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GLOSARIO

ANALISIS FUNCIONAL: el andlisis funcional es una metodologia de
investigacion que permite identificar, luego de desarrollar una serie de
etapas, las competencias inherentes al ejercicio de una funcion productiva.

APROA: Aprendiendo con Repositorios de Objetos de Aprendizaje. El
proyecto APROA presenta un paquete tecnoldgico basado en el uso de
tecnologias de Objetos de Aprendizaje, los cuales se han convertido en una
potente opcion para potenciar las capacidades docentes de las instituciones
de educacion superior.

CAUSA-CONSECUENCIA: evidencia que existe informacion necesaria y
suficiente entre el tema origen y el tema de destino involucrados en el
proceso de aprendizaje.

CRITERIOS: son los objetivos y/o los propésitos de la actividad de
ensefianza / aprendizaje.

DEPENDENCIA: permite que dos temas se contextualicen en el proceso de
aprendizaje de la asignatura Mecénica de maquinas.

DIAGRAMA SECUENCIAL DE ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE: es la
forma como se estructura la materia, se asocian sus tematicas para el
proceso de aprendizaje de la asignatura.

DISENO INSTRUCCIONAL: disciplina que aplica una metodologia basada
en la teoria instruccional para impartir y crear contenidos formativos.

E-ESCENARI@us: plataforma educativa institucional de la UIS, denominada
escenario electronico de recursos de aprendizaje e investigacion.

E-LEARNING: se puede definir como el uso de las tecnologias multimedia
para desarrollar y mejorar nuevas estrategias de aprendizaje.

EVIDENCIA DE APRENDIZAJE: son los referentes que permiten la
asimilacion del aprendizaje del estudiante, o las acciones demostrables que
debe realizar el estudiante para corroborar ante el mismo y ante el proceso
de ensefanza, el aprendizaje.

ESTILOS DE APRENDIZAJE: son los rasgos cognitivos, afectivos y
fisiologicos que sirven como indicadores relativamente estables, de como los



estudiantes perciben interacciones y responden a sus ambientes de
aprendizaje.

ESTRATEGIAS: es una guia que orienta la obtencion de ciertos resultados,
los cuales deben tener los métodos didacticos que mejor se adaptan al tipo
de razonamiento identificado es decir la estrategia debe ser flexible.

ESTRUCTURACION MODULAR: la estructuracion modular se logra a partir
de los propdsitos identificados para la asignatura y la tabla de saberes y
haceres; debe ser secuencial es decir, que se agrupan por afinidad
propésitos y saberes, identificando de esta forma acciones delimitadas y
manteniendo la relacion de causa—consecuencia entre las diferentes
desagregaciones.

FSLM: siglas del modelo Felder y Silverman de estilos de aprendizaje.

HACER: relaciona los procedimientos, técnicas, métodos, habilidades y
destrezas que son necesarias desarrollar en el estudiante.

METADATOS: los metadatos son datos acerca de los datos, proveen un
mecanismo para describir el contenido de un asset, un SCO 0 un objeto de
aprendizaje, ademas de encontrarlo dentro de un repositorio. Esta lista de
metadatos se divide en 9 categorias con un total de 62 campos entre todos;
algunos de estos campos utilizan un vocabulario pre-definido.

MODULO: un programa puede constar de diferentes modulos y cada cual
actua independientemente del otro.

OBJETO DE APRENDIZAJE: minima expresion de contenido formativo con
entidad por si mismo, etiquetado con metadatos para permitir su busqueda y
recuperacion, y que puede ser agregado a otras SCOs para crear unidades
de instruccion de mayor entidad.

PLANEACION CURRICULAR: la planeacion curricular constituye un proceso
fundamental en el desarrollo de esta propuesta metodoldgica, pues a través
de ella se consolida el disefio instruccional de la asignatura.

PARALELISMO: los temas que se desagregan del tema origen poseen el
mismo grado de importancia y por tanto pueden ser abordados en cualquier
orden en el proceso de aprendizaje.



PRECONCEPTO: evidencia que existe informacion necesaria aunque no
suficiente para abordar el tema por lo tanto se requiere informacion adicional
que permita el proceso de ensefianza-aprendizaje.

