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Resumen

El presente trabajo es el resultado de una investigacion educativa de los conocimientos de
neumética con los que cuentan grupos de egresados de escuelas técnicas de nivel superior y
que permitid generar y probar una propuesta educativa para mejorar su nivel de manejo de los
conceptos de neumatica industrial y desarrollar competencias procedimentales y actitudinales.
Se muestran los resultados del disefio y aplicacion de la unidad didéctica, como propuesta
educativa, dirigida al curso de capacitacion de técnicos industriales de “Neumatica Bésica.

La unidad didactica incorpora actividades practicas que permiten al egresado de carreras
técnicas e ingenierias adquirir habilidades para generar nuevo conocimiento y proponer
soluciones a problemas de tipo industrial. La unidad didactica también favorece que el
capacitado adquiera competencias para el manejo de equipos neumaticos industriales y control

de procesos que a su vez mejoran su desempefio en el campo profesional.



Abstract

This work is the result of an educational research about knowledge of the subject of pneumatics
with groups that have graduated from universities or technical schools and allowed to generate
and test an educational proposal to improve their industrial pneumatics concepts and develop
procedural and attitudinal skills.

The design of the didactic unit, shown as an educational proposal, and results obtained when
applied in training courses in “Basics Pneumatics” for industrial technicians.

The teaching unit incorporates hands on activities that allow the graduate of engineering acquire
skills to generate new knowledge and propose solutions to industrial problems. The teaching unit
also favors the trained acquire skills for managing industrial pneumatic equipment and process

control which in turn improves their performance in the professional field.



Capitulo 1: Objeto de estudio

1.1 INTRODUCCION.

La ensefianza de las ciencias en los niveles de educacion técnica se lleva a cabo, por la mayoria
de los docentes, de manera expositiva, durante las clases y practicas de laboratorio se usan
algunas estrategias sin embargo en su mayoria los temas se dan de manera expositiva y no se
conjugan las partes disciplinar y didactico pedagogica para lograr un aprendizaje significativo por
los alumnos, quienes al no encontrar una relacion entre los conceptos teoricos y la explicacion
de los fendmenos pierden el interés y se desmotivan para adquirir nuevos conocimientos sobre
el tema. Como es el caso de los conocimientos adquiridos en la asignatura de neumaética,
impartida en las universidades tecnoldgicas, dando resultados poco satisfactorios.

Las evaluaciones de conocimientos sobre neumética industrial aplicadas a los egresados de
carreras técnicas muestran resultados que en varias ocasiones, no son los esperados por lo que
surge la necesidad de capacitarlos cuando se insertan en el &mbito laboral, en donde se
enfrentan a retos como la aplicacion adecuada de sus conocimientos asi como de sus
habilidades en la parte practica.

En este sentido en este trabajo se disefid y aplico una unidad didactica del curso de “Neumética
Bésica” dentro de un programa de capacitacion y formacion de técnicos industriales, con la
finalidad de contar con una planeacion adecuada del curso en donde se proponen contenidos y
actividades experimentales cuidadosamente disefiadas

En este proyecto se pretende que se cumplan dos objetivos, el primero de ellos estructurar una
unidad didactica que sirva al instructor de neumatica en el sector industrial para la capacitacion
del personal de planta, que ya cuenta con una formacion técnica deficiente y, que requiere de
conocimientos practicos, acordes con el desarrollo tecnoldgico global y relacionados con
aspectos de seguridad e higiene industrial. Al mismo tiempo debe contribuir al desarrollo de
habilidades y capacidades para generar nuevo conocimiento y proponer soluciones a problemas
de tipo industrial lo cual les permitira un mejor desempefio en el campo profesional.

Comprender los conceptos de la neumética y conocer las nuevas tecnologias relacionadas con
la neumética tiene ventajas pues permite a los técnicos, en el sector industrial, resolver
problemas, hacer mas eficientes las operaciones, automatizar los procesos, incrementar la

seguridad de las personas y los equipos, reducir los accidentes de trabajo, reducir los costos por
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mantenimiento correctivo al implementar el mantenimiento preventivo, reducir el consumo de
energia y costos involucrados, generar tecnologia en lugar de importarla y reducir o eliminar la

contaminacion del medio ambiente.

1.2 JUSTIFICACION

En el contexto internacional en 2013 México registra el nivel més bajo de productividad laboral
de la OCDE 60 por ciento por debajo del promedio de la OCDE y 70 por ciento inferior al de
EUA, debido al bajo nivel educativo de su fuerza laboral. En 2012 solo un 18 por ciento presenta
estudios superiores cuando el promedio en de la OCDE es de 32 por ciento. Ademés las
competencias que tienen los trabajadores con frecuencia no cumplen con lo solicitado por los
empleadores.!

Dado que la neumatica tiene aplicacion en el sector industrial y que la mayoria de los
trabajadores, egresados de las escuelas, no cuentan con conocimientos basicos de neumatica
las empresas se ven en la necesidad de contratar servicios externos de capacitacion para sus
trabajadores ademas de que esta situacion pone en duda la efectividad de las instituciones en la
generacion de recursos humanos con competencias que el sector productivo demanda.

Este panorama representa un reto a los docentes para mejorar, desde nuestro entorno, la
calidad educativa y favorecer la formacion de recursos humanos de calidad, Utiles a la actividad

productiva del pais ya sea en el sector privado o publico.

Durante la imparticion de cursos de neumética a personal de las areas de comercializacion,
mantenimiento y produccion del sector industrial manufacturero que cuentan con una formacion
técnica 0 en ingenieria es frecuente encontrar el problema de que una parte significativa de los
participantes de los cursos no tienen los conocimientos basicos de neumatica ni recuerdan los
conceptos bésicos de la teoria de los gases o flujo de fluidos necesarios para comprender un
curso de neumatica industrial aplicada.

El hecho de que los técnicos e ingenieros no cuenten con conocimientos basicos y actualizados

sobre la tecnologia neumética repercute negativamente en la eficiencia y rentabilidad de las

! OCDE Serie mejores politicas México (2015). Politicas prioritarias para fomentar las habilidades y
conocimientos de los mexicanos para la productividad y la innovacion. Pp. 3 —5. Fecha de consulta 10
de junio de 2015.

URL:http://www.oecd.org/centrodemexico/medios/2015.04 Mexico BPS ESwebsite.pdf
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empresas, del estado y del pais cuando sus productos compiten con aquellos producidos por
empresas de paises desarrollados en una economia globalizada.

Otro aspecto es la influencia del contexto social en el que se da el proceso de ensefianza y
aprendizaje pues debido a que la técnica neumatica se relaciona con los procesos industriales
de transformacion de materias primas en productos, al creciente grado de automatizacion y uso
de las tecnologias de informacion que las industrias llevan a cabo en los procesos industriales,
los docentes y alumnos que se encuentran alejados de las zonas industriales se encuentran en
desventaja para interactuar con profesionales del area y obtener un panorama méas amplio de la
tecnologia neumatica y de un probable campo laboral. Esta situacion hace que los alumnos que
estudian la asignatura de neumatica en zonas alejadas de los sectores industriales perciban de
manera diferente los conceptos relacionados a la neumatica y adquieran una conducta
caracteristica en el campo de aplicacion.

El problema no radica tanto en la ensefianza expositiva como en la estrategia didactica usada
por el docente, “segiin Ausubel, los problemas generados por la ensefianza tradicional no se
deberian tanto a su enfoque expositivo como al inadecuado manejo que hacia de los procesos
de aprendizaje de los alumnos, por lo que, para fomentar la comprension, o en su terminologia
un aprendizaje significativo, no hay que recurrir tanto al descubrimiento como a mejorar la
eficacia de las exposiciones. Para ello hay que considerar no solo la I6gica de las disciplinas sino
también la I6gica de los alumnos™

Por otra parte los disefios experimentales que se presentan a los alumnos son recetas ya
preparadas, excluyen la reflexion sobre las relaciones entre ciencia y tecnologia por lo que es
necesario reorientar las practicas para que se aprovechen las tecnologias actuales en la
formulacion de hipétesis, elaboracion de disefios, anélisis de resultados, elaboracion de
memorias y presentacion de trabajos, ademas se debe tomar en consideracion que en la técnica
neumética se hace uso de un lenguaje simbdlico, el cual es vital en el proceso de aprendizaje de
la asignatura, debido a que es esencial en la formacion de conceptos y del pensamiento formal,
asi como es necesaria su comprension para el desarrollo de experimentos y solucion de
problemas.

Con relacion a los anterior este trabajo tiene como finalidad disefiar una unidad didactica que
contemple actividades experimentales para el curso de “Neumética Bésica” dirigido a personal
de las empresas en el sector industrial, que sirva al instructor de neumética para la capacitacion

del personal de las reas de mantenimiento, produccion y comercializacion del sector industrial

% Municio, Juan Ignacio Pozo, Gdmez Crespo Miguel Angel, (1988). Aprender y ensefiar ciencia: Del
conocimiento cotidiano al conocimiento cientifico. Madrid: Ediciones Morata, pp. 280
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manufacturero, que ya cuenta con una formacion técnica, y que requiere de conocimientos
précticos, acordes con el desarrollo tecnoldgico global y relacionados con aspectos de seguridad
e higiene industrial. Por otra parte se espera que este programa, al incorporar elementos de tipo
constructivista, favorezca el aprendizaje significativo de conceptos por parte de los estudiantes
de ingenieria y carreras técnicas relacionadas con la asignatura de neumatica pero ademas
desarrolle habilidades y capacidades para generar nuevo conocimiento y proponer soluciones a

problemas de tipo industrial permitiéndoles un mejor desempefio en el campo profesional.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general

Estructurar una unidad didactica del curso de capacitacion de “Neumética Basica’, que
incorpore actividades practicas y elementos de ensefianza de las ciencias tal que permita al
egresado de las carreras de ingenieria y técnicas, adquirir las competencias de los sistemas de
neumética y control de procesos actuales que favorezcan su desempefio apropiadamente en el

campo laboral.

1.3.2 Objetivos particulares

e Sistematizar las actividades de capacitacion indicando los objetivos, actividades y
recursos que se usaran durante el proceso de ensefianza y aprendizaje.

o Disefiar una guia para el instructor o docente que le sirva en el desarrollo de actividades
de manera organizada y sistemética.

o Clasificar contenidos teniendo como pardmetro el andlisis de actividades de forma
organizada y sistematica con base en la deteccion de necesidad del sector productivo.

e Incluir actividades préacticas que permitan que el estudiante desarrolle habilidades y
capacidades para generar nuevo conocimiento y proponer soluciones a problemas de
tipo industrial lo cual les permitir un mejor desempefio en el campo profesional.

o Definir las bases para la evaluacion del programa considerando a este como medio de

aprendizaje del educando.
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1.4 IMPORTANCIA'Y LIMITACIONES DEL ESTUDIO

La importancia de este trabajo radica por una parte, en permitir conocer y caracterizar los
conocimientos de neumatica que tienen los grupos de personas pertenecientes a empresas de
comercializacion o manufactura asi como sus necesidades de capacitacion y compararlos con el
nivel de conocimiento de neumatica y necesidades de formacion detectados en grupos de
técnicos e ingenieros de otras latitudes. Por otra parte este trabajo resulta importante para
validar la propuesta didactica de este trabajo partiendo de los conocimientos previos de los
grupos de estudio y atendiendo a su contexto de trabajo que a su vez permita una evolucion
conceptual, procedimental y actitudinal que repercuta en un mejor desempefio de los técnicos,
en el sector industrial, al favorecer que logren resolver problemas, hacer méas eficientes las
operaciones, automatizar los procesos, incrementar la seguridad de las personas y los equipos,
reducir los accidentes de trabajo, reducir los costos por mantenimiento correctivo al implementar
el mantenimiento preventivo, reducir el consumo de energia y costos involucrados, generar

tecnologia en lugar de importarla y reducir o eliminar la contaminacion del medio ambiente.

En cuanto a las limitaciones, estas estan relacionadas con las acotaciones caracteristicas de un
proyecto de investigacion donde los resultados tienen validez en un contexto similar al que se ha
llevado este trabajo. Para hacer una generalizacion al comparar los resultados de este trabajo
con aquellos de otras investigaciones resefiadas en la revision bibliogréfica, solo podra hacerse

encontrando las caracteristicas comunes en las diferentes situaciones estudiadas.
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Capitulo 2: Marco teorico

Este apartado contiene los resultados de la revision bibliografica realizada en torno a los temas
de los procesos de aprendizaje, planeacion de unidades didacticas, el papel del trabajo
experimental en la educacion en ciencias, el desarrollo de competencias, la evaluacién como
parte del proceso de ensefianza y aprendizaje y los conceptos bésicos de neumética, con el
propésito de destacar los aspectos mas significativos sobre la formacion en lo referente a los
aspectos conceptual, procedimental y actitudinal que autores reconocidos en materia de
educacion han presentado. Todo ello con la intencidn de fundamentar la propuesta de la unidad
didactica presentada en este proyecto que busca potenciar el aprendizaje de los conceptos de

neumética y el desarrollo de competencias en la formacion de técnicos industriales.

2.1. ALFABETIZACION CIENTIFICA

Vivimos en una era en donde debido al avance de la ciencia y la tecnologia, se han
automatizado muchos procesos, el ser humano tiende a realizar actividades cotidianas como
asearse, preparar sus alimentos, limpiar su casa, trasladarse de su hogar hacia su centro de
trabajo 0 hacia la escuela, trabajar, divertirse, comunicarse, educarse, etcétera; todo ello con el
apoyo de equipos y sistemas los cuales tienen un alto grado tecnoldgico. Incluso hacer guerras
hoy en dia implica el uso de tecnologias avanzadas. No obstante que una parte importante de la
poblacion mundial hace uso de la ciencia y la tecnologia para la realizacion de sus actividades
cotidianas, la mayor parte no conoce los principios basicos en que se basa la tecnologia que
utiliza, es decir, los ciudadanos no han logrado la alfabetizacion cientifica.

Por otra parte ha surgido la llamada “sociedad del conocimiento” que ha generado cambios en
los contenidos de los aprendizajes y la manera de ensefiar por parte de los educadores
centrandose en el aprendizaje autorregulado, lo que hace evolucionar a la sociedad hacia otra
realidad. Los procesos de ensefianza y aprendizaje se han vuelto dinamicos, condicionados y
regulados por las transformaciones sociales. Con el avance y alcance de las tecnologias de
informacion, que muchas personas logran en nlimero cada vez mayor, Se tiene acceso a una

gran cantidad de informacion; la comunicacion se ha vuelto global y traspasa fronteras y
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barreras geogréficas. La informacion fluye en tiempo real sin importar las grandes distancias que
separan a las personas.

En este mundo globalizado la competencia entre sociedades esta también fuertemente influida
por la ciencia y tecnologia, siendo mas competitivas aquellas sociedades que cuentan con altos
niveles de desarrollo tecnoldgico y grupos de personas especializadas.

Las organizaciones privadas y publicas dedicadas a la transformacion exigen ingenieros y
técnicos con una buen nivel de conocimientos y habilidades como es el caso en el &rea de
neumatica y automatizacion.

La vinculacion entre las empresas y los centros educativos genera sistemas de reclutamiento y
capacitacion de personal, influidos por teorias de calidad internacional.

En el &mbito educativo las escuelas preocupadas por la calidad de sus egresados reestructuran
sus planes de estudio para que les permitan ofrecer a sus alumnos una educacion acorde a las

necesidades de la sociedad actual.?

2.2. EL APRENDIZAJE, PROCESO DE ADQUISICION DE
CONOCIMIENTOS Y HABILIDADES DEL PENSAMIENTO.

El aprendizaje es un proceso de adquisicion de conocimientos y habilidades que el individuo
adquiere a lo largo de su vida. Ademéas el comportamiento del individuo cambia cuando
interacciona con informacion. El aprendizaje se desarrolla en el comportamiento y el
pensamiento orientado hacia el desarrollo integral del individuo, delimitado por las necesidades
y gustos personales como por el contexto social en que el individuo se desarrolle.

Es importante desarrollar las habilidades del pensamiento en los alumnos que estudian ciencias
y en particular en los alumnos de ingenieria, con el fin de lograr un aprendizaje significativo que
les permite retener los conocimientos adquiridos durante su formacion profesional y los cuales
les servirdn después en el ejercicio profesional.

Dado que las habilidades del pensamiento son procesos mentales que permiten al ser humano el
manejo y la transformacion de la informacion®, estos procesos mentales le permiten al hombre

construir y organizar su conocimiento para aplicarlo en diversas situaciones.

¥ Silva M. (2006). La calidad educativa de las universidades tecnoldgicas: su relevancia, su proceso de
formacion y sus resultados. México: ANUIES, Biblioteca de la Educacion Superior)

* Campiran A. (1999). Las habilidades del pensamiento en la perspectiva de las competencias. En
Campiran, A. Guevara, G & Sanchez, L. (compendio). Habilidades del Pensamiento Critico y Creativo (pp
45-49)
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Las habilidades del pensamiento puedes clasificarse en cuatro grupos®:
1. Habilidades bésicas del pensamiento
2. Habilidades meta cognitivas
3. Habilidades de razonamiento
4

Habilidades de solucion de problemas

2.3 EL APRENDIZAJE DE LOS CONCEPTOS CIENTIFICOS.

Otra forma de desarrollar las habilidades del pensamiento cientifico en los educandos es la
disposicion de conocimientos conceptuales adecuados que les permitan una comprension
efectiva de conceptos cientificos. Los alumnos tienen fuertes concepciones alternativas a los
conceptos cientificos que se les ensefian, que resultan muy dificiles de modificar

La ensefianza de la ciencia esta articulada en contenidos verbales de datos, conceptos y
principios muchos de los cuales interactlian cotidianamente con los alumnos. Aqui lo importante
es que los alumnos, al adquirir un concepto, sea capaz de dar significado a la informacion que se
le presenta y no solo aprenda mediante un proceso memoristico.

Las concepciones alternativas de los alumnos tienen origenes sensoriales, culturales y escolares
y es importante que el docente disefie estrategias que permitan un cambio conceptual en los

alumnos.

2.4. LAS COMPETENCIAS EN LAS HABILIDADES DEL
PENSAMIENTO

El concepto de competencia es muy diverso, segun el enfoque desde el cual se mire, pero el
mas generalizado el de “saber hacer en un contexto”. Las competencias integran conocimientos,

potencialidades, habilidades, destrezas, practicas y acciones de diversa indole: personales,

® Campiran, A. Sanchez L., Aguilar G. (2009.). Taller de habilidades del pensamiento critico y creativo.
Universidad Veracruzana. Fecha de consulta 7 de diciembre de 2015. Pp. 108

®Poz0 ., Gémez M. (1988), Aprender y ensefiar ciencia. Del conocimiento cotidiano al conocimiento
cientifico, Ediciones Morata, pp.4
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colectivas, afectivas, sociales, culturales en los diferentes escenarios de aprendizaje y
desempefio.”

Las competencias se desarrollan a través de la educacion, la experiencia y el contexto. Un
estudiante o profesional competente es aquel que logra llevar a cabo exitosamente una actividad
o tarea y para ello adquiere los conocimientos necesarios, los sabe aplicar y ademés mantiene
buenas relaciones interpersonales; cada competencia es un aprendizaje que integra habilidades,
actitudes y conocimientos; se desarrolla a través de experiencias de aprendizaje y en su campo
de conocimiento se suman tres tipos de saberes: conceptual (saber); procedimental (saber

hacer) y actitudinal (ser).

Al respecto dice Gonczy que el desarrollo de una competencia es una actividad cognitiva
compleja que exige a la persona establecer relaciones entre la préctica y la teoria, transferir el
aprendizaje a diferentes situaciones, aprender a aprender, plantear, resolver problemas, actuar
de forma inteligente y critica en una determinada situacion. & En la tabla 2.1 se muestran las

jerarquias de competencias en un centro de trabajo.

" Posada R. (2004), Formacion superior basada en competencias, interdisciplinariedad y trabajo
autonomo del estudiante. Revista Iberoamericana de Educacion (ISSN: 1681 —5653), pp 1 — 6.
http://www.rieoei.org/deloslectores/648Posada.PDF

8 Arguelles A., Gonczcei A. (2001) Evaluacion y Capacitacion basadas en normas de competencia: una
perspectiva internacional, CONALEP Limusa Noriega, pp. 295.
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Jerarquia de competencias en el centro de trabajo®
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Un método para la ensefianza de las ciencias necesita de una serie de técnicas y apoyos

didacticos para concretarse; asi el disefio de las unidades didacticas para planificar los

contenidos y estrategias de aprendizaje permitiran lograr los objetivos que se hayan planeado;

objetivos que obedecen a las necesidades del alumno o a los objetivos curriculares, en

consecuencia, las técnicas de ensefianza son formas de orientacion inmediata del aprendizaje

para el alumno, por lo que los encuentros con el profesor permitiran que se oriente al alumno a

tomar ciertas actitudes hacia los contenidos de las materias relacionadas con las ciencias donde

se pueda ampliar la informacion, abordar problematicas que inquieten al alumno o simplemente

% Arguielles A., Gonczcei A. (2001) Evaluacion y Capacitacion basadas en normas de competencia: una

perspectiva internacional, CONALEP Limusa Noriega, pp. 295.
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le sean de interés, en este proceso el profesor desempefia funciones de orientacion, de docencia
y de motivacion.

La investigacion did4ctica de las ciencias ha identificado diversas dificultades en los procesos de
ensefianza y aprendizaje. Entre las dificultades cabe citar la estructura l6gica de los contenidos
conceptuales, el nivel de exigencia formal de los mismos y la influencia de los conocimientos
previos y preconcepciones del alumno, por lo que tomar en cuenta las concepciones
epistemoldgicas de los alumnos, sus estrategias de razonamiento o la meta cognicion nos
permite proponer estrategias de aprendizaje para promover el autoaprendizaje.

