el acto mismo, la posibilidad de
escribir y redactar un informe con conclusiones que apunten a la construccion de
conocimiento en su area especifica de formacion y , finalmente, ser un espacio

para fortalecer el trabajo cooperativo de los estudiantes. 14

4.4. METODOLOGIA

La propuesta pretende generar la transformacion de la ensefianza de las
asignaturas de laboratorio mediante la implementacion de espacios donde de
verdad el estudiante desarrolle habilidades y destrezas por la cercania a todo tipo

de herramientas e instrumentos basicos. Es necesario generar una cultura que le

13 MEN. REPUBLICA DE COLOMBIA. CONSEJO NACIONAL DE ACREDITACION.

13 CARBALLO, Roberto. Aprender haciendo: Guia para profesores. Universidad Complutense de
Madrid. SF.

14 CRUZ, Juan Carlos. La formacion practica del ingeniero electrénico en el laboratorio. Revista
cientifica Guillermo de Ockham. 2005
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permita al docente desarrollar la idea de que se debe aprender la electrénica
haciendo y consolidando con la teoria, dentro de un marco de trabajo en grupo y
cooperacion que tanta falta le hace al estudiante y futuro profesional. Se
desarrollaran proyectos de aplicacion electronica tendientes a solucionar, si se
quiere, alguna problematica de la universidad y se establecera un mostrario de
proyectos para futuros congresos o encuentros de facultades tan acostumbrados

en el contexto.



4.6. PLAN DE ACCION.
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FASE | OBJETIVOS ACTIVIDADES | RESPONSABLES | RECURSOS TIEMPO RESULTADOS
ESPERADOS
Concientizar al | Reuniones, Comunidad
estudiante de la | charlas con la estudiantil
importancia del | comunidad consciente de
uso de estudiantil, la importancia
herramientas e | donde se del manejo de
instrumentos explique la herramientas e
basicos en el importancia del instrumentos
desarrollo de su | manejo de béasicos en su
— | profesion como | herramientas e profesion.
O | ingeniero instrumentos e Material de
O | electronico. basicos. exposicion
< e Autoresdela |* Salénde 1 mes
= propuesta. Audiovisuales Direccion de
'5 Fomentar en el | Socializar la Programa
S | programa de propuesta ante comprometida

ingenieria
electronica la
creacion de
espacios para
el desarrollo en
los estudiantes
de habilidades
y destrezas.

la direccién de
programa.

con el fomento
de la creacién
de espacios
para el
desarrollo de
habilidades y
destrezas.




FASE | OBJETIVOS ACTIVIDADES | RESPONSABLES | RECURSOS TIEMPO RESULTADOS
ESPERADOS
Solicitar
Generar la dotacién de e Director de 6 meses Programa de
cultura de laboratorios al programa ingenieria
aprender director de electrénica
haciendo en el | programa. e Jefede e Documento encaminado a
programa de Laboratorios de solicitud la ensefianza
ingenieria Adecuar los de equipos en la accion, en
electronica de laboratorios con | ¢  Autores de la e insumos. la experiencia
la institucion. los nuevos propuesta.
equipos y
=z dotacion.
o
O | Vincular a los Invitar a la e Director de e Laboratorios
= | estudiantes del | comunidad Programa adecuados Estudiantes de
8 programa de docente a la parala Ingenieria
B ingenieria vinculacion ala |e Autores de la realizacion 1 mes a principio | Electrénica

electrénica a
las actividades
de realizacion
de proyectos.

realizacion de
proyectos
mediante
publicaciones
en carteleras,
visitas a las
aulas en horario
académico.

propuesta.

e Docentes del
programa.

e Comunidad
estudiantil.

de proyectos.

e Equipos de
cémputo.

e Herramientas
e
instrumentos
basicos.

e Insumos

del semestre
académico.