PROCESADOR: componente logico de un sistema de computaciéon que
interpreta y ejecuta instrucciones de programas.

PROSPETIC: proyecto Institucional “Soporte al Proceso Educativo Mediante
Tecnologias de Informacién y Comunicacion”.

RELOAD: es una herramienta para crear y editar paquetes e insertar
metadatos conforme a las especificaciones de ADL e IMS.

SCO: (Objeto de Contenido compartible). Objeto de aprendizaje distribuible,
minima expresion de contenido formativo con entidad por si mismo,
etiquetado con metadata para permitir su blsqueda y recuperacion, y que
puede ser agregado a otras SCOs para crear unidades de instruccion de
mayor entidad. Se habla de SCO para cualquier objeto de aprendizaje (LO)
gue implemente la especificacion SCORM.

SCORM: modelo de Referencia para Objetos de Contenido Distribuibles.
SCORM es un modelo de referencia que establece un modo de desarrollar,
empaquetar y gestionar la distribucidon de unidades formativas digitales
(reusable, accesible, interoperable, duradero).

SABER: se refiere a hechos, teorias y principios del conocimiento.

TAXONOMIA DE BLOOM: propone seis niveles de competencia de los
objetivos formativos en el disefio curricular.

TRANSVERSALIDAD: es un tema que se requiere para multiples temas en
diferentes espacios de tiempo y contextos para el proceso de aprendizaje (se
desea evitar la redundancia de temas dentro de la asignatura.



RESUMEN

TITULO: DISENO CURRICULAR BASADO EN COMPETENCIAS, PARA LA
ENSENANZA / APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA DISENO DE
MAQUINAS | EN AMBIENTES EDUCATIVOS VIRTUALES. *

AUTORES: JUAN PABLO ARGUELLO SOLANO, EDER ATILIO
BOHORQUEZ GOMEZ. **

PALABRAS CLAVES: Acoples, andlisis funcional, disefio instruccional,
planeacién curricular, objeto de aprendizaje, estilos de aprendizaje, disefio de
maquinas I.

DESCRIPCION: Desde hace tiempo, y de manera continua, la sociedad ha
venido experimentando una serie de cambios en el contexto social, educativo
y laboral; estos cambios exigen que las personas involucradas con los
mismos, posean una formacién que permita y conlleve a dar lo mejor de sus
habilidades y capacidades, tanto en el &mbito laboral como en el humano.
Con este antecedente, y desde este punto de vista del contexto educativo, se
hace necesario un cambio o revision en los disefios instruccionales, con el fin
detectar y desarrollar en el estudiante habilidades, destrezas, conocimientos
y competencias que le permitan adecuarse al cambio actual de la sociedad.
Por estos motivos, actualmente la educacion se esta orientando hacia el
desarrollo de competencias en el estudiante; para tal fin se adapto la
metodologia del analisis funcional, utilizada ampliamente en el sector laboral
para la identificacion de competencias.

En este documento se describe la manera que se aplico dicha metodologia
para la construccion del disefio instruccional bajo la visibn de competencias,
de la asignatura Disefio de Maquinas | correspondiente al programa
académico de la Escuela de Ingenieria mecanica, de la Universidad Industrial
de Santander.

También se muestra el proceso de disefio y construccion de un objeto de
aprendizaje que permita dar soporte al proceso de ensefianza - aprendizaje
relacionado con la tematica “Acoples”. En la construccion de dicho objeto se
tiene en cuenta el modelo de estilos de aprendizaje de Felder y Silverman,
ademas se utilizan las herramientas y recursos que para tal fin ofrecen las
Tecnologias de Informacién y Comunicacion (TICs).

* Proyecto de grado
** Universidad Industrial de Santander. Facultad de Ingenierias fisico-mecéanicas. Escuela de
Ingenieria mecénica.