Un ejemplo que evidencia lo anterior es cuando los alumnos abordan el anélisis de

problemas cientificos, donde utilizan estrategias de razonamiento y metodologias superficiales10
0 aplican conocimientos importados del contexto cotidiano pero de dudosa utilidad cuando se
trabaja con contenidos cientificos!!.

A la vista de los problemas anteriores, podia parecer que existiese una especie de conspiracion
cognitiva contra el trabajo del profesor. Ante esta realidad parece claro que las estrategias
tradicionales de ensefianzas de las ciencias son poco eficaces para promover el aprendizaje
significativo. Es innegable que en muchas de las aulas predomina un modelo de ensefianza por
transmision. Este modelo tiene su fundamento en unas suposiciones inadecuadas: ensefiar es
una tarea facil y no requiere una especial preparacion; el proceso de ensefianza-aprendizaje se
reduce a una simple transmision y recepcion de conocimientos elaborados; el fracaso de muchos
alumnos se debe a sus propias deficiencias: falta de nivel, de capacidad, de motivacion etcétera
12,

Como punto de partida, los enfoques alternativos a la ensefianza tradicional de las ciencias
descartan el modelo de aprendizaje por transmision, para lo cual proponen nuevas estrategias

de ensefianza que conduzcan al aprendizaje significativo en la ensefianza de las ciencias 3.

Llevar a cabo la planificacion y el desarrollo de estrategias de ensefianza, para lograr que la
apatia reflejada en un indice de reprobacion considerable en materias relacionadas con las

ciencias se revierta, no es una tarea facil; por lo tanto se requiere:

19Gil p. (1986) La metodologia cientifica y la ensefianza de las ciencias. Unas relaciones controvertidas.
Comunicacion presentada en el congreso PEDAGOGIA 86. La Habana, Cuba. Pp 115.

1 poz0, J.L., Sanz, A., Gémez, M.A. Y Limén, M. (1991) Las ideas de los alumnos sobre las ciencias: Una
interpretacion desde la psicologia cognitiva. Ensefianza de las ciencias. Pp 88

12 Calatayud, M.L., Gil, D. Y Gimeno, J.V. (1992). Cuestionando el pensamiento docente del profesorado
universitario; ¢Las deficiencias de la ensefianza como origen de las dificultades de los estudiantes?
Revista interuniversitaria de formacion del profesorado, no. 14, Mayo 7 Agosto 1992. Pp 72

'3 Driver, R. (1988). Un enfoque constructivista para el desarrollo del curriculo de ciencias. Ensefianza de
las ciencias. Pp 116 — 119.
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1) Reconocer que los alumnos aprenden a partir de los conocimientos que ya poseen, por lo
tanto indagar en los conocimientos percepciones y predisposiciones que estos tienen en
materias relacionadas con las ciencias debe ser trabajo conjunto del tutor, profesor de la
asignatura y alumno.

2) Se deben tomar decisiones sobre los contenidos que se deben ensefiar. Para tal efecto se
deben marcar los objetivos de manera adecuada para la integracion de conceptos, actitudes y
valores.

3) La formacion de los alumnos en los dmbitos mencionados anteriormente debe fomentar de
manera dirigida aprendizajes de carécter actitudinal, para favorecer normas, valores y
comportamientos.

La planificacion de unidades didacticas, tiene caracteristicas que la hacen diferente a la
ensefianza por transmision, por ejemplo por su disefio presenta flexibilidad, en los contenidos, en
los espacios donde se imparte la clase (salon, laboratorio, jardin etc.), en los diversos métodos y
medios para el aprendizaje (videos, debates, investigacion, proyectos, etcétera) permiten el auto-
aprendizaje, donde el profesor debe acompaiiar, dirigir, asesorar y orientar a los alumnos. Para
cumplir con esta funcion, el profesor de asignatura debe contar con la informacion sobre la
naturaleza, filosofia, objetivos, métodos y organizacion de las unidades didacticas y en qué
momento la participacion de cada uno es esencial para que no se pierda la dindmica de este
proceso.

Factores como la motivacion, la concentracion, la actitud, la organizacion, la comprension y la
relacion con la vida cotidiana o profesional le permitiran al profesor desarrollar un proceso de
sensibilizacion y de interaccion con el alumno para que no se sientan alejados o abandonados,
ademaés el fomentar los procesos de autoaprendizaje pueden apoyar su desarrollo y construir un

ambiente de aprendizaje.

2.5.1. Puntos que integran el disefio de una unidad didactica

La planificacion de una leccion estd condicionada por una serie de factores como el tipo de
contenido, el nimero de alumnos por aula, las experiencias previas del profesor y los alumnos.
Tratar de jerarquizar estos factores por lo decisivo de su incidencia no es una terea sencilla; sin

embargo, es posible establecer una relacion de ellos con tres referencias que conscientemente o
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inconscientemente tiene cualquier profesor de ciencias: su formacion cientifica, su formacion
didactica y su modelo educativo.

Las acciones que se recogen (analisis cientifico, andlisis didactico, objetivos, estrategias
didacticas y evaluacion) son las cinco tareas incluidas en el modelo que se describe de manera
resumida en la tabla «Modelo para el disefio de unidades didacticas» (Tabla 2.2)14. En esta
propuesta se percibe un doble proposito: proporcionar las referencias teéricas que puedan
fundamentar la toma de decisiones del profesor en la planificacion y facilitar un procedimiento

para abordar cada una de estas tareas.

Tabla 2.2. Modelo para el disefio de unidades didacticas.

OBJETIVOS PROCEDIMIENTOS
l. ANALISIS CIENTIFICO

a) La reflexi6n y actualizacién cientifica del profesor 1) Seleccionar los contenidos
b) La estructuraci6én de los contenidos 2) Definir el esquema conceptual
3) Delimitar procedimientos cientificos

4) Delimitar actitudes cientificas

1. ANALISIS DIDACTICO

a) La delimitacion de los condicionamientos del proceso de
ensefianza y aprendizaje: adecuacion al alumno 1) Averiguar las ideas previas de los alumnos
2) Considerar las exigencias cognitivas de los
contenidos
3) Delimitar implicaciones para la ensefianza

111. SELECCION DE OBJETIVOS

a) La reflexion sobre los potenciales aprendizajes de los alumnos 1) Considerar conjuntamente el anélisis
Cientifico y el andlisis didactico
b) El establecimiento de referencias para el proceso de evaluacion 2) Delimitar prioridades y jerarquizarlas

IV. SELECCION DE ESTRATEGIAS DIDACTICAS

a) La determinacion de las estrategias a seguir para el desarrollo 1) Considerar los planteamientos metodol6gicos
para la ensefianza del tema.
b) La definicion de tareas a realizar por profesor y alumnos 2) Disefiar la secuencia global de ensefianza

3) Seleccionar actividades de ensefianza
4) Elaborar materiales de aprendizaje

V. SELECCION DE ESTRATEGIAS DE EVALUACION

a) La valoracion de la unidad disefiada 1) Delimitar el contenido de la evaluacion
b) La valoracién del proceso de ensefianza y de los aprendizajes 2) Determinar actividades y momentos del
desarrollo de los alumnos del tema

3) Disefiar instrumentos para la recogida
de informacién

Refiriéndose de una manera més precisa a los puntos incluidos en el modelo que se presenta,
en cuanto a sus objetivos como en los procedimientos que Se proponen, a continuacion se

detalla como se aborda cada uno de estos puntos.

' sanchez G. y Valcarcel M. (1993) “Disefio de unidades didacticas en el area de ciencias
experimentales”. Investigacion y experiencias didacticas. Pp 38 —42.
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25.1.1. Analisis cientifico

El objetivo del andlisis cientifico es doble: la estructuracion de los contenidos de ensefianza y la
actualizacion cientifica del profesor, deriva del proceso de consulta y reflexion sobre el propio
conocimiento cientifico incluido en la Unidad Didactica (UD).
La seleccion de contenidos de ensefianza ha de ser coherentes con los conocimientos y
habilidades que se pretende que los alumnos adquieran.
La estructuracion de los contenidos la UD debe de referirse a un marco tedrico 0 esquema
conceptual concreto. La UD se define por los contenidos que el profesor considere necesarios
para proporcionar al alumno un esquema conceptual cientifico sobre el objeto de estudio. Como
profesores no nos interesa que el alumno adquiera uno o muchos conceptos aislados, sino que
los utilice en un entramado conceptual mads complejo que le permita explicar hechos o
fendmenos de una manera similar a como lo hace la ciencia.
La seleccion de los contenidos pueden ser diferentes segun los objetivos plateados:
» Identificacion: ¢qué es o ¢que ocurre? son contenidos de tipo descriptivo; hechos,
conceptos, principios o leyes.
» Interpretacion: ¢ por qué es asi? o ¢ por qué ocurre de tal modo? son contenidos de tipo
explicativo, teorias 0 modelos
» Aplicacion: ¢para qué sirve ese conocimiento? o ¢qué nos puede explicar? Son
contenidos de tipo funcional y predictivo; pueden ser problemas cotidianos, problemas

relativos al medio ambiente, a la salud, industriales, etc.

2.5.1.2. Analisis didactico

Una vez estructurados los contenidos de la unidad didéctica desde un perspectiva cientifica, se
propone el andlisis didactico con la finalidad de delimitar los condicionantes del proceso
enseflanza y aprendizaje. Dentro de esta tarea se debe de centrar en la capacidad cognitiva del
alumno por ser este el factor determinante de lo que es capaz de hacer y aprender en cualquier
situacion, teniendo en cuenta que no es el Unico condicionante del proceso de ensefianza y
aprendizaje, pues inciden otros factores como la competencia profesional del profesor, los
hébitos de trabajo del alumno, sus actitudes e intereses, el ambiente del aula, los recursos del
centro educativo, las politicas educativas, etcétera, los cuales son generadores de problemas a

los que no es posible dar respuesta. Dos referencias se pueden considerar como indicadores de
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la capacidad cognitiva del alumno, sus conocimientos previos sobre el tema y el nivel de
desarrollo operatorio donde se encuentran los alumnos.

Lo que el alumno sabe sobre un contenido determinado o en relacién con una tarea de
aprendizaje, constituyen sus conocimientos previos y manifiesta su importancia en la relacion

con aprendizajes significativos.

Las ideas previas:

» Laimportancia de conocer las ideas previas de los alumnos no radica soélo en detectar
errores sino también sus aciertos porque ambos forman parte de su estructura cognitiva.

» Laindagacion de las ideas previas puede hacerse desde el aula o por la bibliografia, que
se dirigen hacia aquellos contenidos seleccionados como relevantes en los que
suponemos que los alumnos tendrén serias dificultades bien sea por nuestra experiencia

docente o por la informacion recabada.

El nivel de desarrollo

» Es otro factor determinante a tomar en cuenta, nos da el marco explicativo que describe
el desarrollo de ciertas habilidades del pensamiento como la capacidad de abstraccion,
identificacién de variables, analisis, sintesis, etc. Habilidades consideradas necesarias
para la comprension de las ciencias.

» Conocer e identificar las condiciones que tiene el alumno nos permitiré realizar mejor la
planificacion de la unidad didactica y tomar decisiones pertinentes sobre las estrategias

de ensefianza que vamos a utilizar.

2.5.1.3.  Seleccion de objetivos

Es necesario que el profesor reflexione sobre los aprendizajes que desea favorecer en los
alumnos, considerando simultdneamente los resultados de los analisis cientifico y didactico, y
que concrete en un conjunto de objetivos a conseguir sus intenciones educativas. La reflexion y

toma de decisiones del profesor deben de estar guiadas por criterios coherentes con el nivel
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educativo y con el concepto de unidad didactica que se propone. La seleccidn de objetivos debe
de tener como referencia el nivel educativo en el que estamos. Asi mismo también se deben de
tomar en cuenta por los contenidos relevantes (conceptuales, procedimentales, actitudinales)
implicados en el desarrollo de la unidad didactica.

Abordar la seleccion de objetivos tras los anélisis cientifico y didactico debe servir para que
contemplemos no sdlo los contenidos cientificos que queremos trabajar en el aula, sino también
las experiencias previas y posibles dificultades de aprendizaje de los alumnos.

Uno de los problemas que surgen en esta tarea es el decidir el nivel de concrecion con que

formulamos los objetivos did4cticos.

2.5.1.3.1 Criterios en la seleccion de objetivos

» Es necesario que el profesor reflexione sobre los aprendizajes que desea favorecer en
los alumnos, considerando los andlisis cientifico y didactico en la toma de decisiones.

» Deben tener como referencia el nivel educativo al que va dirigida la unidad did4ctica y
enfocada a los contenidos relevantes (conceptuales, procedimentales y actitudinales).

» Un mismo contenido puede plantearse con diferentes niveles de complejidad utilizando
diferentes estrategias de aprendizaje.

» Laformulacion de objetivos no ha de convertirse en una descripcion de los resultados y
conductas observables esperadas (llevando a una atomizacion que hacer perder la
vision global que se requiere de la unidad didactica).

» Yaque no podemos olvidar el caracter constructivo del aprendizaje en el que cada
alumno construye su conocimiento de acuerdo a sus propias peculiaridades, el
desarrollo de sus capacidades no puede ser medido por conductas observables

idénticas para todos.
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2.5.1.4.  Seleccion de estrategias didacticas

Para desarrollar una leccion, el profesor debe de adoptar unas normas de actuacion ante las que
espera que los alumnos respondan de una determinada manera. La seleccion de estrategias
didacticas tiene por objeto el que estas normas de actuacion sean eficaces para el logro de los
objetivos propuestos. Dentro de la estrategia didactica el profesor debe de contemplar sus
planteamientos metodoldgicos, la secuencia de ensefianza, las actividades de ensefianza y los
materiales de aprendizaje como cuatro conceptos que permiten comprender como se concreta la
accion en el aula y nos serén (tiles para la realizacion de esta tarea.

El tipo de actividades a utilizar y su secuenciacion dependeran de los objetivos que se pretendan
alcanzar en la unidad didactica y de la orientacion de la ensefianza de las ciencias que se desee

enfatizar.

Conviene diferenciar dentro de |a estrategia didactica del profesor cuatros puntos:

Sus planteamientos metodoldgicos
La secuencia de ensefianza

Las actividades de ensefianza

> w0 e

Los materiales de ensefianza

En el aula, el desarrollo de la unidad didactica ocurre a través de un conjunto de actividades
de ensefianza que van de acuerdo a los objetivos didacticos; cada actividad tiene un
contenido y una intencionalidad que la hacen diferente; los objetivos didacticos marcaran la
pauta de las actividades a realizar. Es posible que un objetivo requiera la seleccion de varias
actividades o una actividad persiga varios objetivos. La relacion objetivo-actividad debe

planearse globalmente y un una esquema de esta relacion se muestra en la figura 2.1.
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Actividades de Contenido e
ensefnanza intencion

Objetivos

didacticos

g

Nuevos Actividades de
objetivos aprendizaje

Figura 2.1 Relacion objetivo — actividad de ensefianza

2.5.15.  Los materiales de aprendizaje

Deben mostrar claramente la estrategia didactica del profesor, pues van a ser los
instrumentos mediante los cuales el profesor comunica tanto el contenido de su ensefianza
como su intencidn, pueden ser por ejemplo: el programa-guia, las hojas de trabajo y el

cuaderno del alumno.

» El programa-guia: describe la secuencia de ensefianza (puede ser de uso exclusivo
para el profesor o también para los alumnos)

» Las hojas de trabajo: amplian el contenido de las actividades y dan indicaciones para
su desarrollo y son para el uso del alumno.

» El cuaderno del alumno (no es una libreta de trabajo) es un dosier o portafolios en que

el alumno ira construyendo durante el desarrollo de la unidad didactica.
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2.5.1.6 Seleccion de estrategias de evaluacion

La seleccion de estrategias de evaluacion es la Ultima tarea del modelo. Tanto las valoraciones
como las consiguientes decisiones, implicitas en la evaluacion, estadn condicionadas por la
concepcion que el profesor tenga del proceso de ensefianza y aprendizaje.

Asumida como objetivo de la labor docente la construccion de aprendizajes por los alumnos, la
evaluacion, como un elemento més de esa labor, no puede sustraerse a dicho objetivo y hemos
de considerarla, no con caracter restrictivo de valoracion al final del proceso, si no con caracter
formativo, siendo por tanto su funcion la de favorecer dichos aprendizajes, ayudar para seguir
avanzando y rectificar si es necesario. Desde la concepcion constructivista, el profesor al valorar
una situacion, un hecho, un concepto o una experiencia, debe hacerlo de manera compartida
con el alumno, mostrandole la utilidad que dicha valoracion puede tener para el futuro o en si
misma, con objeto de que la evaluacion sea realmente formativa.

Para que la evaluacion sea formativa debemos utilizarla como un medio que nos proporcione
informacion, tanto para suministrar una retroalimentacion adecuada a los alumnos como para
mejorar la ensefianza del profesor. Se convierte, por tanto, en un instrumento para el aprendizaje

de los alumnos, para el seguimiento y mejora del desarrollo de la unidad didactica.

Desde la planificacion de la unidad didactica hemos de reflexionar y tomar decisiones sobre el
qué, como y cuéndo evaluar. Delimitar los aspectos relevantes, que van a construir el contenido
de la evaluacion, es la primera decision.

En relacion con el aprendizaje de los alumnos y la funcion formativa de la evaluacion es
necesario que la misma tenga los siguientes contenidos: a) la situacion de inicio, es decir, el
conocimiento e ideas previas de los alumnos, b) los progresos en la construccion de
conocimientos y del cambio conceptual que llevan a cabo los alumnos y c) los conocimientos

cientificos adquiridos (conceptuales, procedimentales y actitudinales)t.

Un aspecto importante del proceso ensefianza — aprendizaje es la evaluacion, ya que por este
medio el maestro puede observar en forma organizada el aprovechamiento de sus alumnos y
registrarlo. La evaluacion es una tarea importante en la practica educativa. Es necesario que el
docente la lleve a cabo durante el ciclo escolar, observando tanto la forma en que evolucionan

los conocimientos de los alumnos como el desarrollo de ciertas habilidades y actitudes. Por

15 Coll, C. Pozo J., Sarabia B., Valls E. (1992). Los contenidos de la reforma. Ensefianza y aprendizaje de
conceptos, procedimientos y actitudes. Santillana: Madrid. Pp 135 — 136.
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medio de la evaluacion es factible que el docente identifique si las estrategias didacticas y los
recursos utilizados fueron los adecuados y detecte, al mismo tiempo, aquellos factores que
interfirieron en el logro de los propésitos establecidos. Al planear el proceso de evaluacion, es
necesario que el docente considere las siguientes preguntas: ¢Qué conocimientos deben
manejar mis alumnos? ¢ Qué habilidades y actitudes debo favorecer en ellos? ¢ Qué dificultades
tienen mis alumnos para acceder a los contenidos? ¢ Qué instrumentos puedo usar para evaluar
estos aspectos? Al dar respuesta a estas preguntas, el docente podra definir tanto los propdsitos

como los instrumentos de evaluacion.

2.6 EL PAPEL DEL TRABAJO EXPERIMENTAL EN LA
EDUCACION EN CIENCIAS.

Desde un punto de vista constructivista el atractivo de la realizacion de experimentos es su
capacidad de promover el cambio conceptual a los alumnos ya que las experiencias en el
laboratorio proporcionan a los alumnos la oportunidad de cambiar sus concepciones superficiales
por enfoques cientificos mas elaborados sobre los fenémenos naturales. Sin embargo es
cuestionable el que las practicas de laboratorio habituales cumplan los objetivos antes sefialados
y no por falta de interés de los estudiantes, pues ellos “contemplan el paso de una ensefianza
eminentemente experimental como una revolucion pendiente™®, sino porque los trabajos de
laboratorio pueden dar una vision deformada sobre el trabajo cientifico, al convertir las practicas
de laboratorio en simples recetas en donde no se permite la reflexion por parte de los alumnos
de los fendmenos investigados y también por desconocimiento del profesor del fenémeno
estudiado en forma cabal.

Ademéas de que los disefios experimentales que se presentan a los alumnos son recetas ya
preparadas excluyen la reflexion sobre las relaciones entre ciencia y tecnologia por lo que es
necesario reorientar las practicas para que se aprovechen las tecnologias actuales en la
formulacion de hipétesis, elaboracion de disefios, anélisis de resultados, elaboracion de
memorias y presentacion de trabajos.

La experiencia universitaria en educacion técnica es una etapa critica en el desarrollo estudiantil

debido a que los estudiantes se preparan para tomar decisiones importantes en la sociedad y en

18 Furio Carles, Paya José, Valdes Pablo, “Como promover el interés por la cultura cientifica?, una propuesta
didactica fundamentada para la educacion cientifica de jovenes de 15 a 18 afios, Década de la Educacion para el
desarrollo sostenible, UNESCO, pp. 82



29

los centros de trabajo. El proceso interactivo de ensefianza y aprendizaje se da en el salon de
clases con diferentes actividades a base de instrucciones que son el elemento fundamental del
proceso de aprendizaje y en donde se identifican diferentes estilos de aprendizaje en jovenes y
adultos y se relacionan con los estilos de ensefianza que predominan en el nivel universitario. En
este punto cobran importancia los estilos de ensefianza en funcién de los retos que da la
sociedad del conocimiento actual.

El uso de un modelo de ensefianza y aprendizaje basado en actividades practicas profesionales
permite una formacion integral de los alumnos quienes adquieren los conocimientos que
emplearan en problemas reales en donde es importante una asociacion e interpretacion de
conocimientos para aplicarlos a situaciones reales y en donde es fundamental el trabajo en
grupo. De esta manera el alumno logra una participacion mas activa y responsable en su
proceso formativo contando con la orientacion del docente.

En este sentido, como sefiala Kolb, el papel del docente cobra importancia al identificar los
estilos de aprendizaje de los alumnos y desarrollar técnicas y métodos de instruccion para los
alumnos acordes con su perfil para el aprendizaje.'’