vinculados a las
actividades de
realizacion de
proyectos.
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FASE OBJETIVOS | ACTIVIDADES | RESPONSABLES | RECURSOS TIEMPO RESULTADOS
ESPERADOS
Facilitar el
desarrollo de Establecimiento Estudiantes del
aptitudes para | de grupos de Docentes del e Laboratorios programa de
% la cooperacion | trabajo conlos | programa de ingenieria
~ | yeltrabajoen | estudiantes ingenieria e Mesas de electronica de
8 grupo en los vinculados, de | electronica. trabajo. la institucion
(O | estudiantes del | acuerdo a su orientados
W | programa de nivel o 2 semanas hacia la
B ingenieria semestre en cooperacion y
electrénica de Curso. el trabajo en
la institucion. grupo.
Ofrecer Docentes del Proyectos de
proyectos para | programa de aplicacion de
Desarrollar desarrollar y/o ingenieria ingenieria
— | proyectos de recibir electrénica. electrénica en
Q aplicacion de propuestas Comunidad desarrollo
P_: ingenieria Determinacion | estudiantil. e Laboratorios
% electronica. de los tiempos
y espacios de
g trabajo. El tiempo que
demore la
% o Area fisica de implementacién | Proyectos
Y Director del laboratorio de los terminados,
O | Establecer un | Determinacién | programa de destinada al proyectos. recibidos y
5’: sistema de de un ingenieria proposito. conservados
—1 | recepcion de laboratorista electronica. para futuras
<L | proyectos encargado de la | Laboratorista e Proyectos muestras,
ﬁ debidamente recepcion de encargado. debujan;ente encuentros,
terminados. proyectos y su terminados y en congresos etc.

mantenimiento.

funcionamiento
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PROGRAMA DE
INGENIERIA
ELECTRONICA DE LA

CORPORACION
UNIVERSITARIA DE LA
Concientizar COSTA CUC

ala /
comunidad Fomentar la
estudiantil \ creacion de
acerca de la espacios para
problematica el desarrollo de
habilidades y
destrezas en
los estudiantes.

ESPACIOS
ORIENTADOS AL
DESARROLLO DE

HABILIDADES Y

DESTREZAS EN EL

PROGRAMA

ACTIVIDADES:
Reuniones con la
comunidad estudiantil
y socializacién ante la

e Generar la cultura de aprender
haciendo en el programa.

e Vincular a los estudiantes del
programa a las actividades.

direccion de programa

e Facilitar el desarrollo de
aptitudes para trabajo en
grupo y cooperacion.

e Desarrollar proyectos de
aplicacioén electroénica.

¢ Recibir y mantener los
proyectos terminados.

Actividades:
Adecuacion de
laboratorios, invitacion
a la comunidad
estudiantil a la
vinculacion,
determinacion de
grupos de trabajo,
ofrecimiento de
proyectos para su
escogenciay
determinacion de un
laboratorista encargado.




5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES.

Al término de la presente investigacion se observaron distintos aspectos
relacionados con el programa de Ingenieria Electrénica, se determinaron las
condiciones y factores que se tiene en cuenta en el desarrollo de habilidades y
destrezas en el aprendizaje y buen uso de las herramientas e instrumentos
basicos empleados por los estudiantes del programa de electronica. Tales como
son la instrumentacion dentro de las cuales se destacan el osciloscopio, el
generador de sefiales, las fuentes de alimentacién y los polimetros (voltimetros,
amperimetros, ohmidometros, etc.) y las herramientas tales como son: el cautin, la

pistola de soldar, y la protoboard.

También cabe destacar la falta de equipos necesarios para suplir a veces la
dotacién requerida por parte de los estudiantes para la consecucion de sus
practicas y logro trazados como se encontré en ciertas practicas realizadas en
algunas asignaturas, estos equipos o materiales se pudo contactar que son las
fuentes duales de alimentacion, generadores de sefales, pinzas, pelacables entre

otros.

En cuanto al material bibliografico se pudo contactar que a pesar que la biblioteca
de la universidad a veces no cuenta con el suficiente material para abastecer la
demanda de los estudiantes, o en el momento no posee el documento que
necesitan, por motivos diversos como son: se encuentra prestado, esta perdido, se

encuentra en empaste, 6 no lo han devuelto aiun. Se pudo observar que la



64

universidad les brinda a los estudiantes otras vias de solucion, como es el Internet
y las salas de consultas especializada con sus dos bases de datos como son: el
proquest y ebrary, sin mencionar las ayudas que los mismos docentes les coloca a
través de material fotocopiable 6 lo colocan dentro de la base de datos de la aula

virtual que posee la universidad como es el moddle.

De acuerdo a lo mencionado antes, en el programa de Ingenieria Electrénica de la
Corporacién Universitaria de la Costa, CUC., se cuenta con los recursos humanos,
fisicos y financieros correspondientes, sumados a una minima inversion para
formar un ingeniero electronico con unas bases soélidas en el conocimiento,
manejo y utilizacion de instrumentos y herramientas basicas y que los ayuden a
desarrollar sus habilidades y destrezas en el fortalecimiento en su saber hacery
sumado a su parte cognitiva y axiolégica arroje al final un futuro profesional integro

gue contribuya al mejoramiento de la comunidad.

5.2. RECOMENDACIONES

Como recomendaciones se pueden mencionar las siguientes:

» Implementar espacios que ayuden a fomentar el aprendizaje de herramientas e
instrumentos en mira de desarrollar habilidades y destrezas en los estudiantes
de Ingenieria Electrénica.

» Capacitar al personal de laboratorio periédicamente en el manejo de

instrumentos y herramientas, y cursos especializados en pro del mejoramiento

de la calidad del personal y del programa.
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» Cumplir con el contenido y las etapas del plan de accion de la propuesta
pedagogica.

» Concientizar a los directivos, docentes y laboratoristas, la importancia que tiene
en conocer, manejar y utlizar en forma adecuada la instrumentacion vy
herramientas, tanto por parte de ellos como de los estudiantes en su quehacer

cotidiano.

» Establecer a manera de incentivos ayudas correlacionadas con la asignatura
gue el estudiante esta viendo durante el semestre con el fin que se animen y
participen en los espacios en aras de desarrollar habilidades y destrezas en el
manejo de circuitos, herramientas e instrumentacion que los ayude a mejorar

su quehacer diario y complemente su vida profesional.
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ANEXO A

CORPORACION UNIVERSITARIA DE LA COSTA
ESPECIALIZACION EN ESTUDIOS PEDAGOGICOS

ENCUESTA: Dirigida a los docentes de los semestres 5, 6 y 7 en las

asignaturas del ciclo profesional de ingenieria electronica.

OBJETIVO: Recolectar informacion sobre las estrategias pedagodgicas empleadas
en el aprendizaje de instrumentos y herramientas en el programa de Ingenieria
Electronica, con el fin de desarrollar una propuesta que permita el mejoramiento

de la calidad del programa de Ingenieria Electronica.

CATEGORIA: HERRAMIENTAS E INSTRUMENTOS.

1. Tiene usted conocimiento sobre el manejo de:

Protoboard si__ no
Fuentes de Alimentacion si__ no
Cautin y Pistola de soldadura si_ no
Osciloscopio si_ no
Generador de sefiales si__ no
Polimetros (Voltimetros, Amperimetros, si__ no

Ohmidémetros)
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2. ¢De qué forma considera usted como docente de laboratorios que la dotacion

de la universidad facilita al estudiante la construccion de nuevos conceptos?

3. ¢ Encuentra usted en la biblioteca de la universidad el suficiente material para

apoyar teéricamente su catedra de laboratorio?

4 ¢Qué herramientas e instrumentos basicos considera necesarios para la

formacion profesional en el programa de Ingenieria Electronica?
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CATEGORIA: DESARROLLO HUMANO

5. ¢Coémo muestra usted al educando su importancia como profesional en el
contexto social?

6. ¢ Explique como desarrolla usted en sus estudiantes habilidades y destrezas?

7. Describa brevemente su experiencia técnica profesional en el campo de la

electrénica.
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8. ¢De qué manera considera usted que la metrologia influye en la

industrializacion global y que aspectos importantes destacaria?

9. ¢De qué manera cree usted que la ingenieria electrénica influye en la

cooperacion y el fomento de lazos interculturales?

CATEGORIA: APRENDIZAJES.

10. Al iniciar un nuevo curso o asignatura, ¢averigua usted los conocimientos

previos de sus estudiantes sobre la materia? ¢De qué forma?

11. ¢lmplementa usted en su asignatura de laboratorio alguna estrategia de

motivacion hacia el aprendizaje con sus estudiantes? ¢,Cual?
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12. ¢ Considera usted que genera cambios de actitud hacia el aprendizaje en sus

estudiantes? ¢, Como lo percibe?

CATEGORIA: ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS.

13. ¢Implementa usted en su asignatura de laboratorio alguna estrategia

pedagogica en el aprendizaje de sus estudiantes? ¢, Cudles?

14. ;Con qué grado de aceptacion considera usted que sus estudiantes asimilan
Su estrategia pedagogica empleada en clase? ¢, Cémo percibe usted

esto?

15. Segun su concepto, ¢,qué es mas valioso, desarrollar actividades repetitivas en
cuanto a instrumentos de medida o0 establecer conceptos sobre su

funcionamiento?
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ANEXO B

CORPORACION UNIVERSITARIA DE LA COSTA
ESPECIALIZACION EN ESTUDIOS PEDAGOGICOS

ENCUESTA: Dirigida a los estudiantes de los semestres 5, 6 y 7 en las

asignaturas del ciclo profesional de ingenieria electrénica.

OBJETIVO: Recolectar informacion sobre las estrategias pedagodgicas empleadas
en el aprendizaje de instrumentos y herramientas en el programa de Ingenieria
Electronica, con el fin de desarrollar una propuesta que permita el mejoramiento

de la calidad del programa de Ingenieria Electronica.