En la figura 2.2 se muestra los estilos de aprendizaje de Kolb para el procesamiento de la

informacion y resolucion de problemas.

Experiencia
Experimentacion activa Nuevas Analisis
Puesta en préctica de los conceptos en Situaciones Observaciones y reflexiones

Conceptualizacion
Formacion de conceptos
Y generalizaciones

Figura 2.2 Estilos de aprendizaje de Kolb

o Kolb, D. (2015) Experiential learning. Experience as the source of learning development. Second edition. USA: Pearson. Pp
32
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Otro aspecto que debe considerarse en el trabajo experimental es que la presentacion de
resultados de la investigacion de una persona o de un equipo no es suficiente para aceptar o
rechazar una hipétesis sino que se requieren los resultados obtenidos parte del trabajo realizado
por la comunidad cientifica. En este sentido es necesario que los experimentos realizados por los
estudiantes los presenten ante el grupo y los contrasten con los resultados obtenidos por otros
equipos de manera que comprenda la importancia de trabajar en equipo para la verificar o

falsear una hipotesis.

En resumen puede decirse que el papel del trabajo experimental en la educacion en ciencias
debe reorientarse de forma que las practicas que los alumnos realizan no sean recetas para
llegar a un resultado previamente expuesto sino que permitan la reflexion por parte de los
estudiantes, propongan hipétesis, elaboren disefios haciendo uso de las nuevas tecnologias a su
alcance, analicen resultados, relacionen sus resultados con otros campos de conocimiento y
presenten sus resultados ante el grupo emulando con ello el quehacer cientifico. Para lograr
estos objetivos la participacion del docente es crucial y requiere de profesores capacitados en
ciencias y comprometidos con formar ciudadanos conscientes de sus decisiones y despertar el

interés por el estudio de ciencias.

2.7. EVALUACION

Las formas tradicionales de evaluar los cursos por parte de los profesores se caracterizan por
definir calificaciones para los trabajos, exdmenes y participaciones diversas de los alumnos,
donde incluso, la asistencia y la conducta también son componentes a sumar en la calificacion
diaria, bimestral y anual. Sin embargo, se requiere cambiar la vision sobre la “calificacion” por
otra nueva de “evaluacion”, donde ésta Ultima reconoce principalmente tres tipos: la inicial o

diagndstica, la permanente o formativa y la sumativa o acumulativa.
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2.7.1. Evaluacion diagnostica

La evaluacion diagndstica pretende reconocer los conceptos previos de los alumnos en el inicio
de una secuencia didactica y no tiene como fin la asignacion de una calificacion, es sélo para
que el profesor se percate del nivel de conocimientos que poseen sus alumnos, en forma por
demas aproximada. El docente puede hacer una evaluacion cualitativa en su diario de clases,
basada en juicios y valoraciones discursivas que se constituyan en referentes, lo mas objetivos
posible, para que en el desarrollo del curso se puedan orientar los procesos de aprendizaje en

cuanto a su reforzamiento y pertinencia.

2.7.2. Evaluacion formativa

La evaluacion formativa constituye la parte medular en la adquisicion de conceptos, el
desarrollo de habilidades y la promocion de actitudes geogréficas, los cuales requieren de la
apropiacion de contenidos basicos para operar aprendizajes que seran evaluados cualitativa y
cuantitativamente, eliminando las “baterias de pruebas objetivas” que sélo promueven la
memoria de corto plazo y propician la atomizacion de los contenidos, sin nexos o relaciones
evidentes que permitan a los alumnos desarrollar la observacion, el analisis, la integracion, la

representacion y la interpretacion de la informacion geogréfica en escala mundial y nacional.

El profesor puede utilizar instrumentos de evaluacion que respalden, no las calificaciones de sus
alumnos, sino los procesos y productos elaborados que dan cuenta del cumplimiento, o no, de
los aprendizajes esperados y las competencias para la vida a través del trabajo individual, en
equipo y por grupo. En ocasiones los padres de familia no logran comprender las razones por las
cuales su hijo fue promovido, 0 no, con ciertas calificaciones, e intuyen que los exdmenes no son
prueba suficiente de los saberes que éstos demuestran tener cotidianamente en forma (til y
aplicada en sus respectivos ambientes sociales. Los cuadernos de clase de los estudiantes, el
diario del profesor, los procesos y productos del trabajo escolar se constituyen en los principales
instrumentos para evaluar en forma permanente y no extraordinaria los avances semanales y
bimestrales evidentes, por lo que el juicio valorativo del profesor deberéd confrontarse con las

notas, producto de la autoevaluacion y coevaluacion de sus alumnos.
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2.7.3. Evaluacion acumulativa

La evaluacion acumulativa no es la suma final de calificaciones, sino la evaluacion de procesos
y productos durante el afio escolar, que hacen posible medir en forma sistemética y gradual el
aprendizaje de un alumno, observando la adquisicion y aprovechamiento de sus aprendizajes
significativos, que no se evallian por promedio, sino por el nivel de logro obtenido. A diferencia
del pasado, donde el profesor dependia basicamente del examen final (semestral y/o anual) para
saber a Ultima hora si el alumno aprobaba o no su curso. Esta forma de proceder de los
profesores debe cambiar, no es justificable que un alumno obtenga la calificacion final por medio
de un examen para el cual se preparo el dia anterior, y después del cual le quedan muy pocos
conocimientos en su memoria de largo plazo para aplicarlos o utilizarlos posteriormente.

Esta vision de la evaluacion implica cuestionar los exdmenes que se realizan en forma por
demas extraordinaria, pero antes, implica establecer la responsabilidad del profesor en las
medidas pertinentes para orientar y apoyar a los alumnos que mas lo requieran. Su condicion de
guia en los procesos de aprendizaje seguramente le permitird detectar a tiempo aquellos temas
dificiles o &ridos que se les complican normalmente a ciertos adolescentes.

En conclusion, la evaluacion no debe entenderse como una nota aprobatoria o reprobatoria
exclusivamente, que segmenta y califica a los alumnos a partir de un numero, verlo asi es dejar
de lado todas aquellas experiencias y procesos significativos que se construyen paso a paso
modificando conocimientos, habilidades y actitudes que hacen posible o no el éxito académico

de los alumnos. La evaluacion debe ser un proceso amplio y abierto.

Es importante evaluar porque:

e Es una oportunidad més de aprendizaje.

e Se obtiene informacion sobre el grado en que se han alcanzado los propésitos y los
aprendizajes esperados.

e Sedaa conocer el grado en que se han logrado las competencias.

e Setienen indicadores de los logros y las debilidades de los alumnos.

e Esnecesario evaluar, acreditar y promover al alumno.

Es importante evaluar para:

e Guiar la practica docente.
e Regular el proceso de ensefianza y de aprendizaje.

o Conocer las dificultades de los alumnos en sus aprendizajes.
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e Obtener informacion sobre el tipo de ayuda que debe brindarse a los alumnos.
o Ajustar la ayuda mediante aproximaciones sucesivas a las caracteristicas individuales de los

alumnos.

Hasta ahora se ha abordado la evaluacion didactica, como se propone en el programa de la
asignatura. Sin embargo, desde el punto de vista social, la calificacion es una exigencia que no
puede hacerse a un lado facilmente. La calificacion exige una modificacion en la manera como
se utiliza; debe derivarse de la evaluacion formativa y convertirse en una estimacion cuantitativa
del grado en que cada estudiante logra su aprendizaje en conceptos, habilidades y actitudes. Los
avances de un estudiante deben valorarse también en funcion de los resultados en equipo con
sus compafieros, la calificacion también es un indicador de los logros colectivos.

Existen algunas posibilidades de estimaciones para que el profesor evalle y califique a sus
alumnos, como las rabricas, también conocidas como matrices de valoracion.

En este trabajo se presenta una propuesta basada en las ribricas, ya que se consideran
adecuadas, para una evaluacion permanente del aprendizaje de conceptos, habilidades y
actitudes. A través de ponderaciones cualitativas, que pueden trasladarse a ponderaciones
cuantitativas, se obtienen instrumentos para guiar a los profesores en la asignacion de una
calificacion y en obtener informacion sobre el grado en el que se han alcanzado las intenciones

educativas. 18

2.7.4.Las rubricas

“Las rubricas son guias o escalas de evaluacion donde se establecen niveles progresivos de
dominio o pericia relativos al desempefio que una persona muestra respecto de un proceso o
produccion determinada. Son escalas ordinales que destacan una evaluacion del desempefio
centrado en aspectos cualitativos, aunque es posible el establecimiento de puntuaciones
numéricas”. 19

Las rabricas deben definirse y consensarse con base en los aprendizajes esperados, e indicar el
grado de desempefio de los alumnos; construidas asi, permitirn a los docentes retroalimentar a

los alumnos y a éstos Ultimos autoevaluarse, con base en criterios comprensibles.

1 Nieda, Juana y Beatriz Macedo (1997), Un curriculo cientifico para estudiantes de 11 a 14 afios, México, OEI-UNESCO/SEP
SBiinoteca del normalista). Pp. 162 — 165.
® Diaz Barriga, Frida (2006). Ensefianza situada, Vinculo entre la escuela y la vida, Mc Graw Hill. Pp 134.
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Las rlbricas también se conocen como listas de comprobacion o desempefio. Este tipo de
instrumentos ofrece un registro pormenorizado del desempefio de los alumnos, donde el profesor
les puede explicar las areas que necesitan mejorar, 0 incluso los propios alumnos pueden
identificarlas. Usar la misma lista mas de una vez en la evaluacion continua, es una forma facil
de observar los avances de los alumnos.

Las rubricas pueden evaluar tanto la totalidad del proceso como las diferentes partes del
desempefio, las cuales se suman al final para evidenciar el proceso de aprendizaje a lo largo de
una actividad, un ciclo o un curso, en funcién de criterios planteados en un enfoque propositivo y
que de pauta a los profesores o alumnos sobre donde deben dirigir sus esfuerzos y
retroalimentarse para lograr el aprendizaje esperado, por lo que es conveniente no usar términos
peyorativos 0 descalificadores. En la tabla 2.3 se listan las ventajas que ofrecen las rubricas

tanto al instructor como al alumno en el proceso de ensefianza y aprendizaje. 20

Tabla 2.3 Ventajas del uso de ribricas o matrices de valoracion

Ventajas para el instructor Ventajas para el alumno

Es una herramienta para una evaluacion Permite a los estudiantes saber los criterios con

objetiva los que se va a evaluar el proceso de aprendizaje
0 los productos, con base en los propdsitos y
aprendizajes esperados

Reflexionar sobre los objetivos y los criterios Los alumnos pueden ver los criterios antes,

de evaluacion planteados al grupo. durante y después de la elaboracion de sus
productos

Ofrece informacion de la efectividad del Promueve laresponsabilidad de su aprendizaje

proceso de ensefianza y aprendizaje al permitir

evaluar conceptos, habilidades y actitudes.

Es un instrumento de evaluacién abierto en Promueve la autonomia del aprendizaje

donde los alumnos pueden participar en su

elaboracion

Reflexionar sobre la evaluacién para mejorar el La calificacion adquiere otro sentido, ya que se

proceso e instrumento de evaluacion fundamenta con criterios cualitativos

2 Garcia M., Sampere J. M., Marco F., De la Sen M. La rdbrica de evaluacién como herramienta de evaluacion formativa y
sumativa. Universidad de alicante, Espafia. IX Jornadas redes de investigacion en docencia universitaria. 16 y 17 de junio de
2011. Fecha de consulta 8 de enero de 2016. Pp. 1
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Al terminar el desarrollo de cada secuencia didactica, el profesor puede evaluar si las estrategias
e instrumentos funcionaron, elaborar otros nuevos para la autoevaluacion o coevaluacion de los
alumnos respecto a los aprendizajes esperados (conceptos, habilidades y actitudes) y evaluarse
él mismo.

Se propone que las rubricas se ajusten a los criterios de planeacion de cada uno de los
subtemas de los bloques, asi, la evaluacion debe considerar las actividades y los productos

elaborados en la secuencia didactica.

2.8. LA NEUMATICA

La neumética es una tecnologia que usa un gas comprimido, generalmente aire aunque también
se usa nitrégeno u otro gas inerte, para diversas aplicaciones: como forma de transmision de
energia necesaria para mover y hacer funcionar mecanismos 2 ; en la automatizacion de
procesos; como medio de transporte, por ejemplo movimiento de materiales como semillas secas
0 cemento, para consumo humano como por ejemplo en sistemas de aire inducido en espacios
cerrados con ausencia de oxigeno, en la elaboracion de alimentos, como catalizador de
reacciones quimicas, sistemas de vacio, entre otras.

En la industria de manufactura el aire comprimido se usa para el movimiento de cargas pesadas,
liberando de tareas pesadas y agotadoras al ser humano, también en la automatizacion de
procesos en sectores como el automotriz, empaque, produccion de papel, fabricacion de pafiales
y toallas sanitarias, elaboracion y envase de bebidas carbonatadas, elaboracion de pan, industria
farmacéutica, fabricacion de llantas, industria de componentes electronicos; como agente de
combustion en generadores de vapor.

Otra aplicacion de la neumética es como medio de transporte de productos como pintura, granos
y materias primas.

En é&reas de la salud la neumética se utiliza para sistemas de consumo humano como en el caso
de terapia intensiva y quirfano para el suministro de aire comprimido a ventiladores pulmonares

y estaciones de trabajo para anestesia.

2! National Fluid Power Association (2015). Hydraulics and Pneumatics at work in your world. USA. URL:
http://www.nfpa.com/fluidpower/whatisfluidpower.aspx#pneum
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En diversion el aire comprimido se usa como medio de locomocion de juegos y estructuras
animadas. En la milicia se utiliza aire comprimido para la fabricacion y traslado de armamento,
movimiento de equipos de entrenamiento en practicas de tiro, entre otras.

El aire comprimido también se usa en las instituciones de educacion superior para la ensefianza
de la asignatura de neumética o para la operacion de equipos didacticos.

El aire comprimido se prefiere a otras formas de transmision de potencia debido a que es una
tecnologia limpia en comparacion con otras tecnologias como los sistemas hidraulicos, que
utilizan aceites sintéticos presurizados por sistemas de bombeo, los cuales desarrollan mayores
fuerzas que la neumatica pero tienen el inconveniente de que contaminan el ambiente; la
neumética se prefiere a la energia eléctrica porque resulta mé&s econdmica para ciertas
aplicaciones o bien por aspectos de seguridad en &reas con atmosferas explosivas.

Debido a que el aire comprimido usa, principalmente, al aire atmosférico como materia prima los
usuarios la consideran como una tecnologia limpia y de bajo costo sin embargo el aire
comprimido en el proceso de compresion se contamina y al expulsarse a la atmdsfera al final de
su ciclo operativo, sin previo tratamiento, se vuelve un foco de contaminacion. Debido al
tratamiento que requiere y los equipos involucrados en su manejo el aire comprimido se
convierte en unan tecnologia cara en comparacion con los sistemas hidraulicos y la electricidad.
Por ello la importancia de que los usuarios de esta tecnologia conozcan el tratamiento que debe
darsele ademas de que ese tratamiento le confiere al aire comprimido una mejor calidad que a

su vez mejora la eficiencia de los sistemas y equipos neumaticos.

Otro aspecto que los usuarios de la neumatica deben comprender con cabalidad es el de la
magnitud y distribucion de las fuerzas que desarrollan los equipos como actuadores para que se

disefien correctamente los componentes de los circuitos neumaticos.?

2 A, Serrano N. (2000) La Neumatica Paraninfo
% MottR. (1979) Applied Fluid Mechanics. Charles E. Merrill Publishing Company. USA. Pp 55
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Capitulo 3. Metodologia

En este capitulo se describe el perfil de los sujetos con los que se llevo a cabo el trabajo de
investigacion educativa, asi como también se aborda el disefio y aplicacion de la Unidad
Didactica, se describen las actividades que constituyen la unidad didactica, se indica el objetivo

de cada actividad, asi como la forma que se propone evaluar el proceso ensefianza- aprendizaje.

3.1. SUJETOS DE ESTUDIO

La Unidad didactica disefiada para el curso de capacitacion de neumatica, se aplico al personal
del sector industrial de &reas de mantenimiento y produccién asi como a personal de empresas
proveedoras de equipos y servicios a industrias relacionadas con la neumatica. Cabe destacar
que los cursos de neumatica fueron solicitados a “ASCO Numatics” por las empresas descritas
para cubrir sus necesidades de capacitacion de su personal en neumdtica y para el
conocimiento de funcionamiento y especificacion de productos de la marca Numatics.

Los grupos de estudio estan formados por personal de las empresas que son egresados de
escuelas técnicas, universidades y algunas con un nivel de escolaridad medio superior; en todos
los casos son trabajadores de organizaciones relacionadas con el sector industrial de

transformacion y de servicios.

Los grupos de estudio forman parte de un muestreo probabilistico, las muestras de estudio
fueron variables manejandose rangos de 8 a 12 sujetos por grupo. La razén de no manejar
muestras uniformes es que la unidad didactica se aplico a grupos de empresas que solicitaron
cursos de capacitacion con un nimero variable de empleados.

Es importante mencionar que la unidad did4ctica propuesta se aplicd a tres grupos de estudio en
diferentes momentos y en zonas geograficas distintas de México.

Al estudiar grupos mixtos, con diferentes niveles educativos y culturales de diferentes regiones
de México las muestras probabilisticas de estudio son representativas del universo de la fuerza
laboral del sector industrial de México en el area de estudio de este proyecto de la educacion en

ciencias.

La unidad didactica propuesta se aplico a tres grupos de estudio en diferentes momentos y en

zonas geograficas distintas de México, siendo estas: Distrito Federal, Monterrey, N. L., Ledn y
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Silao, Guanajuato. Los tres grupos estan formados por sujetos de los géneros masculino y
femenino, mayores de 18 afios, desempefidandose como trabajadores de organizaciones

relacionadas con el sector industrial de transformacion y de servicios.

Las fechas de realizacion de los cursos de capacitacion en donde se aplico la unidad didactica

se presentan en la tabla 3.1.

Tabla 3.1 Fechas, regién y nimero de participantes de grupos de estudio

Regi6n ~ Participantes
1 Enero de 2013 Monterrey, N.L. 8
2 Abril de 2013 México, D. F. 8
3 Julio de 2014 Silao, Guanajuato 10

3.1.1.Géneros de los grupos de estudio

Los participantes del curso son mayores de edad, en su mayoria del género masculino y algunas
personas del género femenino. En las figura 3.1 se muestran estadisticas de los géneros y

Grupo 1 Grupo 2
[ Sexo 0. Sexo
femenino femenino

Sexo
o
22 masculino 50%

75%

Sexo

masculin
o

50%

Ses Grupo 3

femenino
20%

Sexo
masculino
80%

Figura 3.1. Géneros de los grupos de estudio
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3.1.2.Escolaridad

La escolaridad de los individuos es variable pues no se manejaron grupos estratificados, los
grupos de estudio estan formados tanto por técnicos e ingenieros egresados de escuelas
técnicas o del nivel superior como por personas con un nivel de escolaridad medio superior. En
la figura 3.2 se muestra el nivel de escolaridad de los participantes.

= Medi
Escolaridad Grupol edo
superior
13%
Niv. Sup.
Humanidades
Niv. sup. 12%
Técnico
75%
Escolaridad Grupo 2 Medio superior
12%
Niv. Sup.
Humanidades
Niv. sup. 0%
Técnico
88%

Medio
superior

Escolaridad Grupo 3

10%
Niv. Sup.
Humanidades
0%

Niv. sup.
Técnico
90%

Figura 3.2. Escolaridad o grado académico de los participantes.
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3.2. DESCRIPCION DEL DESARROLLO DE LA UNIDAD
DIDACTICA.

La capacitacion de los participantes en neumatica se realiza mediante la aplicacion de una
unidad didactica disefiada para llevarse a cabo en un tiempo de 24 horas, considerando los
principales temas de la neumética que permite reforzar los conceptos bésicos de las técnicas de
neumatica que los alumnos revisaron durante su formacion profesional técnica, al mismo tiempo
se pretende proporcionarles nuevos conceptos relacionados con el nivel tecnolégico actual, las
normas internacionales y construir sobre la bases de estos conceptos otros nuevos relacionados

con el control de equipos y procesos industriales.

Para el disefio de la unidad didactica se tom6 como modelo la propuesta de S&nchez y Valcéarcel
(1993)24 y de Tobon, Pimienta y Garcia (2010)2> descrito en el apartado del marco tedrico. Las
acciones que se recogen (analisis cientifico, andlisis didactico, objetivos, estrategias didacticas y
evaluacion) son las cinco tareas incluidas en el modelo. En esta propuesta se persigue un doble
propdsito: proporcionar las referencias tedricas que puedan fundamentar la toma de decisiones
del profesor en la planificacion y facilitar un procedimiento para abordar cada una de estas
tareas. En la tabla 3.2 se muestran los datos generales y apertura de la unidad didactica y en el
anexo C se muestra por completo el disefio de la unidad didactica que fue aplicada en el curso
de neumatica. Se describen los contenidos que se pretenden abordar, las actividades que
constituyen la unidad didactica, se indica el objetivo de cada actividad, asi como la forma que se

propone evaluar el proceso ensefianza- aprendizaje.

* sanchez G. y Valcarcel M. (1993) “Disefio de unidades didacticas en el area de ciencias
experimentales”. Investigacion y experiencias didacticas. Pp 38 — 42.

% Tob6n S., Pimienta J., Garcia J. (2010) “Secuencias Didécticas: Aprendizaje y Evaluacion de
competencias”. Pp 76 — 77.
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Tabla 3.2. Unidad didactica

Datos Generales

. . . - . . o Servicio
Entidad Federativa: Ciudad México Emerson México Ciclo de capacitaciéon: 2012-2013 e ‘ X ‘ CAE |
. . Situacion laboral:
Nombre del instructor: Ing. Hugo Fernando Ramirez Castro
Interno ‘ X ‘ Externo |
Nombre del curso: Neumatica Basica Horario del curso:
der p I Lunes , Martes y Miércoles de
Campo de formacion profesional: " .
ampo ge . P Especialidad: Automatizacion de fluidos 8:00 a 17:00 horas
Sistemas industriales
Lugar de imparticion: Fecha Duracién en horas: 24
Servicios educativos de Emerson ciudad de México Inicio: 1/04/2013 Término: 3/04/2013 :

Objetivo General:

Al finalizar el curso, el egresado(a) comprendera los principios basicos de la técnica neumaética, conocera el adecuado tratamiento del aire
comprimido como forma de energia de acuerdo a requerimientos de 1SO, conocera la simbologia ANSI / 1ISO de véalvulas de 2, 3 y 4 vias asi como
vélvulas de 2 y 3 posiciones y sus aplicaciones, conocera las caracteristicas y beneficios de varios tipos de valvulas y marcas, conocera los
diferentes modos de actuacién de valvulas explicando los pros y contras de cada uno, conocerd los diferentes tipos de actuadores, su
dimensionamiento y los diferentes modos de controlar las velocidades de un cilindro asi como aplicaciones, analizara e interpretara circuitos
neumaticos basicos, conocera medidas de seguridad al operar equipo neumatico.

Justificacion:

Atender las necesidades de capacitacion de ingenieros, técnicos y personal involucrado en la operacién, mantenimiento y selecciéon de equipo
neumatico en el sector industrial, interesado en conocer sistemas de control eficientes y requieren de conceptos y herramientas para llevar a cabo
sutarea.

Para la apertura del curso, se han inscrito 5 participantes de la empresa Ascomatica, S. A de C. V., los cuales asistiran a las instalaciones de los
servicios educativos de Emerson México, en los horarios ya establecidos y con el docente-instructor titular.

Observaciones: CE: Curso para empresas CAE: Curso para empresas acorde a sus necesidades

Aperturay encuadre

Actividades Técnicagrupal Material y equipo de apoyo Duracién

Presentacion del | Presentacion ante el grupo « Rompe hielo « Computadora 10 min.
instructor / Cada participante dice su nombre, empresa que « Proyector
ili representa, antigliedad, escolaridad y expectativa del .,
facilitador y de Cu‘:so g yexp « Presentacion Power
los participantes - .
Point
1. Presentar los objetivos del curso
2. Presentar la descripcion general del
desarrollo del curso « Computadora
3. Mencionar el temario del curso * Proyector
4. Explicar los beneficios del curso e e Presentacion Power
importancia de la neumética en los Point

procesos industriales

5. Crear un ambiente participativo mediante
preguntas al grupo

Presentacion del 6. Especificar el tipo evaluaciones a realizar,

curso los instrumentos a utilizar, el momento de
aplicarlos y los criterios a utilizar

7. Acordar con el grupo las reglas de
operacion del curso como descansos,
uso de teléfonos, uso de computadoras,
uso de equipos de pruebas y aspectos de
seguridad al manejar equipos de
pruebas.

10 min.
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3.3. INSTRUMENTOS DE EVALUACION

Se disefid y aplicod un cuestionario de conocimientos de neumatica, el cual fue aplicado al inicio
de la secuencia de la unidad didéactica como evaluacion diagndstica (ver anexo A). Durante la
aplicacion de la unidad didactica fueron empleadas rubricas y actividades experimentales
disefiadas especiaimente para medir el nivel de conocimiento de neumética durante el proceso

de ensefianza.

Para determinar el grado de conocimientos previos de neumética se aplicd una rdbrica que
permite identificar cuanto sabe el alumno sobre los blogques de estudio: preparacion de aire,

véalvulas y actuadores. En el anexo B se encuentra esta ribrica.

Durante el proceso de ensefianza y aprendizaje también se mide el nivel de asimilacion de
conceptos y el desarrollo de habilidades. Para ello se usa el instrumento de evaluacion formativa
que se muestra en el anexo D, que permite evaluar a los alumnos en cuanto al desarrollo de

contenidos procedimentales y actitudinales, que van desarrollando durante su capacitacion.

Como parte de la capacitacion se usan précticas de neumética para comprender las
caracteristicas y modo de operacion de los equipos que usan aire a presion. En el anexo E se

encuentran las practicas que se usan en este trabajo.

Debido a que la formacion que se pretende lograr con la aplicacion de la unidad didactica es de
caracter profesional en el drea de neumatica industrial es necesario conocer el grado de
competencia que el capacitando adquiere durante su entrenamiento y para ello se propone una

rubrica que mida los conocimientos y las habilidades que logra el capacitando (Ver anexo F).

Para medir |a efectividad de la unidad didactica se aplica una evaluacion final que tiene el mismo
contenido de la evaluacion diagnéstica y permite conocer el grado de comprension que los

alumnos logran tener de los conceptos expuestos durante la capacitacion (anexo A).

Como parte de una evaluacion y para mejorar la calidad de los cursos se solicita a los alumnos
realizar una evaluacion anénima de caracter cualitativo y cuantitativo del curso ofrecido asi

como del instructor con la finalidad de obtener retroalimentacion de la utilidad de la capacitacion
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y los aspectos en donde deben hacerse cambios para una mejora continua. En el anexo G se

muestra la rdbrica de referencia.

3.4. ORGANIZACION DEL CURSO Y MATERIALES DE ESTUDIO

Enseguida se describe la secuencia de actividades llevadas a cabo para la organizacion del

curso y los materiales de estudio usados.

3.4.1 Organizacion del curso

El proceso de capacitacion inicia con la organizacion del curso recabando informacion de fecha
de realizacion, zona geogréfica de realizacion, nimero de participantes, area de aplicacion
industrial, es decir, produccién, mantenimiento, distribucion, ventas, institucion educativa;
disponibilidad de recursos para la capacitacion como aula de capacitacion adecuada al niumero
de participantes, pizarron, energia eléctrica, video-proyector, suministro eléctrico, aire

comprimido, Internet, aire acondicionado.

Conociendo la informacion anterior se agenda de acuerdo al calendario de cursos y se procede
con la elaboracion de los manuales de capacitacion, acopio de catélogos y material didactico y
de evaluacion adecuado al nimero de participantes; por otra parte se trabaja en la logistica de
materiales, muestras, equipos de demostracion y alimentos que se ofrecerdn en los recesos.
Todo ello para solicitarlos, trasladarlos y se tengan en el sitio de la capacitacion en tiempo y

forma.

Dependiendo del alcance del curso se solicita previamente a cada participante llevar consigo una
computadora portatil con acceso a Internet inalambrico para las practicas que implican el uso de

sitios WEB o uso de programas especificos.

Adicionalmente cuando el curso se ofrece en planta industrial en las instalaciones del cliente se
realizan los tramites requeridos para el ingreso de equipos y se cubren los requisitos de

seguridad solicitados por el cliente para el ingreso a planta.
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Previamente al inicio del curso se prepara el aula y se prueban los equipos auxiliares como
video-proyector, Internet y aire comprimido para no tener demoras o distracciones al inicio o

durante el curso.

3.4.2.Bienvenida al curso

En el primer dia del curso se da una bienvenida y se hace un encuadre grupal presentando el
contenido del curso, objetivos, duracion, mecénica de trabajo y los momentos de evaluacion para
establecer el compromiso de aprendizaje. Se solicita una presentacion breve de cada

participante y sus expectativas del curso.

3.4.3.1nicio del curso y de la aplicacion de la unidad did&ctica.

Se inicia con la aplicacion del cuestionario de la evaluacion diagnostica, el cuestionario que
aparece en el Anexo A. El cuestionario consiste en preguntas abiertas sobre conceptos basicos
de neumética y su aplicacion en los procesos de control industrial, resolver problemas comunes
mediante la aplicacion de la neumatica; también se incorporan en la evaluacion preguntas
relacionadas con la seguridad industrial y con la calidad de aire requerida para el procesamiento
de productos para consumo humano. Con la revision posterior de los exdmenes y la rdbrica del
anexo B, se recopilan los niveles de contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales

que los capacitados tienen antes de iniciar el curso.

3.4.4. Contextualizacion y materiales utilizados

Como parte de la contextualizacion el capacitando reconoce la importancia de la neumética en

los procesos industriales analizando un video relacionado con la neumatica industrial.

Se entrega a cada participante un manual de capacitacion con los materiales que se revisan
durante el curso y se explica las partes que lo componen, haciendo énfasis en que los materiales
gque se presentan en imagenes estan en su carpeta de entrenamiento por lo que no es necesario

apuntar todo sino mejor atender el curso y tomar notas de lo que consideren importante.
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Dependiendo del nivel y alcance del curso se entregan adicionalmente catalogos, folletos e

informacion que se ocupa durante el curso.

Como parte de los materiales de ensefianza y evaluacion se usan equipos neumaticos de la

marca Numatics.

3.5. DESARROLLO DEL CURSO APLICANDO LA UNIDAD
DIDACTICA

A continuacion se describe paso a paso la secuencia de actividades llevadas a cabo durante el
curso, la aplicacion la unidad didéctica propuesta en cada uno de sus bloques de estudio, la
integracion de equipos de trabajo y el proceso de evaluacion. Se describen las tres etapas del
desarrollo del curso de neumética: importancia del tratamiento del aire comprimido, simbologia
de vélvulas y principios de operacion; estilos y simbologia de actuadores mediante la aplicacion

de la unidad didactica.

3.5.1. Primera parte: importancia del tratamiento de aire comprimido

3.5.1.1. Actividad 1

Esta primera parte tiene una duracion de 8 horas, durante esta seccion se resalta la importancia
del aire comprimido como forma de energia, se conocen los dafios que causa el aire comprimido
contaminado a los equipos industriales; se identifican los equipos involucrados en el tratamiento
del aire comprimido; se conoce la clasificacion de la calidad del aire comprimido de acuerdo a
normas 1SO. Mediante una exposicion se aborda el proceso de tratamiento de aire comprimido
desde su generacion en el compresor y las diferentes etapas de tratamiento hasta llegar al punto
de uso. Ademés se repasan las leyes de los gases involucradas con el proceso de manejo de
gases y se resalta la importancia de su comprension para aplicacion en disefio y seleccion de

equipos industriales.
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3.5.1.2. Actividad 2

Se realizan célculos con las leyes de los gases expuestas para detectar problemas de diversa
indole, desde aquellos con algebra basica, leyes fisicas, leyes quimicas, concepciones
equivocadas sobre los conceptos de la teoria de gases hasta problemas con el manejo de
equipos industriales y la causa de diversos problemas operacionales de planta relacionados con
calidad de productos, contaminacion del medio ambiente y costos relacionados con una mala

calidad de aire comprimido y uso deficiente de esta forma de energia.

3.5.1.3. Actividad 3

En otra etapa del curso se hace uso de la literatura técnica de equipos industriales para el
manejo del aire comprimido de los fabricantes que hoy en dia regularmente se encuentra en
disponible en sitios WEB de fabricantes de equipo. Para ello se hace uso de las tecnologias de la
informacion como Internet y redes sociales en donde los fabricantes colocan informacion de sus
productos. Los alumnos acceden a los sitios WEB indicados por el instructor y descargan los

catélogos e informacion que se usan esta etapa del curso.

Una vez que los alumnos han logrado descargar los catélogos técnicos se muestra la estructura
de la informacion técnica y dado que la mayoria de informacion se encuentra en el idioma inglés
se explican las traducciones al espafiol de los principales tecnicismos usados en los catélogos.
Cabe sefialar que para este nivel de manejo de informacion los alumnos deben contar con cierto

nivel de dominio del idioma inglés.

3.5.14. Actividad 4

Una vez que se han descargado los catalogos se muestra el uso de graficas de desempefio de
equipos de tratamiento de aire como filtros, valvulas e instrumentos de regulacion de presion y
flujo. Estas gréficas relacionan variables como presion temperatura, flujo, caida de presion y
temperatura por lo que los alumnos deben comprender estas variables de proceso. Dado que los
alumnos generalmente no lo recuerdan de sus cursos previos de licenciatura se hace hincapié
en la importancia de comprender esas variables para la correcta seleccion y operacion de

equipos en los procesos industriales por lo que se hace un repaso de las principales variables
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de proceso y se explica el manejo de las gréficas y nomogramas que forman parte de la literatura
técnica de los equipos relacionados con el tratamiento y manejo del aire comprimido.

Después de la explicacion por parte del instructor del uso de gréficas y manejo de variables los
alumnos practican resolviendo problemas especificos solicitados por el instructor y se
comprueba el aprendizaje mediante la solicitud a los alumnos de la selecciéon de equipos
adecuados a condiciones especificas de proceso para sus procesos industriales que tienen en
sus respectivas plantas. Con ello los alumnos reconocen la importancia y beneficio del adecuado
manejo de la informacion presentada en la literatura técnica de los fabricantes.

Los alumnos reconocen sus deficiencias y logran en poco tiempo un “conocimiento conceptual”

que les permite resolver problemas en diferentes areas de sus &reas de trabajo.

3.5.15. Actividad 5

En esta parte se presentan normas internacionales relacionadas con la calidad del aire
comprimido como OSHA (“Occupational Safety and Health Administration”) e ISO (“International
Organization for Standarization”) con lo cual los alumnos reconocen que la calidad de aire
comprimido usado en los procesos industriales esté clasificada en una normatividad internacional
y que con ello se puede o no estar cumpliendo con los sistemas de gestion de calidad de
acuerdo a la I1SO. Este punto permite hacer conciencia entre los alumnos la relacion entre los
conceptos basicos de la quimica, los procesos industriales y la competitividad de una empresa
en una economia global; lo que a su vez desde el punto de vista de la educacion es una
estrategia para un aprendizaje significativo y la formacion de ciudadanos con una alfabetizacion

cientifica.
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3.5.1.6. Actividad 6

Para la ejercitacion de los conocimientos aprendidos se usan muestras de equipos usados en el
tratamiento del aire comprimido permitiéndole al alumno conocer fisicamente los equipos 'y
familiarizarse con su operacion y aplicacion para la obtencion de diferentes niveles de calidad de

aire comprimido en funcion de las diversas aplicaciones industriales.

Se demuestra la operacion de equipos de filtracion portatil mediante el andlisis del aire
comprimido usado en el aula donde se expone el curso. Con ello se logran dos objetivos: el
alumno aprende el uso de los equipos presentados durante el curso y al mismo tiempo se
presenta evidencia de los contaminantes presentes en una red tipica de aire comprimido y que

son invisibles al sentido de la vision humana.

3.5.1.7.  Andlisis del primer dia del curso

Con los resultados de la evaluacion diagnéstica y empleando la ribrica de conocimientos previos
(ver anexo B), el instructor organiza los contenidos de los temas a revisarse en el resto del curso
para ajustarlos a las necesidades de capacitacion detectadas en los participantes.

3.5.2. Segunda parte: valvulas direccionales de flujo

3.5.2.1. Actividad 1

En la segunda parte del curso de neumética bésica, con una duracion de 8 horas, se hace un
repaso de la simbologia neumatica para el desarrollo e interpretacion de circuitos neuméticos
basicos mediante la simbologia cominmente usada y de acuerdo a normas internacionales;
también se presenta la tecnologia de véalvulas de corredera de carrete y camisa sin sellos de la
marca Numatics que permite la configuracion de las valvulas para diferentes aplicaciones y la
optimizacion de equipos en el control de actuadores neumaticos. Por ultimo se presentan los
diferentes mecanismos de actuacion y construccion de las valvulas neuméticas.

Se hace un repaso de la simbologia usada en vélvulas de 2, 3y 4 vias de 2 y 3 posiciones asi

como de otros componentes neumaticos como actuadores, reguladores de flujo y presion de
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acuerdo a normas internacionales como ANSI e ISO. Mediante la exposicion de circuitos
neumaticos basicos y explicacion de los principios de funcionamiento de las véalvulas, actuadores
y otros componentes neumaticos se estimula el razonamiento 6gico de los alumnos para que
comprendan la l6gica neumatica y mediante ejercicios simples en papel y en pizarron por parte
de los alumnos se facilita que desarrollen la habilidad de crear nuevos circuitos yendo de casos
simples hasta situaciones complejas que los participantes tienen presentes en sus respectivas
plantas para que propongan soluciones en base al disefio de circuitos neuméticos. Como
complemento al aprendizaje se presentan muestras fisicas de los equipos y sus modos de
actuacion que previamente se representaron mediante simbolos para que los alumnos logren
relacionar a la simbologia neumatica con equipos que generalmente tienen instalados en su
planta pero de los cuales desconocen, hasta antes del curso, su aplicacion y principios de

funcionamiento.

3.5.2.2. Actividad 2.

En una segunda etapa del curso de vélvulas se ensefian las mdltiples configuraciones que se
pueden lograr con la marca Numatics. Mediante esquemas neumaticos, retomando lo aprendido
previamente, se construyen modelos de configuraciones de valvulas de 4 vias y 5 puertos y
luego se pide a los alumnos que construyan modelos en papel y luego en pizarrén de otras
configuraciones de vélvulas trabajando en equipos y ocupando su manual de capacitacion como
herramienta de apoyo. Durante esta etapa los alumnos presentan al inicio cierta dificultad para
disefiar los circuitos neumaticos requeridos pero con el apoyo de su manual de capacitacion y
mediante trabajo colaborativo entre los integrantes del equipo los alumnos logran realizar la
mayor parte de los ejercicios solicitados. Luego del trabajo en papel se solicita a los alumnos
presenten sus resultados en pizarron y expongan sus circuitos propuestos; con este ejercicio el
grupo comparte experiencias y aprende distintas formas de configurar las valvulas que la marca

Numatics permite por su disefio de valvula.

3.5.2.3. Actividad 3.

Como soporte al aprendizaje se realizan practicas en donde el instructor coloca vélvulas y

equipos neuméticos sobre una mesa y se pide a los alumnos que analicen las practicas
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solicitadas e incluidas en sus manuales de capacitacion. Las practicas que se presentan en
forma de enunciados (ver anexo E), piden “construir’ circuitos neumaticos para aplicaciones
especificas mediante el uso de determinadas vélvulas y equipos neumaéticos indicados en cada
préctica. La actividad se realiza en equipos solicitando que tomen las valvulas y equipos
indicados que se encuentran sobre la mesa, conecten su circuito siguiendo las normas de
seguridad y usando los equipos de proteccion personal como lentes de seguridad y proteccion
auditiva. Para lograr llevar a cabo exitosamente las practicas los alumnos deben identificar los
equipos colocados sobre la mesa tanto fisicamente como por la simbologia neumética que se
encuentra grabada en equipos como Valvulas o filtros; una vez identificados los equipos
solicitados en las précticas los alumnos deben conectar los equipos neumaticos y lograr el
control de los equipos de acuerdo a lo solicitado en cada practica para lo cual a su vez deben
partir de la construccion simbdlica de los circuitos mediante la aplicacion de la simbologia
neumética de vdlvulas y aplicar la ldgica neumatica. Esta actividad pone en juego los
conocimientos tedricos aprendidos en la seccion anterior y su aplicacion en la solucion de

problemas mediante actividades précticas.

Cada préctica tiene un grado de complejidad mayor con respecto a la anterior lo cual a su vez
permite que el alumno construya nuevo conocimiento en la l6gica neumatica a partir de
actividades précticas y use ese nuevo conocimiento para lograr resolver la siguiente préctica.
Estas actividades précticas estimulan en los alumnos el andlisis y la conceptualizacion y a partir
de la experimentacion activa ponen en practica los conceptos estudiados para enfrentar nuevas

situaciones.

3.5.2.4. Actividad 4

En la tercera fase del curso de valvulas se exponen los tipos y principios de operacion de las
valvulas neuméticas de tres posiciones y su aplicacion en el control de los actuadores
neumaticos. Mediante el desarrollo de circuitos heumaticos, por parte de los alumnos, en donde
se involucran vélvulas de tres posiciones se aprende la seleccion adecuada de vélvulas
neuméticas para diferentes aplicaciones industriales en donde se requiere el control de los

actuadores en tres posiciones.

Dependiendo del tiempo disponible se realizan otras practicas que involucran el uso de valvulas

de tres posiciones para el control de paro de actuadores en posiciones intermedias.
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3.5.2.5. Actividad 5

Una vez que los alumnos conocen los diferentes tipos de actuacion convencionales de valvulas
se presenta la nueva tecnologia de actuacion de las vélvulas a base de tarjetas electronicas que
permiten a las valvulas, en conjunto con otros elementos electronicos, formar parte de una red
de comunicacion industrial que cada vez toma mayor auge en los procesos industriales actuales

que a su vez responden a los cambios en las tecnologias de informacion.

La comprension de la operacion de vélvulas neuméticas que incorporan componentes
electronicos y sistemas de comunicacion industrial requiere la explicacion de los aspectos
basicos de logica digital y sistemas de comunicacion a través de redes. Este conocimiento lo
tienen los alumnos que tienen una formacion en electronica y sistemas de computo sin embargo
los grupos a quienes se imparte capacitacion son multidisciplinarios y estan formados en
diferentes disciplinas técnicas o bien de las ciencias sociales por lo tanto el instructor se enfrenta
en esta etapa de la aplicacion de la unidad did4ctica al reto de explicar los principios basicos de
los sistemas digitales a personas que no tienen la formacion técnica necesaria por lo que se
aplica la estrategia de comparacion con sistemas digitales de uso comdn por todos como las
computadoras, impresoras y teléfonos moviles en donde los equipos responden a nuestras

necesidades por medio de comunicacion a través de interfaces hombre — maquina.