CATEGORIA: HERRAMIENTAS E INSTRUMENTOS.

1. Tiene usted conocimiento sobre el manejo de:

Protoboard si_ no
Fuentes de Alimentacion si__ no
Cautin y Pistola de soldadura si__ no
Osciloscopio si_ no
Generador de sefales si_ no
Polimetros (Voltimetros, Amperimetros, si__ no

Ohmidémetros)
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2. ¢De qué forma considera usted como estudiante que la dotacion de los

laboratorios de la universidad le facilita la construccién de nuevos conceptos?

3. ¢Encuentra usted el suficiente material en la biblioteca de la universidad para

apoyar teéricamente la catedra de laboratorio?

4. ¢Qué herramientas e instrumentos basicos considera necesarios para su

formacion profesional como Ingeniero Electronico?
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CATEGORIA: DESARROLLO HUMANO

5. ¢Como le han mostrado a usted los educadores su importancia como
profesional en el contexto social?

6. ¢ Explique como desarrolla usted habilidades y destrezas?

7. Describa brevemente su experiencia técnica profesional en el campo de la

electrénica.
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8. ¢De que manera considera usted que la metrologia influye en la

industrializacion global y que aspectos importantes destacaria?

9. ¢De que manera cree usted que la ingenieria electrénica influye en la

cooperacion y el fomento de lazos interculturales?

CATEGORIA: APRENDIZAJES.

10. Al iniciar un nuevo curso 0 asignatura, ¢averigua su docente, si tiene usted

algun conocimiento previo sobre la materia? ¢,De qué forma?

11. ¢Implementa el docente en su asignatura de laboratorio alguna estrategia de

motivacion hacia el aprendizaje? ¢Cual?
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12. ¢Considera usted que sus docentes generan cambios en su actitud hacia el

aprendizaje? ¢En qué forma?

CATEGORIA: ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS.

13. ¢Implementa el docente alguna estrategia pedagodgica en el aprendizaje de su

asignatura de laboratorio? ¢, Cuales?

14. ¢(Con qué grado de aceptacion asimilan la estrategia pedagodgica empleada

por el docente en clase?

15. Segun su concepto, ¢,qué es mas valioso, desarrollar actividades repetitivas en
cuanto a instrumentos de medida o0 establecer conceptos sobre su

funcionamiento?
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ANEXO C

CORPORACION UNIVERSITARIA DE LA COSTA
ESPECIALIZACION EN ESTUDIOS PEDAGOGICOS

GUIA DE OBSERVACION DE CLASES

OBJETIVO: Observar el empleo de herramientas e instrumentos béasicos utilizados
por parte de los estudiantes, en el laboratorio de electronica para la ejecucion de
su practica y determinar la metodologia empleada por los docentes para la

consecucién de su logro.
ASPECTOS A OBSERVAR
1. COMPRENSION DEL TEMA O PROBLEMATICA A ANALIZAR DURANTE

EL LABORATORIO .
2. METODOLOGIA EMPLEADA POR PARTE DEL DOCENTE EN LA CLASE

3. INTEGRACION DOCENTE — ESTUDIANTE

4. CONOCIMIENTO Y MANEJO DE LAS HERRAMIENTAS E
INSTRUMENTOS UTILIZADOS DURANTE SU PRACTICA POR PARTE
DE LOS ESTUDIANTES.

5. COMPROBACION DE LA TEORIA CON LA PRACTICA .

6. MOTIVACION QUE MUESTRA LA TEMATICA POR PARTE DEL GRUPO
DE LABORATORIO .

7. DESEMPENO Y ORGANIZACION DEL GRUPO DE
LABORATORIO
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ANEXO D

CORPORACION UNIVERSITARIA DE LA COSTA
ESPECIALIZACION EN ESTUDIOS PEDAGOGICOS

PROTOCOLO DE OBSERVACION DE CLASES

OBJETIVO: Conocer la metodologia desarrollada por los docentes en las aulas de

clases en comparacion con los puntos tratados durante la presente investigacion.

ASIGNATURA OBSERVADA
PROGRAMA

OBSERVACIONES:

INVESTIGADOR




ANEXO C
CORPORACION UNIVERSITARIA DE LA COSTA
ESPECIALIZACION EN ESTUDIOS PEDAGOGICOS

EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS
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Herramientas e Instrumentos basicos disponibles en el laboratorio de electronica

Utilizacion de los instrumentos y herramientas basicas empleadas por los estudiantes

durante la realizacion de una préactica en el laboratorio de electrénica.