3.5.2.6. Actividad 6

Una vez comprendida la operacion cotidiana de las tecnologias de informacion actuales se
regresa al conjunto de vélvulas que incorpora componentes electronicos y sistemas de
comunicacion digitales y mediante algunas dindmicas grupales se logra la comprension del
funcionamiento de las nuevas tecnologias incorporadas a los equipos neumaticos. Como
complemento y apoyo al aprendizaje se presentan muestras fisicas de los equipos electronicos

involucrados y equipos de demostracion accionados por electricidad y aire comprimido.

Con esta actividad grupal y trabajo colaborativo se refuerza el aprendizaje de la técnica
neumética mediante la conexion entre la teoria y la practica mediante el aprendizaje por

experimentacion. Los alumnos en equipos deben presentar ante el grupo el cumplimiento de los
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objetivos de las précticas mediante la explicacion del circuito neumatico asi como las dificultades
encontradas para que los equipos neumaticos cumplieran los objetivos planteados. En esta
etapa de aprendizaje los alumnos adquieren confianza para abordar problemas de mayor
complejidad y resolver problemas que cominmente tienen en sus plantas o bien hacer mas
eficientes sus procesos industriales con lo cual logran adquirir competencias que el sector

industrial demanda.

Por otra parte esta etapa implica una evaluacion en donde a través de la solucion de las
précticas y el trabajo colaborativo se forman nuevos conceptos. Para determinar el grado de
aprendizaje de la clase se utiliza la ficha de evaluacion sanativa (ver anexo D) y la rubrica de

habilidades en neumatica (ver anexo F).

3.5.2.7.  Andlisis del segundo dia del curso

Con los resultados de la evaluacion sanativa el instructor organiza los contenidos de los temas a
revisarse en el resto del curso ajustando los tiempos y las actividades a las necesidades de
capacitacion detectadas en los participantes.

3.5.3 Tercera parte: Actuadores

3.5.3.1 Actividad 1

En la tercera parte de la unidad didactica se presenta la simbologia y clasificacion de los
actuadores neumaticos y se muestran diferentes técnicas para el calculo, dimensionamiento,
control de velocidad y fuerza asi como seleccion de actuadores en funcion de necesidades de

los procesos industriales.

Se comienza con un repaso de la simbologia de los actuadores neuméticos y se presentan los

diferentes tipos de construccion y operacion de los principales actuadores de uso industrial. Para



53

apoyar el aprendizaje se presentan muestras fisicas de los actuadores, algunos de los cuales

estan seccionados para mostrar sus interiores y elementos de construccion.

Enseguida se presentan técnicas de célculo de variables relacionadas con la aplicacion de los
actuadores como la fuerza que desarrollan en funcion de su &rea y presion del aire comprimido
empleado para su actuacion. Las técnicas de célculo usadas van de lo més simple usando solo
formulas de las leyes de los gases y tablas de fabricantes hasta el uso de programas
especializados para el disefio de componentes neumaticos en sitios web de fabricante y uso de

aplicaciones para teléfonos inteligentes.

Cabe sefialar que esta etapa involucra ademas de los actuadores a los otros equipos revisados
en las dos primeras partes del curso, es decir, sistemas de preparacion de aire, valvulas y

equipos de control asi como la aplicacion de las leyes de los gases y sistemas de control digital.

3.5.3.2. Actividad 2

Se presentan los diferentes estilos construccion, montaje de actuadores, materiales de
construccion 'y su seleccion en funcidn de la aplicacion y de acuerdo a las diferentes normas
internacionales. Con la ayuda de muestras fisicas y catalogos de diferentes series de actuadores
los alumnos aprenden a diferenciar los diferentes estilos de montajes y a especificar modelos en
catélogo. Cabe sefialar que esta parte de formar modelos de productos en catdlogo solo se
presenta cuando el curso va dirigido a personal técnico cuya funcion es la de seleccionar

productos para cotizar o dar soporte técnico a usuarios del producto.

Se expone la técnica de dimensionamiento de actuadores mediante el uso de equipos
especializados como flexo-metro, cuenta-hilos y calibradores digitales. Se explican los distintos
tipos de cuerdas usados tanto en sistemas americanos como europeos y se ensefia el uso de los
equipos de medicion sefialados. Se pide a los alumnos practicar, en equipos, la medicion de
actuadores distintos a los cuales previamente se les cubren las etiquetas de sus modelos; se les
facilita los instrumentos de medicion (flexo-metro, cuenta-hilos y calibrador digital) y se les pide
presentar al grupo sus resultados. Los datos correctos no se dan y debido a que los equipos
presentan resultados diferentes de los actuadores medidos los alumnos tienen que argumentar
sus resultados. Enseguida se descubren las etiquetas de los modelos y con la ayuda del

catélogo se tienen que corroborar las dimensiones de los actuadores pero en esta otra etapa de



54

la capacitacion los alumnos tienen que interpretar la informacion del catélogo (en inglés)
enfrentdndose ahora al reto del manejo de la informacion que tiene un catdlogo técnico. Para
superar el reto el instructor ensefia a los alumnos la forma en que se encuentra estructurado el
catdlogo y a relacionar los tecnicismos con las partes que componen los actuadores y lo
aprendido en la seccion anterior en relacion a la nomenclatura de actuadores. Se realizan
algunos ejercicios de manejo de informacion mediante el uso del catalogo tanto en papel como el
uso del catalogo electronico en el sitio WEB del fabricante para lo cual los alumnos tienen que
acceder a Internet y navegar en el sitio WEB para aprender al manejo electronico de la
informacion. Una vez que los alumnos han aprendido a interpretar el catélogo técnico se
corrobora la medicion obtenida por cada equipo de trabajo con el modelo indicado en la etiqueta
del actuador. Con este método los alumnos ademés de aprender la medicion de actuadores
logran interpretar la informacion del catalogo al relacionar la informacion técnica de un catalogo
del fabricante con las caracteristicas técnicas del actuador. Los equipos que no midieron
adecuadamente el actuador tienen que repetir la medicion para identificar en donde cometieron
el error de medicion. Este proceso se repite intercambiando los actuadores entre los equipos y

realizando nuevas mediciones y comprobacion mediante la literatura técnica.

3.5.3.3. Actividad 3

Se integra la operacion de las valvulas neumaticas al movimiento de los actuadores neumaticos
mediante la construccion de modelos de circuitos que representan el control del movimiento de
los actuadores y sus diferentes aplicaciones en el sector industrial. Los alumnos en esta etapa
del curso pueden construir los modelos de los circuitos neumaticos porque han aprendido la
operacion de las vélvulas neumaticas y de los actuadores. .Se resaltan las ventajas de las
mdltiples configuraciones que permiten las vélvulas de la marca Numatics y que reducen la

cantidad de valvulas y por ende los costos asociados a inventarios.

Posteriormente se presentan los equipos involucrados con el control de presion y velocidad del
actuador comenzando con la explicacion de su funcionamiento mediante su simbologia
neumética, luego integrando estos equipos de control a la operacion conjunta de vélvulas y
actuadores mediante la construccion de circuitos neumaticos, enseguida mostrando muestras
fisicas de los reguladores de flujo y presion asi como los escapes rapidos y mostrando su

actuacion mediante practicas neumaticas en donde se involucran estos equipos de control.
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3.5.4 Integracion de conocimientos

Para integrar lo aprendido en las tres secciones del curso de neumatica bésica y complementar
con las tecnologias de informacion actuales, relacionadas a este campo del conocimiento, se
presentan los programas de célculo y disefio de componentes neumaticos que se encuentran en
Internet en sitio web del fabricante. Ademas se hace uso de la aplicacion para teléfonos
inteligentes de la marca Numatics. Para tal efecto se pide a los participantes conectarse a
Internet y abrir los sitios WEB indicados por el instructor mostrando las distintas opciones de
célculo disponibles para valvulas, actuadores y circuitos neumaticos; se realizan
simultaneamente alumnos e instructor algunos célculos de componentes neuméticos; se hace
hincapié a los alumnos que aunque los programas estan disponibles en los sitios WEB para su
comprension y obtencion de resultados correctos es primordial contar con los conocimientos
basicos de neumatica que se obtienen en escuelas técnicas o ingenierias, en cursos
especializados de fabricantes o bien en sitios WEB especificos. Luego se pide a los alumnos que
en equipos de 2 personas corroboren sus resultados obtenidos en célculos previos mediante el
uso de formulas o tablas. Debido a que los resultados obtenidos mediante los programas
coinciden con los resultados obtenidos en forma manual se comprueba la eficiencia de los
programas y las ventajas en ahorro de tiempo al usar los programas disponibles en Internet. Con
respecto a los programas de fabricantes se ensefa las diferencias entre ellos y que se tienen
programas de cdlculo, programas de dibujo y programas de disefio, todos en relacion a
componentes neumaticos. Se explica que el aprendizaje de estos programas computarizados
forma parte de los cursos de neumética actuales en el sector industrial y que para su mejor
aprovechamiento es recomendable cursar cursos basicos de neumética. Se invita a los alumnos
a continuar especializdndose en esta rama de conocimiento que es la neumética con el fin de ser
mas eficientes en su trabajo y contribuir con el posicionamiento de su empresa en un entorno

global.

En este nivel del curso los alumnos logran construir modelos de circuitos neuméticos que
involucran unidades de tratamiento de aire comprimido, valvulas y actuadores neumaticos pero
no con la eficiencia y los costos minimos para una operacion rentable. Por lo que se les invita a
seguir capacitandose en cursos avanzados de neumatica, electro-neumética y sistemas de

comunicacion “bus de campo” para poder desempefiarse con mas eficiencia en su trabajo dentro
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de la industria y contribuir al incremento de productividad que tiene como beneficios un mejor

posicionamiento de su empresa y al ofrecer productos de mejor calidad a los consumidores.

En esta tercera etapa del curso ademas de comprender la simbologia, principios de
funcionamiento, componentes y seleccion de los actuadores neuméticos los alumnos integran los
conocimientos adquiridos en las dos secciones anteriores, es decir, la importancia del
tratamiento del aire comprimido, la operacion de las valvulas para el control de los actuadores y
su seleccion en funcion de capacidades y caracteristicas para las diferentes aplicaciones que

demanda el sector industrial.

3.5.5. Evaluacion final del curso

Una vez concluida la aplicacion de la unidad didactica de neumética bésica se procede a la
evaluacion del aprendizaje y la efectividad de la misma para lo cual se aplica un examen final
cuyo contenido es el mismo de la evaluacion previa (ver anexo A). A cada participante se
entrega un juego de copias con la evaluacion que consta de 17 reactivos de los cuales se tiene

la siguiente frecuencia de tipo de reactivo:

Tipo de reactivo Cantidad

Problema 11
Conceptual 3
Complementacién 1
Jerarquizacién 1
Opcion maltiple 1
Total 17

La evaluacion es individual, tiene una duracion de 90 minutos y se permite a los alumnos hacer
uso de su manual de capacitacion y computadora para la resolucion de problemas. Se permite el
apoyo del material didactico para la evaluacion porque esta etapa forma parte de su aprendizaje
de los alumnos en donde los reactivos representan situaciones reales en el contexto de los
alumnos y para ofrecer una solucidn 6ptima es valido el uso adecuado de las herramientas que
se ensefiaron durante el curso. Al ser esta etapa una evaluacion sanativa, esta técnica permite a
los alumnos darse cuenta de que para la solucion de situaciones complejas pueden hacer uso
tanto del conocimiento basico de neumatica asi como de las herramientas que les ofrece las
tecnologias de informacion actuales de su entorno.

Generalmente los alumnos estan acostumbrados a que para la resolucion de problemas de un
examen no pueden hacer uso de apuntes, calculadora, computadora, Internet, sitios WEB o
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trabajo en equipo. Desde mi punto de vista esta estrategia restringe desarrollar el potencial
cognitivo del alumno al restringir su capacidad de poner en practica muchas herramientas que
forman parte de su contexto sin embargo en la realidad los alumnos al enfrentarse a problemas
estan solos y a la vez rodeados de mucha informacion y herramientas tecnoldgicas que son
subutilizadas por los alumnos porque se les ensefia que no deben usarlas para afrontar
situaciones complicadas.

Por otra parte los productos que produce una empresa no son producto de una persona sino de
un proceso que involucra equipos de personas con diversas especialidades asi como maquinas,
equipos Yy sistemas cada vez mas automatizados; las personas que forman parte de los equipos
de trabajo deben mantener una comunicacion efectiva y saber trabajar en equipos
multidisciplinarios para resolver problemas y hacer més eficientes los procesos. Esto requiere
que desde los centros de estudio se forme a los alumnos en forma integral tanto en las teorias
propias de la especialidad como a trabajar en equipo porque el trabajo en equipo es lo que
permite el logro de objetivos.

Es por ello que en la aplicacion de esta unidad didactica el uso de todas las herramientas,
comenzando por el conocimiento, el trabajo en equipo y la tecnologia, forman parte del proceso
de ensefianza y aprendizaje.

Una vez concluida la evaluacion se recogen los examenes y se entrega a cada participante una
hoja para que el alumno en forma anénima evalle el aprovechamiento del curso y al instructor.

Al final se agradece su participacion al curso y se recogen opiniones verbales de la calidad del
curso y el grado de utilidad en que lo aprendido les servird en su quehacer diario.

3.6 ANALISIS DEL ULTIMO DIiA DEL CURSO

Se revisan las evaluaciones y se generan estadisticas de aprovechamiento asi como un analisis
de las evaluaciones anénimas del desempefio del curso. Los resultados se hacen llegar al
encargado de capacitacion o recursos humanos de la empresa que solicito el curso de
capacitacion a su personal. Se presenta un resumen del curso y recomendaciones para un mejor

aprovechamiento.
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Capitulo 4. Resultados y discusion

En este capitulo se analizan los resultados obtenidos al aplicar la unidad didactica a tres grupos
diferentes de técnicos industriales. La evaluacion se llevo a cabo en tres momentos: antes de
iniciar el curso, durante la aplicacion de la unidad didactica y después de aplicar la unidad
didactica. Teniendo en cuenta las razones para justificar la accion pedagégica, se determiné el
desempefio de los alumnos considerando las teorias pedagdgicas que fundamentan esta

investigacion.

Desde el marco tedrico de referencia se asumi6 que el cambio conceptual de los alumnos es un
proceso complejo en el que intervienen diversos elementos que lo direccionan; en este sentido,
en este capitulo se describen los resultados derivados de las acciones desarrolladas que reflejan
el nivel de cambio conceptual, procedimental y actitudinal logrado por los alumnos a raiz de la

implementacion de la unidad didactica.

4.1. EVALUACION PREVIA

En virtud de que este trabajo de investigacion considera la importancia de las ideas previas de
los alumnos para la construccion de nuevo conocimiento se aplica un instrumento de evaluacion
previa que cumple dos funciones, la primera conocer el nivel de conocimientos que los alumnos
tienen de la técnica neumatica y en segundo lograr que los alumnos reconozcan las deficiencias
que tienen sobre la técnica neumatica antes de iniciar el curso asi como identificar los conceptos

y habilidades que deben tener al finalizar el curso.
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4.1.1. Caracteristicas del instrumento de evaluacion previa

Se aplicd un cuestionario (Anexo A) que consta de 17 reactivos de los cuales se tiene la

siguiente frecuencia de tipo de reactivo:

| Tipo de reactivo Cantidad Reactivos
Problema 11 3,6,7,8,9 12, 16, 17
Conceptual 3 1,2 3,4,5,6,7,10,13, 14
Complementacién 1 5
Jerarquizacién 1 11
Opcion maltiple 1 15
Total 17

Los reactivos se muestran en la tabla 4.1, los cuales se agrupan en cinco bloques de

conocimiento de la técnica neumética:

a) Conocimientos generales,
b) Valvulas,

c) Preparacion de aire,

d) Actuadores,

e) Circuitos neumaticos y seleccion de valvulas.

En donde se abrevian los tipos de conocimientos de acuerdo a lo siguiente

C Conceptual

P Procedimental

A Actitudinal
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Reactivos de la evaluacion previa
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Area de

conocimiento

Reactivo

Tipo de
conocimiento

Conocimientos generales

(1) ¢Como definirias a la neumatica?

C

(2) Al realizar un recorrido por un proceso industrial, como
empacado de un alimento, el movimiento de materiales y equipos
0 produccion de envases plasticos se observan muchos equipos
en movimiento, ¢ Qué energias son las que permiten los
movimientos de estos equipos? Y ¢ Qué equipos estan
involucrados en los movimientos?

C

(3) ¢Por qué es posible mover cargas de mas de 500 kilogramos
usando solo aire comprimido?

(4) Menciona las caracteristicas que consideres debe tener el
aire comprimido usado para manipular alimentos o productos
farmacéuticos

(5) Describe los equipos neuméticos de acuerdo a los siguientes
simbolos (Ver anexo (A)

Vélvulas

(6) Dibuja una valvula de 3 vias 2 posiciones con operador de
solenoide directo y regreso por resorte. Con accionamiento
manual para operar valvula sin voltaje

a) Normalmente abierta
b) Normalmente cerrada
¢) ¢Qué tipo de actuador se controla con una valvula 3/2?

(7) Dibuja el simbolo de una vélvula de doble solenoide piloto, 3-
posiciones, 4-vias, 5-puertos, centrada por resortes, en posicion
centro, presion conectada a los puertos del cilindro y los puertos
del escape estan bloqueados, también agregar un accionamiento
manual para accionar cada bobina

(8) Se solicita su apoyo para dos circuitos de paro de emergencia
en una industria cementera con dos cilindros de doble efecto
simple vastago. Seleccione la valvula adecuada para

a) Elcilindro 1 regresa a su posicion de inicio (retraido)
b) El cilindro 2 se queda en posicion media
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Reactivos de la evaluacion previa (continuacion)
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Area de

conocimiento

Reactivo

Tipo de
conocimiento

Preparacion de aire

(9) Al usar el aire comprimido para energizar equipos, ¢,cual es
la preparacion que debe hacerse al aire comprimido después
del compresor y hasta inmediatamente antes de los circuitos
neumaticos? Haga un diagrama

P

(10) Describa el principio de funcionamiento de un filtro de
particulas y uno coalescente indicando usos, micro najes y la
direccion de flujo en cada uno

(11) Ordene los siguientes componentes de un sistema de
preparacion de aire: filtro coalescente de 0.3 micrones, filtro de
particulas de 5 micrones, regulador de presion y valvula de
corte

(12) Describa el principio de funcionamiento de un regulador de
presion electronico proporcional y mencione dos aplicaciones

(13) Cu&ndo debemos usar un regulador de presion de
precision

Actuadores

(14) ¢ Qué informacion se requiere para especificar un actuador
neumatico? Ver anexo (A)

(15) Determine la fuerza de extension y retraccion de un
cilindro de diametro de 2 pulgadas, flecha de 5/8”, cuando la
presion de aire disponible es de 80 libras por pulgada cuadrada
manométricas (Ver anexo (A)

Circuitos neumaticos y seleccion de

valvulas

(16) Conectar una vélvula 5/ 2 simple solenoide regreso por
resorte a un cilindro de simple efecto retraido por resorte para
que cuando el cilindro se encuentre extendido y se active la
vélvula el cilindro se retraiga. Considerar silenciador

(17) Determine el Cv de la valvula para el actuador con las

siguientes caracteristicas
Presion: 80 PSIG

Didmetro: 4 pulgadas
Flecha: 1 pulgada
Temperatura: 70 °F

Carrera: 10 pulgadas
Tiempo de ciclo: 4 segundos
Ndmero actuadores: 1
Calda de presion: 15 PSI

O O0OO0OO0O0OO0OO0O0
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Recordando que el aprendizaje de un contenido procedimental implica un conjunto de acciones
que se ejecutan de forma ordenada para la obtencion de una meta?, la evaluacion que se aplica
antes y después de la unidad didactica esta formada por distintos tipos de reactivos en funcion

del aprendizaje esperado.

Los conocimientos previos que se requieren para abordar los temas de neumética se muestran

en la tabla 4.2.

Tabla 4.2. Conocimientos basicos de neumatica

Contenidos de la unidad didactica Conocimientos previos necesarios

Preparacion de aire comprimido Leyes de los gases
Presién atmosférica
Presion absoluta
Mecénica de fluidos
Sistemas de unidades internacional e inglés
Normas de seguridad industrial
Clasificacion del aire comprimido de acuerdo a
norma ISO
Tamafios de particulas contaminantes
Equipos para el tratamiento de aire
Simbologia neumética de acuerdo a normas ISO y
ANSI

Valvulas Principios de funcionamiento de las valvulas
direccionales
Materiales de construccion
Tipos de accionamiento
Simbologia ANSI e 1SO
Control de actuadores

Actuadores Tipos de actuadores
Estilos de actuadores
Principio de funcionamiento
Materiales de construccion
Factores de seguridad
Calculo de fuerzas
Dimensionamiento
Estilos de montaje

?® Barriga F & Hernandez G. (2010). Estrategias docentes para un aprendizaje significativo. México: Mc
Graw Hill. Pp 363
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El criterio que se sigue para definir el grado de conocimiento que el alumno tiene sobre la técnica
neumatica es asignar un puntaje sobre una escala de medicion de 0 a 10, de acuerdo al rango

mostrado en la tabla 4.3.

Tabla 4.3. Grado de conocimiento de la técnica neumatica

0ab No acreditado 1) No lo conoce
7 Bien 2) Conocimiento escaso
8 Medio 3) Conocimiento parcial
9 Avanzado 4) Conocimiento aceptable
10 Experto 5) Puede explicar a otros de forma adecuada

4.1.2. Categorias de conocimientos previos de neumatica

Para tener un panorama general de los grupos de estudio y al mismo tiempo una relacion
detallada de cada alumno se usé la tabla 4.4 de concentrado para el analisis de los

conocimientos previos de los alumnos (Anexo B).

Tabla 4.4 Concentrado para analizar los conocimientos previos de los alumnos

Estudio previo Grado de conocimiento

Conceptos Si No 1 2 3 4 5

Conocimientos generales

Valvulas

Preparacion de aire

Actuadores




64

En donde cada nimero indica el siguiente nivel de conocimiento

No lo conoce
Conocimiento escaso
Conocimiento parcial

Conocimiento aceptable

o & e

Puede explicar a otros de forma adecuada

4.1.3. Resultados de la evaluacion diagnostica

4131. Grupol

Enlatabla4.5 se muestran los resultados de la evaluacion diagnostica del grupo 1. Mediante
esta tabla es posible identificar a los alumnos con conocimientos escasos, parciales o aceptables

para su atencion posterior durante el curso.

., . .
Tabla 4.5. Resultados de evaluacion diagnostica del grupo 1
Grupo de estudio 1 Conocimientos generales Valvulas Preparacion de aire Actuadores
GZP Pneumatics Monterrey
Estudio - - - o
previo Grado de conocimientos Grado de conocimientos Grado de conocimientos Grado de conocimientos
Si No 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Alumno
1 Coronado Guajardo Primitivo X X X X X
2 Mata Charles Noe X X X X X
3 Mata Romo Felipe de Jesus X X X X X
4 Saucedo Coronado Laura Idalia X X X X X
5 Zamora Pacheco David X X X X X
6 Zamora Pacheco José Luis X X X X X
7 Zamora Pacheco Juan Guillermo X X X X X
8 Zavala Hernandez Maria Claudia X X X X X




Los resultados anteriores se representaron graficamente para cuantificar como se encuentra

distribuido el nivel de conocimientos del primer grupo de estudio. En la gréfica 4.1 se puede

visualizar los porcentajes y se observa que menos del 25% del primer grupo tiene un

conocimiento aceptable y que la mayor parte del grupo tiene un conocimiento escaso o parcial

de los conceptos basicos de neumética. Ademas es posible identificar fortalezas o debilidades

por cada uno de los bloques de conocimiento de neumatica. Para el primer grupo los resultados

indican que es necesario dirigir la atencion del instructor hacia los temas de actuadores y

valvulas mientras que para el tema de preparacion de aire solo basta complementar

conocimientos.

Evaluacion diagnostica Evaluacion diagndstica
conocimiento general Grupo 1 valvulas Grupo 1
100% 100%
80% 80%
60%
60% 50% o 38% 8%
40%
25% 25% s 13% 13%
20% 0%
0% 0% 0%
0% . L L . No lo conoce Conocimiento Conocimiento Conocimiento Puede explicar
No lo conoce Conocimiento Conocimiento Conocimiento Puede explicar .
. escaso parcial aceptable aotros
escaso parcial aceptable aotros
W grado de conocimiento B Grado de conocimiento
Evlauacion diagndstica Evaluacion diagnéstica
Prep. Aire Grupo 1 Actuadores Grupol
100% 100%
80% 80%
60% 60%
38% 38%
40% 25% 25% 40% 25% 25%
20% 13% 20% 13%
0% 0%
0% 0%
No lo conoce Conocimiento Conocimiento Conocimiento Puede explicar Nolo conoce Conocimiento Conocimiento Conocimiento Puede explicar
escaso parcial aceptable aotros escaso parcial aceptable aotros
B Grado de conocimiento B Grado de conocimiento
Grafica4.1.  Nivel de conocimientos previos del grupo 1
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4132. Grupo?2

En latabla 4.6 se muestran los resultados de la evaluacion diagnostica del grupo 2. Mediante
esta tabla es posible identificar a los alumnos con conocimientos escasos, parciales o aceptables

para su atencion posterior durante el curso.

., . .
Tabla 4.6. Resultados de evaluacion diagnostica del grupo 2
Grupo de estudio 2 Conocimientos generales Valvulas Preparacion de aire Actuadores
Ascomatica DF
Estudio
previo Grado de conocimientos Grado de conocimientos Grado de conocimientos Grado de conocimientos
Si No 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Alumno
1 Carmen Itzel Belman Novelo X X X X X
2 Evelyn Torres Chavez X X X X X
3 Gabriela Danae GarciaZamudio X X X X X
4 Irving Vizcaino Véazquez X X X X X
5 Jorge Marcial Infante X X X X X
6 José Rodolfo Alvarez Rizo X X X X X
7 Jorge Carlos Garcfa Nieto X X X X X
8  MildretRodriguez Rodriguez X X X X X

Los resultados de esta tabla se representaron graficamente para cuantificar como se encuentra
distribuido el nivel de conocimientos del segundo grupo de estudio. En la grafica 4.2 se puede
visualizar los porcentajes y se observa que méas del 80% del primer grupo tiene un conocimiento
escaso o parcial de los conceptos basicos de neumatica. Ademas es posible identificar fortalezas
0 debilidades por cada uno de los bloques de conocimiento de neumatica. Para el segundo
grupo los resultados indican que es necesario dirigir la atencion del instructor principalmente
hacia el tema de valvulas y luego hacia actuadores mientras que para el tema de preparacion de

aire es necesario reforzar conocimientos.



67

Evaluacion diagnostica Evaluacion diagnéstica
conocimientosgeneral Grupo 2 vélvulas Grupo 2
100%
100% 88% 100%
80% 80%
60% 60%
40% 40%
20% 13% 20%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0%
No'lo conoce Conocimiento Conocimiento Conocimiento Puede explicar No lo conoce  Conocimiento Conocimiento Conocimiento Puede explicar
€scaso parcial aceptable aotros escaso parcial aceptable aotros
¥ Grado de conocimiento ¥ Grado de conocimiento
Evaluacion diagnéstica Evaluacion diagnéstica
Prep.aire Grupo 2 Actuadores Grupo2
100% 100% 88%
80% 80%
60% 60%
38% 38%
40%
40% 250
20% 20% 13%
0% 0% 0% 0% 0%
0% 0%
No lo conoce Conocimiento Conocimiento Conocimiento Puede explicar No lo conoce Conocimiento Conocimiento Conocimiento Puede explicar
escaso parcial aceptable aotros escaso parcial aceptable aotros
B Grado de conocimiento B Grado de conocimiento

Grafica 4.2.

4133. Grupo3

Nivel de conocimientos previos del grupo 2

En latabla 4.7 se muestran los resultados de la evaluacion diagnostica del grupo 3. Mediante

esta tabla es posible identificar a los alumnos con conocimientos escasos, parciales o aceptables

para su atencion posterior durante el curso.

Tabla 4.7.

Resultados de evaluacion diagnostica del grupo 3

Grupo de estudio 3
GM Silao

Conocimientos generales

ESIUd.IO Grado de conocimientos
previo

Alumno
Rosalba A Castro Rosiles
Jose Manuel Cisneros Vargas
Omar E Cleto Hernandez
Abril Irais Diaz Orozco
José Alberto Dionicio Simén
Victor M Feméandez Morado
Angel Gutiérrez Alamilla
Alejandro Ortega Medina
Pedro A Reynoso Calvillo
10 Ricardo Sierra Robles

® N UA®WN R

©
XXX X X X X X X X X

X X X X X X

Si No 1 2 3 4 5

4 5

Vélvulas Preparacion de aire Actuadores
Grado de conocimientos Grado de conocimientos Grado de conocimientos
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3

X X X
X X X

X X X

X X X

X X X

X X X

X X X

X X X

X X X

X X X
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Los resultados de esta tabla se representaron graficamente para cuantificar como se encuentra
distribuido el nivel de conocimientos del tercer grupo de estudio. En la grafica 4.3 se puede
visualizar los porcentajes y se observa que menos del 15% del tercer grupo tiene un
conocimiento parcial de los conceptos basicos de neumatica. Ademas es posible identificar
fortalezas o debilidades por cada uno de los bloques de conocimiento de neumatica. Para el
tercer grupo los resultados indican que es necesario dirigir la atencion del instructor hacia los
temas de véalvulas, actuadores y preparacion de aire mientras que para el tema de conocimientos

generales es necesario reforzarlo.

Evaluacion diagnéstica Evaluacién diagnéstica
Conocimientos generales Grupo 3 Valvulas Grupo 3
100% 100%
80% 80%
80% 80%
60% 60%
40% 40%
20% 20%
20% 20%
0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0%
No lo conoce Conocimiento Conocimiento Conocimiento Puede explicar No loconoce Conocimiento Conocimiento Conocimiento Puede explicar
escaso parcial aceptable aotros escaso parcial aceptable aotros
B Grado de conocimiento M Grado de conocimiento
Evaluacion diagnostica Evaluacion diagndstica
Prep. Aire Grupo 3 Actuadores Grupo3
100% 100%
80%
80% 70% 80%
60% 60%
40% 40%
20%
20% 10% 20% 10% 10%
0% 0% 0% 0%
0% 0%
No lo conoce  Conocimiento Conocimiento Conocimiento Puede explicar No lo conoce  Conocimiento Conocimiento Conocimiento Puede explicar
escaso parcial aceptable aotros escaso parcial aceptable aotros
® Grado de conocimiento ® Grado de conocimiento

Grafica4.3.  Nivel de conocimientos previos del grupo 3

4.2 EVALUACION FORMATIVA

Durante el desarrollo del curso y posterior a la presentacion de los bloques de estudio se
realizaron 4 cuatro practicas neumaticas para afianzar la asimilacion de los conceptos teéricos
expuestos y lograr el desarrollo de habilidades en el “saber hacer” relacionadas con la

neumética. (Anexo E).
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Para que los grupos conozcan las caracteristicas que debe tener su trabajo, los criterios de

evaluacion y el nivel de competencias que deben adquirir, se les presento la rubrica de la tabla

4.8 (ver anexo F), en la que se evalua: planeacion, disefio, trabajo en equipo y seguridad. Este

instrumento, desarrollado con el programa Rcampus y al cual puede accederse con el cdigo

ZXXCW?25, le permite al instructor: diagnosticar, intervenir en el proceso de ensefianza y

aprendizaje asi como evaluar competencias procedimentales y actitudinales.

Tabla 4.8.

Hugo Ramirez

Rubrica de evaluacion formativa

Student:

Rubric: Habilidades en neumatica

Comprension y desarrolio de habllidades en aplicaciones de neumatica basica

Planeaciéon
30 % Adecuada seleccion
de equipos y planeacion
de la practka

Disefio
20 % Escelente uso ce
equipos. Se maximizo el
uso de materiales y se
lograron los objetivos de
las practicas

Trabajo en equipo
30 % Todos los
miembros del equipo
trabajaron perfectamente
y lograron terminar el
trabajo solicitado. El
equipo nunca se distrajo
ce sus tareas.

Seguridad industrial
20 % Todos los
miembros del equipo
usaron su equipo de
proteccion y siquieron las
practicas de seguridad
solicitadas.

Excelente
100 % (Criterio 10 puntos)
Bien Escaso
3 pts (Criterio 8 puntos) 2 pts (Criterio 7 puntos)
Bien Escaso

Poca evicencia dge
planeacion ce las

Se tiene evidencla de una
planeacion de las

practicas pero & pian no practicas.
@s lo suficientemente Se lcentificaron algunos
compieto. equipos y metriales pero
sin un conocimiento cabal.
Bien Escaso
Bwnusooeloseq:lposy No se usaron todos los
o plan equipos adecuadamente y
Se lograron las practicas no se optimizo el uso de
pero no se optumizaron los los materiales.

materiales. Se reallzaron aigunas
practicas pero no se
completaron

satisfactoriamente.

Bien Escaso
La mayoria de los
miembros cel grupo
trabajaron en equipo y
solo les pigio
ocasionaimente que se
concentraran en a
practica.

La mayor parte de los
miembros del grupo
trabajaron en equipo pero
se tuvo que pedrlles en
varlas ocasiones que se
concentraran en la
practica.

Bien Escaso
Todos los miembros del Aigunos miembros cel
equipo usaron su equipo equipo usaron su equipo
de proteccion y la mayoria de proteccion y solamente

ded grupo siguio las aigunos Integrantes del
practicas e seguricad  grupo siguio las practicas
solicitadas. e seguridad solictadas.

Bulld free rubrics at YW JRUDIC.COM.

. 'V-l"f
| RUbH(
No competente
1 pts (Criterio 6 puntos)

No competente

Se mostro escasa o
ninguna evidencla ce
planeacion de las

acticas

pr .
Solo se IdentifNicaron
algunos equipos y no se
usaron adecuadamente
los materiales.

No competente

Solo se usaron algunos
equipos y materiales de
forma adecuada.

Se complico Ia reallzacion
de las practicas.

No competente

Se tuvo que pedir a
algunos miembros del
equipo en varias
ocaslones que se
dedicaran a trabajar en
las practicas.

No competente

Muy pocos Integrantes cel
equipo usaron el equipo
Ge proteccion y pocos
siguleron las Indicaclones
ce seguridad solicitacas.

Rubric Code: ZXXCW2S
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Para cuantificar los niveles de desempefio de los integrantes de los equipos que participaron en
las précticas en cuanto a los distintos tipos de contenidos se us6 un instrumento para medir los
niveles de aprovechamiento (ver rabrica del anexo D), pero adaptada a cada uno de los bloques

de la unidad didactica: preparacion de aire, vélvulas y actuadores

En tabla 4.9 se muestra el formato de evaluacion sumativa usado para el bloque de preparacion
de aire. En la tabla 4.10 se muestra el formato de evaluacion sumativa usado para el bloque de
véalvulas y en la tabla 4.11 se muestra el formato de evaluacion sumativa usado para el bloque de

actuadores.



Tabla 4.9. Evaluacion sumativa para preparacion de aire
‘ No. Nombre CONCEPTOS PROCEDIMIENTOS ACTITUDES
Autoco- Consulta Usa Razona Lenguaje Modela Cumple  Ordeny Colabora Segur  GLOBAL
rrecion fuentes herram. miento  técnico limpieza cion idad
(6) préacticas
oy @) (€©) 4) ©) ®) ) (10)
(7
Leyes gases
Filtracion
Secado
Control de
Presion
Normas

Simbologia

71



Tabla 4.10. Evaluacion sumativa para valvulas
‘ No. Nombre CONCEPTOS PROCEDIMIENTOS ACTITUDES
Autoco- Consulta Usa Razona Lenguaje Modela Cumple  Ordeny Colabora Segur  GLOBAL
rrecion fuentes herram. miento  técnico limpieza cion idad
(6) préacticas
oy @) (€©) 4) ©) ®) ) (10)
(7
Operacion
Mandos
Materiales
Configuracio
nes

Simbologia

72



Tabla 4.11.

No.

Nombre

Evaluacion sumativa para actuadores

CONCEPTOS

Autoco-
rrecion

1)

Consulta
fuentes

@

PROCEDIMIENTOS

Usa
herram.

©)

Razona
miento

4)

Lenguaje
técnico

()

Modela

(6)

Cumple
practicas

™

Ordeny
limpieza

®)

ACTITUDES

Colabora
ciéon

©)

Segur
idad

(10)

GLOBAL

Operacion

Estilos

Materiales

Factores de
seguridad

Dimensiona
miento

Estilos de
montaje

Simbologia

73
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4.2.1.Resultados de la evaluacion formativa

42.1.1.  Resultados del grupo uno

Los resultados obtenidos para el primer grupo, al usar los formatos de evaluacion sumativa de
los bloques de valvulas, preparacion de aire y actuadores se presentan en la gréfica 4.4. Se
observa una distribucién méas uniforme tanto del nivel de manejo de conceptos como del
desarrollo de competencias procedimentales y actitudinales. No obstante también se hace
evidente que es necesario reforzar algunos procedimientos como: consultar fuentes, el uso de

herramientas y el modelado.
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Vélvulas Preparacién de aire Actuadores
Conceptos Procedimientos Actitudes Conceptos Procedimientos Actitudes Conceptos Procedimientos Actitudes
8 Operacion, materiales, Leyes de los gases, filtracion, Operacion, estilos, materiales,
g configuraciones, secado, control de presion, factores de seguridad,
=4 simbologia 1 2 3 4 5 6 7/ 8 9 10 normas, simbologia 1 2 3 4 5 6 7/ 8 9 10 seleccion, simbologia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 X X X X X X|X X X X X X X X X|X X X X X X X X X X|X X X
2 X X X X X X|X X X X X X X X X X[X X X X X X X X X X|X X X
3 X X X X X X X|X X X X X X X X X|X X X X X X X X X|X X X
4 X X X X X X X|X X X X X X X X X|X X X X X X X[ x X X
5 X X X X X X|X X X X X X X X X X[X X X X X X X X|X X X
6
7 X X X X X X X|X X X X X X X X X X[X X X X X X X X X X|X X X
8 X X X X[ X X X X X X X[ X X X X X X X X X[ X X X
Evaluacionsumativa de valvulas Grupo 1 Evaluacién sumativa de preparaciénde aire Evaluacién sumativa de actuadores Grupo 1
100% Grpo 1 100%
00% 88% 88% 88% 88% 88% 88% 88% oov  88% 88% 88% 88% 88% 88% 88%
0% 1000//2 88%  88% 88% 88% 88% 88%
0% 75%  75%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
o
v"@c
= Procedimientos y actitudes = Procedimientos y actitudes ® procedimientos y actitudes
Claves: 1 Autocorreccion 2 Consulta fuentes 3 Usa herramientas 4 Razonamiento 5 Lenguaje técnico 6 Modela 7 cumple practicas
8 Orden y limpieza 9 Colaboracion 10 Seguridad industrial
Gréfica4.4.  Resultados de la evaluacion sumativa del grupo 1
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42.1.2. Resultados del grupo dos

Los resultados obtenidos para el segundo grupo al usar los formatos de evaluacion sumativa de
los bloques de vélvulas, preparacion de aire y actuadores se presentan en la gréfica 4.5. Se
observa una distribucién méas uniforme tanto del nivel de manejo de conceptos como del
desarrollo de competencias procedimentales y actitudinales. Para el segundo grupo también se
observa que es necesario reforzar algunos procedimientos como: consultar fuentes, el uso de
herramientas y el modelado en los tres blogues sin embargo en el bloque de vélvulas se observa
mayor disparidad en la parte procedimental.
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Vélvulas Preparacién de aire Actuadores
Conceptos Procedimientos Actitudes Conceptos Procedimientos Actitudes Conceptos Procedimientos Actitudes
e Operacién, materiales, Leyes de los gases, filtracion, Operacion, estilos, materiales,
g configuraciones, secado, control de presion, factores de seguridad,
= simbologia 1 2 3 4 5 77 8 9 10 normas, simbologia 1 2 3 4 5 6 77 8 9 10 seleccion, simbologia 1 2 3 4 5 6 74 8 9 10
1 X X X X X XX X X X X X X X XX X X X X X X X X| X X X
2 X X X X XX X X X X X X X X X|X X X X X X X X| X X X
3 X X X X XX X X X X X X X X X|X X X X X X X X| X X X
4 X X X X XX X X X X X X X X XX X X X X X X X X[X X X
5 X X X X XX X X X X X X X X XX X X X X X X X X|X X X
6 X X X X X XX X X X X X X X X XX X X X X X X X X[X X X
7 X X X X XX X X X X X X X X XX X X X X X X X X[X X X
8 X X X X X1 X X X X X X X X X XX x X X X X X X X|[Xx X X
Evaluacién sumativa de valvulas Grupo 2 Evaluacion sumativade prep. aire Grupo 2 Evaluacién sumativa de actuadores Grupo 2
100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
100% 88% 100% 100%
28% 90%
75% 96% 80%
94% 70% 63% 63%
92% 60% 50%
90% 50%
88% 88% 40%
86% 30%
84% 20%
82% 10%
80% 0%
o 5 & © & N 2 2 S & & © & N _\@" P Q& &
& \)z‘g' & ,\(;@0 -zé‘o & ,bé& @Q\e <z>‘>° & & @qf ‘&é” é-\\ef‘ _&6‘\ ‘“oe’ & &Q\Q/ & 8)6,&‘
P N O O A N N S @ PR DN S
Q N4 RN N§ &P N N D 3 3 N o 3 & N <& &
& &L S ¥ © @ & & g ¢ $ Ll @ ® & & &
o ¢ N & [ 2 N C &
< <
m Procedimientos y actitudes = Procedimientos y actitudes ® Procedimientos y actitudes
Claves: 1 Autocorreccion 2 Consulta fuentes 3 Usa herramientas 4 Razonamiento 5 Lenguaje técnico 6 Modela 7 cumple practicas
8 Orden y limpieza 9 Colaboracion 10 Seguridad industrial
Gréfica4.5.  Resultados de la evaluacion sumativa del grupo 2
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42.1.3. Resultados del grupo tres

Los resultados obtenidos para el tercer grupo al usar los formatos de evaluacion sumativa de los
bloques de valvulas, preparacion de aire y actuadores se presentan en la gréfica 4.6. Se
observa una distribucién méas uniforme tanto del nivel de manejo de conceptos como del
desarrollo de competencias procedimentales y actitudinales. Para el tercer grupo también se
observa que es necesario reforzar algunos procedimientos como: consultar fuentes y el
modelado.



Vélvulas Preparacion de aire Actuadores
Conceptos Procedimientos Actitudes Conceptos Procedimientos Actitudes Conceptos Procedimientos Actitudes
E Operacion, materiales, Leyes delos gases, filtracion, Operacion, estilos, materiales,
g configuraciones, secado, control de presion, factores de seguridad,
= simbologia 1 2 3 4 5 6 71 8 9 10 normas, simbologia 1 2 3 4 5 6 71 8 9 10| seleccion, simbologia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 X X X X x X X X X X X X| X X X X X X X X X X
2 X X X X XX X X X X X X X| X X X X X X X XX X X
3| X X X X x X X X X X X X XX X X X X X X X1 x X X
4 X X X X X X1 x X X X X X X X X X|X X X X X X X X X x X X
5 X X X X X XX X X X X X X X| X X X X X X X X XX X X
6| X X X X XX X X X X X X X| X X X X X X X X x X X
7] X X X X X X[|X X X X X X X X XX X X X X X X X X X]X X X
8| X X X X X X X X X X X X XX X X X X X X X x X X
9 X X X X X X XX X X X X X X X X X|X X X X X X X X X X]X X X
10 X X X X X X X]X X X X X X X X XX X X X X X X X X X]X X X
Evaluacién sumativade vélvulas Grupo 3 Evaluacion sumativade prep. aire  Grupo 3 Evaluacion sumativa de actuadores Grupo 3
100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
100% 90% 100% 90% 90%
90% 90%
80% 80%
70% 70% 0%
60% 60%
50% 50%
40% 40% 30%
30% 30%
20% 20%
10% 10%
0%
X & O PP PSS @
oﬁ‘q'b & *o”é% 1,(‘;\0(\ @6\‘ @06 & & * S : b"'}(
IR G RO SN
& & & & &2 2 e & $
O o
< SN e o
= Procedimientos y actitudes = Procedimientos y actitudes ¥ Procedimientos y actitudes
Claves: 1 Autocorreccion 2 Consulta fuentes 3 Usa herramientas 4 Razonamiento 5 Lenguaje técnico 6 Modela 7 cumple practicas

8 Orden y limpieza 9 Colaboracion 10 Seguridad industrial
Gréfica4.6.  Resultados de la evaluacion sumativa del grupo 3
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4.3 EVALUACION DE EFECTIVIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA

Finalmente se realiz un comparativo general de los resultados obtenidos, considerando el
numero de aciertos con respecto al total de preguntas, tanto en la evaluacion previa como en la
evaluacion posterior a la aplicacion de la unidad didactica, para medir el nivel de mejora del
aprendizaje de los conceptos de neumatica industrial.

4.3.1 Mejora de aprendizaje del grupo uno

En el primer grupo de estudio la calificacion promedio al aplicar la evaluacion diagndstica fue de
3 puntos de 10 posibles. Luego de aplicar la unidad didactica la calificacion promedio del grupo
fue de 8 puntos de 10 posibles. Ello da una mejora del 62.5 %

Los resultados se muestran en la gréfica 4.7.

Aprovechamiento de curso Numatics a personal de distribuidor
GZ Pnematics realizado del 14 al 18 de enero de 2013
en Monterrey, N. L.
10.0
9 g
9.0 8
8.0
7.0
6.0
5.0
4.0 3.3
3.0 Eval Pre
20 M Eval Post
1.0
0.0 I I I I I I I I
o 2 © 2 O R o 2
& N \?5’0 & 0'5\\ & & &
Q;\\@ R o @ © \ose’ " N @0
Q (] > < o N
° R N X 9 <
o @ @& P & & =
@ﬁb\ G <O &L L % © &
° <° ¢ S & & &
& @ o v < Q° &
N Q @b AP > s
('0‘ @ \)(1 oK %’b
R & ™
0% A

Grafica4.7.  Mejora de aprendizaje del grupo uno
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Para el segundo grupo de estudio la calificacion promedio al aplicar la evaluacién diagnostica fue
de 2.9 puntos de 10 posibles. Luego de aplicar la unidad didactica la calificacion promedio del
grupo fue de 9 puntos de 10 posibles. El resultado implica una mejora del 68 %

Los resultados se muestran en la gréfica 4.8.

Aprovechamiento de Curso Numatics a Ventas Internas
realizado del 1 al 3 de abril de 2013 en Emerson México, D.F.

Mildret Rodriguez Rodriguez 10
Jorge Carlos Garcia Nieto
José Rodolfo Alvarez Rizo

Jorge Marcial Infante
Irving Vizcaino Vazquez

Gabriela Danae Garcia Zamudio

Evelyn Torres Chavez

CarmenItzel Belman Novelo

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 120

1 Evaluacion posterior M Evaluacién Previa

Grafica4.8.  Mejora de aprendizaje del grupo dos
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En el tercer grupo de estudio la calificacion promedio al aplicar la evaluacion diagnostica fue de
1.3 puntos de 10 posibles. Luego de aplicar la unidad didactica la calificacion promedio del grupo
fue de 8 puntos de 10 posibles. Lo cual nos da una mejora del 84 %

Los resultados se muestran en la gréfica 4.9.

Aprovechamiento de curso de neumatica basica a personal
de General Motors planta Silao, Gto.
29 a 31julio 2014

10.0

9.0
8.0
7.0
6.0
5.0
40
Evaluacién Pre

3.0
M Evaluacion Post

Grafica4.9.  Mejora de aprendizaje del grupo tres
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Como puede apreciarse en los tres grupos de estudio la evaluacion diagnéstica muestra que el
nivel de conocimiento de la técnica neumética es bajo y que posterior a la aplicacion de la unidad
didactica el nivel de aprendizaje mejora notablemente.

Cabe sefalar que en la evaluacion posterior, dependiendo del objetivo particular de cada curso,
se incluyen problemas y preguntas de tipo comercial en lo que respecta al manejo de los
catélogos, herramientas WEB y programas de calculo especificos.
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4.4 DISCUSION DE RESULTADOS

A continuacion se integran los resultados obtenidos de la aplicacion de la unidad didactica para
la ensefianza de neum@tica industrial, disefiada para la capacitacion del personal que trabaja en
empresas de comercializacion o en plantas de manufactura en donde se utilizan equipos que
trabajan aire a presion. Se analizan los resultados obtenidos al aplicar la unidad didactica en tres
grupos de estudio con el propésito de generar las conclusiones pertinentes y formular alguna

recomendacion.

4.4.1. Sobre los conocimientos previos de neumatica de los grupos
de estudio

El primer grupo de estudio presenta que el 81 % del grupo tiene un grado de conocimiento de
nulo a parcial de los conceptos de neumética y solo 19 % tiene un grado de conocimiento
aceptable (ver grafica 4.10). Este resultado nos permite identificar a los individuos que necesitan
un mayor apoyo para su aprendizaje y a aquellos que pueden apoyar en el aprendizaje de sus

compafieros mediante la organizacion de actividades grupales colaborativas.

El andlisis del segundo grupo de estudio muestra que la totalidad del grupo tiene un nivel de
conocimientos que va de escaso a parcial (ver grafica 4.10). Este resultado sugiere que habra

de enfocarse la capacitacion a la formacion conceptual del grupo.

El tercer grupo bajo estudio revela un escaso nivel de conocimientos de neumética (ver gréfica
4.10), por lo que también habra que dedicar atencion a la formacion de conceptos y su aplicacion

préctica dada la actividad de manufactura de este grupo.



100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Conocimiento

Conocimiento previo

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Grupos

m No lo conoce

m Conocimiento escaso

® Conocimiento parcial

m Conocimiento aceptable

m Puede explicar a otros

Grafico 4.10. Grado de conocimientos previos de conceptos de neumatica

4.4.2 Sobre laaplicacion de la unidad didactica

85

Frente al aspecto indagado en esta investigacion, “disefio y desarrollo de la unidad didactica de

la asignatura neumatica basica para la formacion de técnicos industriales” podemos ver en la

grafica 4.11, que en cuanto al manejo de conceptos como del desarrollo de competencias

procedimentales y actitudinales el primer grupo de estudio muestra una formacion méas uniforme,

sin embargo en la parte procedimental de consulta de fuentes, uso de herramientas y modelado

debe reforzarse. En cuanto al segundo grupo de estudio también presenta una formacion

uniforme salvo en los procedimientos de consultar fuentes de informacion y modelado, en donde

también debe trabajarse. Para el tercer grupo de estudio muestra un mayor nivel de uniformidad

de procedimientos salvo en la consulta de fuentes, razonamiento y modelado, en donde debera

reforzarse con actividades posteriores.
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Grafico 4.11. Grado de desarrollo de competencias procedimentales y actitudinales
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CONCLUSIONES

Se disefid y aplicd una unidad didactica del curso de “Neumatica Basica” dentro de un
programa de capacitacion de técnicos industriales, con la finalidad de contar con una
planeacion adecuada del curso en donde se proponen contenidos y actividades
experimentales cuidadosamente disefiadas, buscando contribuir al desarrollo de
habilidades en los alumnos para que generen nuevo conocimiento y propongan
soluciones a problemas de tipo industrial lo cual les permita un mejor desempefio en el

campo profesional.

A la luz de los resultados obtenidos con el disefio de una unidad didactica y su
aplicacion en la formacion técnicos industriales en tres contextos regionales distintos
pero con el factor comdn de la necesidad de desarrollar habilidades en la técnica
neumética, se infiere sobre el beneficio didactico que puede lograrse con la planeacion y
aplicacion de la unidad didactica en otros grupos que necesiten de una formacion no
solo en la parte conceptual sino también en la formacion de competencias

procedimentales y actitudinales.

Cabe advertir que la aplicacion de la unidad didactica propuesta debe darse cuidando
las caracteristicas particulares de cada grupo de alumnos y en su caso adaptarse a las
condiciones o necesidades de cada grupo de alumnos y su contexto. Al cuidar esta
recomendacion se podra aproximar a lograr una formacion de técnicos que cubra el
perfil requerido por la empresa o institucion docente. Al mismo tiempo el instructor podra
mejorar su conocimiento profesional docente no solo estatico sino también dinamico, el
cual se genera desde la reflexion sobre la practica y desde la practica, equivalente al

conocimiento didactico del contenido.?”

% Mellado Jimenez, V. (1996) Concepciones y précticas de aula de profesores de ciencias, en formacion
inicial de primaria y secundaria. Ensefianza de las ciencias, 14 (3), pp 289 — 302.
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Anexo A Evaluacion de neumatica basica

) Evaluacion  Pre Post
Empresa:
Nombre: Ultimo grado académico:
Fecha: Ubicacion ‘NA‘ B ‘ M ‘ A ‘ E ‘

[. ¢Como definirias a la neumatica?

[I. Al realizar un recorrido por un proceso industrial, como empacado de un alimento, el
movimiento de materiales y equipos o produccion de envases plasticos se observan
muchos equipos en movimiento, ¢;Qué energias son las que permiten los movimientos
de estos equipos? Y {Qué equipos estan involucrados en los movimientos?

[ll. ¢Por qué es posible mover cargas de mas de 500 kilogramos usando solo aire
comprimido?

IV. Menciona las caracteristicas que consideres debe tener el aire comprimido usado para
manipular alimentos o productos farmacéuticos

V. Describe los equipos neumaticos de acuerdo a los siguientes simbolos

c V\i — T

A v’A\i
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Valvulas

VI. Dibuje una valvula de 3 vias 2 posiciones con operador de solenoide directo y regreso
por resorte. Con accionamiento manual para operar valvula sin voltaje.

a) Normalmente abierta

b) Normalmente cerrada

c) ¢Qué tipo de actuador se controla con una valvula 3/2?

VIl. Dibuje el simbolo de una valvula de doble solenoide piloto, 3-posiciones, 4-vias, 5-
puertos, centrada por resortes, en posicién centro, presién conectada a los puertos del
cilindro y los puertos del escape estan blogueados, también agregar un accionamiento
manual para accionar cada bobina.

VIIL.

Se solicita su apoyo para dos circuitos de paro de emergencia en una industria

cementera con dos cilindros de doble efecto simple vastago. Seleccione la vélvula

adecuada para:

a) Elcilindro 1 regresa a su posicion de inicio (retraido).

b) Elcilindro 2 se queda en posicion media.
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Preparacion de aire

IX. Al ser el aire comprimido una forma de energia, ¢/cudl es la preparacion que debe
hacerse al aire comprimido después del compresor y hasta inmediatamente antes de los
circuitos neumaticos? Haga un diagrama.

X. Describa el principio de funcionamiento de un filtro particulante y uno coalescente
indicando usos, micronajes y la direccion de flujo en cada uno.

XI. Ordene los siguientes componentes de un sistema de preparacion de aire: filtro
coalescente de 0.3 micrones, filtro particulante de 5 micrones, regulador de presion y
vélvula de corte.

1

2.
3.
4

XIl. Describa el principio de funcionamiento de un regulador de presion electrénico
proporcional y mencione dos aplicaciones.

XIll.  Cuando debemos usar un regulador de presion de precision

Actuadores

XIV. ¢Qué informacién se requiere para especificar un actuador neumatico?

1 6 11
2 7 12
3 8 13
4 9 14
5 10 15
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XV. Determine la fuerza de extensién y retraccion de un cilindro de diametro de 2 pulgadas,
flecha de 5/8”, cuando la presién de aire disponible es de 80 libras por pulgada cuadrada
manométricas?

@) F extension = 393 1b ¢ F retraccion = 368 1b ¢
D) F extension = 141 Ib ¢ F retraccion = 61 10 ¢
C) F extension = 251 1D ¢ F retraccion = 226 1D ¢

Circuitos Neumaticosycalculo de Cv de valvula

XVI. Conectar una valvula 5 / 2 simple solenoide regreso por resorte a un cilindro de simple
efecto retraido por resorte para que cuando el cilindro se encuentre extendido y se
active la valvula el cilindro se retraiga. Considerar silenciador.

XVII. Determine el Cv de la valvula para el actuador con las siguientes caracteristicas:

=5

SRR

Presion: 80 PSIG

Diametro: 4 pulgadas
Temperatura: 70 °F

Carrera: 10 pulgadas
Tiempo de ciclo: 4 segundos
Numero actuadores: 1
Caida de presion: 15 PSI

O O0OO0OO0OO0OO0OOo

Cv=
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Anexo B Escala de rango de conocimientos previos de neumatica

Curso: Neumatica basica

Alumno: Edad Fecha

Carrera profesional:

Evaluador:

Estudio previo Grado de conocimiento

Conceptos Si No 1 2 3 4 5
Conocimientos

generales

Vélvulas

Preparacion de aire

Actuadores

No lo conoce

Conocimiento escaso

Conocimiento parcial

. Conocimiento aceptable

10. Puede explicar a otros de forma adecuada

© o N o



Anexo “C” Unidad didactica

Datos Generales

Servicio
Entidad Federativa: Ciudad México | Emerson México Ciclo de capacitacion: 2012-2013
CE X CAE
Situacion laboral:
Nombre del instructor: Ing. Hugo Fernando Ramirez Castro
Interno X Externo
Nombre del curso: Neumética Béasica Horario del curso:

Lunes , Martes y Miércoles de

Campo de formacidn profesional: 8:00 a 17-00 horas

Especialidad: Automatizacion de fluidos
Sistemas industriales

Lugar de imparticién: Fecha
Duracién en horas: 24

Servicios educativos de Emerson ciudad de México | Inicio: 1/04/2013 Término: 3/04/2013

Objetivo General:

Al finalizar el curso, el egresado(a) comprenderd los principios basicos de la técnica neumatica, conocera el adecuado tratamiento del aire
comprimido como forma de energia de acuerdo a requerimientos de ISO, conocera la simbologia ANSI / ISO de véalvulas de 2, 3y 4 vias asi
como valvulas de 2 y 3 posiciones y sus aplicaciones, conocera las caracteristicas y beneficios de varios tipos de valvulas y marcas,
conocera los diferentes modos de actuacion de valvulas explicando los pros y contras de cada uno, conocera los diferentes tipos de
actuadores, su dimensionamiento y los diferentes modos de controlar las velocidades de un cilindro asi como aplicaciones, analizara e
interpretara circuitos neumaticos basicos, conocera medidas de seguridad al operar equipo neumatico.

Justificacion:

Atender las necesidades de capacitacion de ingenieros, técnicos y personal involucrado en la operacién, mantenimiento y seleccion de
equipo neumatico en el sector industrial, interesado en conocer sistemas de control eficientes y requieren de conceptos y herramientas para
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Anexo “C” Unidad didactica (continuacion)

Aperturay encuadre

Actividades Técnica grupal Material y equipo de apoyo  Duracion

Presentacién ante el grupo * Rompe hielo » Computadora
1. Presentacion del | Cada participante dice su nombre, empresa que * Proyector , 10 mi
instructor / representa, antigliedad, escolaridad y expectativa del * Presentacion Power Point min-
facilitador y de
L Curso.
los participantes
1. Presentar los objetivos del curso
2. Presentar la descripcién general del
desarrollo del curso e Computadora
3. Mencionar el temario del curso e Proyector
4. Explicar los beneficios del curso e e Presentacion Power Point
importancia de la neumatica en los procesos
industriales
5. Crear un ambiente participativo mediante
2. Presentacion del preguntas al grupo 10 min.
curso 6. Especificar el tipo evaluaciones a realizar, los
instrumentos a utilizar, el momento de
aplicarlos y los criterios a utilizar
7. Acordar con el grupo las reglas de operacion
del curso como descansos, uso de teléfonos,
uso de computadoras, uso de equipos de
pruebas y aspectos de seguridad al manejar
equipos de pruebas.




Anexo “C” Unidad didactica (continuacion)

3. Evaluacion
diagnéstica

Aperturay encuadre

Actividades

Indicar alcances e instrucciones de la
evaluacion previa

Indicar el tiempo disponible para realizar la
evaluacion

Despejar dudas que se presenten

Técnica grupal

Material y equipo de apoyo

Cuestionario de evaluacion
diagnostica para valorar los
conocimientos previos de los
alumnos (anexo A)

Escala de rango de
conocimientos previos de
neumatica (anexo B)

Duracion

30 min
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Anexo “C” Unidad didactica (continuacion)

Contenido Tematico

Objetivo especifico

Estrategias Didacticas

Evaluacion

Duracion

(horas)

1. Importancia de la

Identificar los equipos

Método expositivo:

¢ Exposicién de la importancia del
tratamiento de aire comprimido en
los procesos industriales.

Formativa
Cuestionario durante la
presentacion de

preparacion del aire | involucrados en la P tacién de los daf diapositivas. 1
comprimido. preparacion del aire * Fresen aculnn. € los qnqzque
comprimido. ocatS|onla ed alrel comprimido Sumativa
podn atnjlrlla 0 a10s equipos Cotejar usando rubrica de
industriales. evaluacién (anexo D)
Método expositivo: Formativa
e Exposicion, con apoyo de Cuestionario durante la
diapositivas, del proceso de presentacion de
tratamiento de aire comprimido en diapositivas.
punto de generacion.
e Dar a conocer la clasificacion de la | Sumativa
calidad de aire comprimido de
acuerdo a norma ISO 8573. e Solicitar a alumnos la
1.1. Preparacion de Proponer equipos para lograr | e Presentacion breve (repaso) por el Identificacion ~ de  los
una determinada calidad de instructor de las leyes de los gases. equipos requeridos para 2

aire comprimido en
fuente.

aire comprimido de acuerdo
a norma ISO

e Presentacion del instructor, con
apoyo de muestras de productos
marca Numatics, los equipos usados
para el tratamiento de aire
comprimido en punto de generacion.

Técnica de demostracion:
Pedir a alumnos, mediante la
manipulacion de muestras fisicas, la
identificacion de componentes y su

el tratamiento de aire
comprimido en fuente.

¢ Cotejar usando rubrica de
evaluacién (anexo D)




Anexo “C” Unidad didactica (continuacion)

Contenido Tematico

Objetivo especifico

Estrategias Didacticas

aplicacion con ayuda del instructor
para corregir errores.

Evaluacion

Duracion
(horas)

Conocer los equipos de
filtraciéon usados en el sector
industrial.

Método expositivo:

¢ Exposicién por parte del facilitador,
con apoyo de diapositivas, de las
opciones de elementos filtrantes de
uso comercial.

e Explicacion por el instructor de la
norma ISO 8573.1 en catalogo de
fabricante.

¢ Exposicién de la operacion de filtros
de particulas y coalescentes
(separacion de aceites) con apoyo

Formativa

Cuestionario durante la
presentacion de
diapositivas.

Sumativa

e Solicitar a alumnos (sin
ninguna ayuda) la
identificacion fisica de los
filtros para determinada

1.2. Opciones de de muestras de productos marca | calidad de aire 2
filtracion Identificar los filtros Numatics.. ; . comprimido de acuerdo a
e Presentacion por el instructor de | hormalSO.
zd:ecuqdoz paralll(ljo%r%r , posibles ensambles de filtros y | * Cotejar usando rabrica de
clerminada calidad de are valvulas. evaluacion sumativa
Técnica de demostracion: (anexo D)
e Pedir a alumnos realizar practicas de
ensambles de equipos de filtracion y
reemplazo de elementos filtrantes
mediante manipulacién de muestras
fisicas y con el apoyo del instructor.
Conocer los equipos de Método expositivo: e Formativa
tratamiento de aire e Exposicion del instructor, con apoyo Cuestionario durante la
1.3.Preparacion de aire | comprimido en punto de uso de diapositivas, de los equipos y su presentacion de 2
comprimido en Identificar los equipos y el tecnologia para tratar el aire diapositivas.
punto de uso. orden correcto de ensamble comprimido en punto de uso.
para lograr una calidad de e Presentacion de los equipos | e Sumativa

aire optima en los puntos de
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Anexo “C” Unidad didactica (continuacion)

Contenido Tematico

aplicacion.

Objetivo especifico

Estrategias Didacticas

involucrados con la seguridad en el
manejo de equipo neumatico y el
cumplimiento con norma
internacional OSHA.

Técnica de demostracion:
Pedir a alumnos (con apoyo del
instructor)

e La Identificacion de los tipos de
filtros y valvulas mediante muestras
de productos marca Numatics.

e Realizar ensambles de
valvulas y accesorios

filtros,
mediante

Evaluacion

Pedir a

alumnos  (sin

ninguna ayuda)

¢ La identificacion fisica de
los filtros y valvulas para

lograr determinada
calidad de aire
comprimido de acuerdo a
norma ISO.

e Ensamblar
identificando
componentes y el orden
de ensamble.

¢ Cotejar usando rubrica de

equipos

Duracion
(horas)

disefio de este fabricante.

Técnica de demostracion:
Pedir a alumnos (con apoyo del
instructor y de fichas técnicas).

ninguna ayuda)

e I|dentificacion de

manipulacién de muestras fisicas. evaluacion sumativa
e Seleccionar los equipos necesarios (anexo D)
para obtener una determinada
cantidad y calidad de aire
comprimido en punto de aplicacion.
e [dentificar los componentes de
refaccion de los equipos de
tratamiento de aire comprimido.
Método expositivo: Formativa
Exposicion por parte del instructor con | Cuestionario durante la
Conocer el funcionamiento apoyo de diapositivas y de equipo de presentacion de
de las valvulas neumaticas demostracion, la tecnologia de diapositivas.
> valwul de corredera. valvulas de carrete y camisa sin sellos 5
- vavuias Identificar las caracteristicas | dinAmicos y los beneficios para los Sumativa
neumaticas ! : ,
de las valvulas Numatics y usuarios.
las ventajas que ofrece el Pedir a alumnos (sin
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Anexo “C” Unidad didactica (continuacion)

Duracion

Evaluacion
(horas)

Contenido Tematico

Objetivo especifico

Estrategias Didacticas

e Desarmar valvulas identificando
sus componentes.

e Ensamblar de nuevo las valvulas
cuidando el orden de los
componentes.

Simulacién:

Pedir a alumnos, apoyandose en
equipos de demostracion, simular una
entrevista con un cliente al cual se le
presenta el disefio de valvulas de
carrete y camisa sin sellos dinamicos
y las ventajas que representa para
determinados procesos industriales

Al finalizar la simulacion el instructor
felicita los aciertos y corrige los
errores.

componentes de las
valvulas mediante
practicas con muestras
y equipos de
demostracion.

e Describir las ventajas
de valvulas de carrete
y camisa sin sellos
dindmicos.

e Cotejar usando rubrica
de evaluacion
sumativa (anexo D)

2.1.Simbologia de
valvulas

Identificar la simbologia
neumatica de valvulas y sus
accionamientos.
Interpretacion y construccion
de circuitos neumaticos
bésicos.

Método expositivo:

Exposicion por el instructor con apoyo
de diapositivas en Power Point y de
rota-folio, la simbologia ANSI /ISO de
valvulas neumaéticas de 2, 3, 4 vias de
2 posiciones.

Técnica de demostracion:

e Construccion por parte del instructor
de modelos de circuitos neumaticos
basicos de valvulas de dos
posiciones y actuadores de simple

Formativa
Cuestionario durante la
presentacion de
diapositivas.
Sumativa

Pedir a alumnos (sin
ninguna ayuda)

e Construccion de
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Anexo “C” Unidad didactica (continuacion)

Contenido Tematico

Objetivo especifico

Estrategias Didacticas

y doble efecto.
e Explicacion por el instructor de los
distintos tipos de operadores de
vélvulas.

e Presentacion por el instructor del
circuito anterior pero ahora con
equipos de préctica y aplicando aire
comprimido para  mostrar el
funcionamiento real del circuito
neumatico y su aplicacién en
desplazamiento de cargas.

e Pedir a alumnos (con apoyo del
instructor) el dibujo de circuitos
neumaticos bésicos.

Evaluacion

neumaticos

circuitos
basicos de control de
un actuadores y
valvulas

e |dentificar la actuacion
de diferentes valvulas
neumaticas.

e Cotejar usando rubrica
de evaluacion
sumativa (anexo D)

Duracion
(horas)

2.2.Configuracion de
vélvulas.

Combinar elementos para la
configuracion de valvulas de
tres posiciones marca
Numatics.

Método expositivo:

e Exposicion por parte del facilitador y
con apoyo de diapositivas en Power
Point y de rota-folio de la técnica de
configuracion de valvulas multiusos
de 4 vias y 5 puertos de la marca
Numatics para que operen como
valvulas de 2, 3 y 4 vias asi como
otras configuraciones como valvula
selectora y manejo de presion dual.

Técnica de demostracion:

e Pedir a alumnos (con apoyo del
instructor) solucionar problemas de
configuraciones de valvulas de 4
vias y 5 puertos en forma simbdlica
y con equipos de demostracion.

Formativa
Cuestionario durante la
presentacion de
diapositivas.
Sumativa
Pedir a alumnos (sin

ninguna ayuda)

e Construccion de
modelos para control
de actuadores de
simple y doble efecto
empleando diferentes
configuraciones de
valvulas

e Cotejar usando rubrica
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Anexo “C” Unidad didactica (continuacion)

Contenido Tematico

Objetivo especifico

Estrategias Didacticas

Evaluacion

de evaluacion
sumativa (anexo D)

Duracion

(horas)

Identificar los tipos de

Método expositivo:

e Exposicion por parte del instructor
con apoyo de diapositivas en Power
Point y de rota-folio de las
caracteristicas de operacion 'y
aplicacion de las valvulas de tres
posiciones.

Técnica de demostracion:
Pedir a alumnos (con apoyo del

Formativa

Cuestionario durante la
presentacion de
diapositivas.

Sumativa

Pedir a alumnos (sin

2.3.Valwulas de tres . L instructor) ninguna ayuda) 2
C vélvulas de tres posiciones y . - . .
posiciones o e Realizar préacticas para diferenciar
aplicaciones. o . .
las caracteristicas de las valvulas de | e Construccion de modelos
tres posiciones de Numatics. para control de
e Solucionar problemas de seleccion actuadores de doble
del tipo de valvula de 3 posiciones | efecto usando valvulas
adecuada en funcién de la operacién | de tres posiciones.
de actuadores neumaticos.
e Cotejar usando rubrica
de evaluacion
sumativa (anexo D)
Método expositivo:
e Exposicion por parte del facilitador | Formativa
Identificar los diferentes con apoyo de diapositivas en Power Cuestionario durante la 1
3. Actuadores estilos de actuadores. Point y de muestras de actuadores, presentacion de
la simbologia y clasificacion de diapositivas.
actuadores neumaticos de simple
efecto, doble efecto simple vastago y | Sumativa
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Anexo “C” Unidad didactica (continuacion)

Duracion
(horas)

Contenido Tematico Objetivo especifico Estrategias Didacticas Evaluacion

doble efecto doble vastago. Pedir a alumnos (sin
¢ Presentacion por el instructor de los | ninguna ayuda)
tipos de valvulas asociadas al

control de actuadores. e Dibujar simbolos de los
distintos tipos de

Técnica de demostracion: actuadores
Pedir a alumnos (con apoyo del | e Especificar el tipo de
instructor) valvula requerida para el

control de actuadores.

e [dentificar los diferentes tipos de
actuadores mediante la presentacion | ¢  Cotejar usando ribrica
de muestras fisicas. de evaluacion

sumativa (anexo D)

Método expositivo:
e Exposicion por parte del instructor, | Formativa
con apoyo de diapositivas en Power Cuestionario durante la
Point, de férmulas y tablas los presentacion de
aspectos basicos para el calculo y la diapositivas.
seleccion de actuadores.

Sumativa
Uso de las TIC (tecnologias de
informacién y comunicacion): Pedir a alumnos (sin
Calcular fuerzas e Presentacién por el instructor con | ninguna ayuda) 1
3.1.Informacién basica | desarrolladas por apoyo de programas en linea y
actuadores. aplicaciones para teléfonos | e Resolver problemas de
inteligentes diferentes técnicas de célculos de fuerza,
calculo de areas, fuerzas y area y presion de
presiones de actuadores. actuadores con el uso
de férmulas, tablas y
tecnologias de
Técnica de demostracion: informacion actuales.
Pedir a alumnos (con apoyo del | e Cotejar usando rubrica
instructor) de evaluacion

e Solucionar problemas de areas, sumativa (anexo D)




Anexo “C” Unidad didactica (continuacion)

Contenido Tematico

Objetivo especifico

Estrategias Didacticas

fuerza y presiones de actuadores
usando féormulas y tablas.

¢ .Solucionar problemas de areas,
fuerza y presiones de actuadores
usando aplicaciones de teléfonos
inteligentes.

e Solucionar problemas de areas,
fuerza y presiones de actuadores
usando programas de sitios WEB
relacionados.

Evaluacion

Duracion
(horas)

3.2.Estilos de
actuadores

Diferenciar los estilos de
montaje y materiales de
construcciéon de actuadores.

Método expositivo:

Exposicion por parte del instructor con
apoyo de diapositivas en Power Point
y de muestras fisicas:

e Las normas internacionales de
construcciéon de actuadores.

e Los tipos de actuadores
neumaticos principales.

e Los estlos de montajes de
actuadores.

e Los detalles y materiales de
construcciéon de actuadores.

Estudio de caso:

e Presentacion por parte del
facilitador de casos de ambientes
de trabajo industrial para que los
alumnos puedan diferenciar los
estilos de actuadores requeridos
en cada ambiente de trabajo.

Formativa
Cuestionario durante la
presentacion de
diapositivas.
Sumativa
Pedir a alumnos (sin

ninguna ayuda)

e [dentificar estilos y tipo de

construccion de
actuadores asi como
areas de aplicacion

seglin muestras fisicas
presentadas durante la
sesion.
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Anexo “C” Unidad didactica (continuacion)

Contenido Tematico

Objetivo especifico

Estrategias Didacticas

Técnica de demostracion:

Pedir a alumnos (con apoyo del

instructor)

e Solucionar problemas de seleccion
de montajes, estilos y materiales de
construccion de actuadores en
funcion de los casos de aplicacion
presentados.

Evaluacion

Cotejar usando rubrica
de evaluacion
sumativa (anexo D)

3.3. Dimensionamiento
de actuadores

Proponer actuadores
adecuados para condiciones
especificas de trabajo
industrial.

Método expositivo:

Exposicion por parte del facilitador con

apoyo de diapositivas en Power Point,

catalogos, muestras y equipo de

medicion mecanico y electrénico:

¢ Las herramientas que se usan para
el dimensionamiento de actuadores.

¢ El uso de las herramientas mediante
ejercicios de medicién de
actuadores.

Aprendizaje “In Situ”:
Pedir a alumnos (con apoyo del
instructor)

Realizar practicas de
dimensionamiento de  actuadores
proporcionados por el facilitador;
trabajando en equipos, utilizando las
herramientas entregadas durante la
sesion y comprobar resultados contra
informacidn técnica de la literatura del
fabricante.

Formativa

Cuestionario durante la
presentacion de
diapositivas.

Sumativa

Pedir a alumnos (sin
ninguna ayuda)

Dimensionar actuadores
proporcionados por el
instructor, usando
herramientas de medicion
también  proporcionada
por el facilitador.
Encontrar informacion
relativa a los actuadores
en literatura técnica en
linea del fabricante.

Cotejar usando rubrica
de evaluacion
sumativa (anexo D).
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Anexo “C” Unidad didactica (continuacion)

Contenido Tematico

Objetivo especifico

Estrategias Didacticas

Evaluacion

Duracion

(horas)

3.4.Control de

e Comprender la
aplicacion de equipos
para el control de
velocidad y fuerza
desarrolladas por
actuadores.

Método expositivo:

Exposicion por parte del instructor
con apoyo de diapositivas en Power
Point y equipos de muestra

¢ De los equipos relacionados con el
control de velocidad y fuerza de
actuadores.

¢ Detalles de construccion y estilos de
reguladores de flujo y presién

e Integracion de valvulas, reguladores

Formativa
Cuestionario durante la
presentacion de
diapositivas.
Sumativa
Pedir a alumnos (sin

ninguna ayuda)

velocidad y fuerza | e Integrar los de flujo y presién para el control de | ® Realizacion de practicas 2
de actuadores conocimientos velocidad y fuerza de actuadores en | de simulacion de
adquiridos de equipo de diferentes aplicaciones industriales. aplicaciones industriales
tratamiento de aire, con equipos neumaticos.
valvulas y actuadores Aprendizaje cooperativo: e Presentar al grupo sus
para la solucién de Pedir a alumnos (con apoyo del resultados, los problemas
problemas. instructor) trabajo en equipo para | encontrados y la solucion
realizacién de practicas de variacion dada.
de velocidad y fuerza de actuadores y | e Cotejar usando ribrica de
su efecto en el control de cargas. evaluacién sumativa
(anexo D).
Sumativa
Pedir a alumnos contestar
Conocer el grado de un cuestionario impreso en 05

4. Evaluacion final

aprovechamiento de la
capacitacion.

forma individual pudiendo
utilizar herramientas que
hayan aprendido a usar
durante el curso.




Anexo “C” Unidad didactica (continuacion)

Cierre

Actividades

Material y equipo de apoyo

‘ Duracién

Realizar la conclusion de los contenidos teméticos
e Computadora
e Con el apoyo del grupo Proyector
. .. [ ]
. o . )
Conclusiones Preguntar la opinion de los participantes sobre los temas presentados « Presentacion Power Point .
10 min.
. S e Computadora .
Logro de Preguntar al grupo el logro de expectativas planteadas al inicio del curso. « Provector 5 min
expectativas Y L, .
e Presentacion Power Point
Discutir el logro de objetivos de la capacitacion.
Logro de e Hacer mencion de que los resultados de la evaluacion se les haran e Computadora 5 min
objetivos llegar a través de sus correspondientes coordinadores o gerentes de ¢ Proyector
area. ¢ Presentacion Power Point
Continuidad Sugerir acciones que permitan continuar con el aprendizaje de nuevos e Computadora 5 min
del temas como tomar otros cursos mas avanzados. e Proyector
aprendizaje ¢ Presentacion Power Point
Compromiso | Conducir al grupo a la formacién de compromisos de aplicacion del
de aplicacion | aprendizaje en las aplicaciones neumaticas para incremento de la 5 min
del productividad y competitividad de sus organizaciones.
aprendizaje
Retroalimentacion del curso . .
. L . . Encuesta anonima 5 min
Cierre Felicitar al grupo y dar las gracias por su atencion (Anexo G)
Entrega de reconocimientos (cuando aplique)
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Anexo “C” Unidad didactica (continuacion)

‘ Recursos Didacticos

Equipos :

e Computadoras con
acceso a internet

¢ Teléfono inteligente

eiPad

¢ Cuenta-hilos métrico y
estandar

¢ Vernier digital

¢ Flexo-metro

¢ Muestras de productos

e Tableros con equipos
para practicas

Auxiliares de la
ensefianza:

¢ Rota-folio

* Proyector

¢ Pantalla

¢ USB con
presentaciones

¢ Catélogo electrdnico

e Internet

¢ Aplicaciones para
dispositivos méviles

Insumos:
e Cuadernos
¢ Boligrafos
e Plumones
e Laminas de rota-folio
e Cinta adhesiva
e Post-it

Referencias:
1. Bibliograficas:

e Serrano N. A., Neumética, Thomson Paraninfo, 2000.
o : http://www.nfpa.com/fluidpower/whatisfluidpower.aspx#pneum

2. Manual de capacitaciéon de ASCO Numatics

3. Electrénicas:
o http://www.asco.com
e http://www.emerson.com

Tecnologia de Informacién y Comunicacion
¢ Numacalc ® en APP de Numatics
e Numasizing ® en sitio WEB de ASCO Numatics

5. Evaluaciones impresas

6. Listade asistenciaimpresa

111



Anexo D Ficha para evaluacion sumativa 28

Evaluacién de distintos tipos de contenidos

Materia: Instructor:
No. Nombre CONCEPTOS PROCEDIMIENTOS ACTITUDES
Autoco Consulta Usa Razona | Lenguaje | Modela | Cumple | Ordeny | Colabora | Segur | GLOBAL
rrecion fuentes herram. | miento | técnico limpieza cion idad
practicas
oy ) (€©) 4) ©) ®) ) (10)
(6) (7

28 Caistillo S., Cabrerizo J., Practicas de Evaluacion Educativa, materiales e instrumentos, Pearson, 2006, pp. 52
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Anexo E  Practicas neumaticas

Practica 1
Equipo Numatics:

Servicio auxiliar:
Inicio:

Objetivo:

Practica 2
Equipo Numatics:

trabajo)

Servicio auxiliar:
Inicio:

Objetivo:

Practica 3
Equipo Numatics:

control)

Servicio auxiliar:

Inicio:

Objetivo:

Cilindro doble efecto

Valvula 5/2 de botdn regreso por resorte
Conectores

Mangueras de ¥ “

Regulador de presion

Mandmetro

Aire comprimido
Cilindro retraido a 25 psig

Al oprimir botén el cilindro se extiende a presion de linea

Cilindro doble efecto
Valvula 5/2 simple piloto regreso por resorte (valvula de

Valvula 5/2 de boton regreso por resorte (valvula de control)
Conectores

Mangueras de ¥4

Temporizador

Aire comprimido

Cilindro retraido

Al oprimir botén el cilindro se extiende después de 5 segundos

Cilindro doble efecto

Valvula 5/3 doble piloto de aire (valvula de trabajo)

Valvula 5/2 de palanca con reten (valvula 1 de control)

Valvula 5/2 de palanca regreso por resorte (valvula 2 de

Conectores
Mangueras de ¥ ¢

Aire comprimido

Clamp retraido (cilindro retraido)

1. Operador cierra clamp manualmente
2. Operador mueve palanca de valvula 1
3. Clamp se mantiene cerrado a presion de trabajo
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Anexo E  Practicas neumaticas (continuacion)

Practica 4

4. Operador suelta palanca de valvula 1
5. Operador mueve palanca de valvula 2
6. Clamp regresa

Mando simultaneo

Existen maquinas en las cuales el riesgo de accidente por parte del operador es elevado.

Equipo Numatics:

Distribucién)

Servicio auxiliar:
Inicio:

Objetivo:

Seguridad

Prensa (cilindro doble efecto)
Valvula 5/2 piloto de aire regreso por resorte (valv.

Valvula 5/2 boton regreso por resorte (Valvula Mando 1)
Valvula 5/2 boton regreso por resorte (Valvula Mando 2)
Conectores

Mangueras de ¥ “

Aire comprimido
Prensa arriba (cilindro retraido)

Cuando ambas VvAlvulas de mando se accionen
simultineamente descenderd el plato de la prensa (se
extendera el cilindro). Al soltar los botones de las valvulas de
mando asciende el plato de la prensa (se retrae el vastago del
cilindro)

Accionando una sola vélvula de mando, o soltdndola cuando
las dos valvulas estén accionadas, el plato de la prensa
(vastago del cilindro) dejara de avanzar inmediatamente y
ascenderd la prensa.



Anexo F  Rubrica de habilidades en neumatica

Hugo Ramirez Student:
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Rubric: Habilidades en neumatica

Comprension y desarrolio de habllidades en aplicaciones de neumatica basica

Excelente
100 % (Criterio 10 puntos)

Bien
3 pts (Criterio 8 puntos)

Bien

Escaso
2 pts (Criterio 7 puntos)

Planeacién Escaso

30 % Adecuada seleccion

de equipos y planeacion  sa yene evidencla de una Poca evicencla de

de la practica planeacion de las planeacion ce las
practicas pero & pian no practicas.
es lo suficientemente Se lcentificaron algunos
compieto. equipos y metriales pero
sin un conocimiento cabal.
Disefio Bien Escaso
20 % Escelente uso ce
equipos. Se maximizo el Buen uso de los equipos y No se usaron todos los
uso de materiales y se o plan equipos adecuadamente y
lograron los objetivos deé  sa jograron las practicas  no se optimizo el uso de
las practicas pero no se optimizaron Ios los materiales.
materiales. Se realizaron algunas
practicas pero no se
completaron
satisfactoriamente.
Trabajo en equipo Bien Escaso
30 % Todos los
miembros del equipo La mayoria de los La mayor parte de los
ron terminar el trabajaron en equipoy  trabajaron en equipo pero
trabajo solicitado. El solo les pigio se tuvo que pedriles en
equipo nunca se distrajo ocaslonalmente que se varlas ocasiones que se
Ce sus tareas. concentraran en la concentraran en la
practica. practica.
Seguridad industrial Bien Escaso
20 % Todos los
usaron sug.le::'geo . i w . oo -
equipo usaron su equipo equipo usaron su equipo
proteccion y siquieron s g proteccion y la mayoria  de proteccion y solamente
practicas ce seguridad del grupo siguio las aigunos Integrantes del
solicitadas. practicas ce seguricad grupo siguio las practicas
solicitadas. ce seguricad solicitadas.

Bulld free rubrics at yww JRUDIIC COm,

Rubrica elaborada con el programa del sitio web Rcampus 2

2 http://www.rcampus.com/index.cfm

. Q--:ibt
| R U bh(
No competente
1 pts (Criterio 6 puntos)

No competente

Se mostro escasa o
ninguna evidencla ce
planeacion de las
practicas.

Solo se ldentifica
algunos equipos y no se
usaron adecuadamente

los materiales.

No competente

Solo se usaron algunos
equipos y materiales de
forma acecuada.

Se complico Ia realizacion

de las practicas.

No competente

Se twvo que pedir a
algunos miembros del
equipo en varias
ocaslones que se
dedicaran a trabajar en
las practicas.

No competente

Muy pocos Integrantes del

equipo usaron el equipo
Ge proteccion y pocos

siquleron las Indicaciones

ce seguridad solicitadas.

Rubric Code: ZXXCW25



Anexo G Evaluacion del curso de entrenamiento

Nombre del curso:

Nombre del instructor:
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En una escala de 1 a 10 marca con una “X” el nUmero que segun tu criterio, mejor evalla cada

uno de los siguientes aspectos:

Ejemplo: El instructor acudi6 puntualmente

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

X

RETROALIMENTACION Y SUGERENCIAS

¢Qué le gusto del curso?

DESEPENO Y APROVECHAMIENTO DEL CURSO

1 El objetivo del curso fue claramente definido

2 La exposicion por parte del instructor fue clara

3 Elinstructor promovié la participacion del grupo

4 Se despejaron las dudas por parte del instructor

5 Las dinamicas usadas por el instructor fueron adecuadas

6 El material del entrenamiento fue suficiente

7 La dinamica del curso favorecio su participacién activa

8 Este entrenamiento le permitird ser mas eficiente en su trabajo

9 Esta capacitacion le permitira trabajar con mayor seguridad
10 En que medida le ayudara este curso a lograr sus objetivos

¢Qué le gustaria?

Observaciones