SUMMARY

TITLE: CURRICULAR DESIGN BASED ON SKILLS, FOR THE TEACHING /
LEARNING OF THE SUBJET DESIGN OF MACHINES | ON AMBIENTS
EDUCATIONAL VIRTUAL.*

AUTHORS: JUAN PABLO ARGUELLO SOLANO, EDER ATILIO
BOHORQUEZ GOMEZ. **

KEYWORDS: Couplings, functional analysis, instructional design, curricular
planning, objects of learning, learning styles, design of machines I.

DESCRIPTION: Continually the society has experienced a series of changes
in the social, educative and labor context; these changes demand that the
people involved with such changes, have the education that allows them to
give the best of their abilities and capacities, as much in the labor scope as in
the human.

With this antecedent, and from this educational context point of view, it is
necessary a change or a revision of the instructional designs, in order to find
and develop the needed abilities, knowledge and skills that allow the students
to adapt them selves to the current change of the society.

By these reasons, currently, the education is moving toward the development
of the students competencies; to obtain such objective, the functional analysis
methodology, used widely in the labor field for the identification of
competencies, has been adopted.

In this document it is described the way that this methodology was applied for
the construction of the instructional design under the vision of competencies,
in the subject “Design of machines I’ corresponding to the academic program of
the School of Mechanic Engineering, of the Universidad Industrial de
Santander.

In addition, the process of design and construction of a learning object that
allows to support the process of teaching-learning related to the thematic
"Couplings” is illustrated. In the construction of this object the model of styles
of learning of Felder and Silverman has been considered, the tools and
resources offered by the Information and Communications Technologies
(ICT) have also been used.

* Degree Project
**Universidad Industrial de Santander. Faculty of Physical-Mechanical engineering, School of
mechanic Engineering



INTRODUCCION

El tema de la Formacion Basada en Competencias, ocupa la atencion de una
gran parte de los académicos en diferentes partes del mundo. En Colombia,
las aplicaciones del concepto de competencias en la educacion encuentra su
sustento en la mejora de la calidad de los programas de formacion y se
evidencian en acciones como el diagnostico realizado para la educacion
bdsica y media en competencias de lenguaje, matematicas, ciencias y
competencias ciudadanas (Pruebas SABER); la aplicacion de las pruebas
ECAES y el mas conocido sistema de formacién para el trabajo del SENA,
entre otros ejemplos de desarrollo de competencias que se han realizado
hasta el momento por supuesto impulsados por el Ministerio de Educacion
Nacional (MEN).

La elaboracién de un curriculum universitario basado en competencias es un
reto que propone esta formacion basada en competencias a los centros de
educacion superior en Colombia. Esta realidad hace necesario que la
universidad industrial de Santander, UIS, se preocupe desde su interior por la
calidad de la educacion en nuestro pais, teniendo en cuenta las orientaciones
de su mision, en el sentido de articular esta nueva concepcion de formacion a
la educacién superior de igual manera, debe buscar la preparacion de
profesionales de acuerdo a las proyecciones y necesidades del medio, en un
entorno caracterizado por la complejidad y la incertidumbre, en el que los
antiguos modelos lineales son poco operantes por lo que se requiere de la
comprension de la teoria de la complejidad y del desarrollo de competencias
para poder subsistir y construir conocimiento, en vez de transmitirlo en forma
instrumental.



1. ASPECTOS GENERALES
1.1DEFINICION DEL PROBLEMA
1.1.1 Antecedentes

Con base en la nocién de la formacion por competencias, la Universidad
Industrial de Santander, ha puesto en marcha en los ultimos afios, proyectos,
cursos y programas de formacion para la educacion no solo a nivel de
pregrado sino también a mas altos niveles, que a la manera de esfuerzos
acumulativos han conducido al Proyecto institucional “Soporte al proceso
educativo UIS mediante Tecnologias de Informacién y Comunicacion”,
ProSPETIC, cuyo desarrollo se debe asumir de manera reflexiva y
planificada y debe estar integrado al desarrollo de la capacidad instalada en
investigacion y desarrollo tecnolégico dentro de la universidad, las politicas
de aplicacion de este proyecto contemplan: fortalecer las experiencias
existentes, llevar la oferta de formacion a nuevos ambitos geograficos,
flexibilizar los procesos de ensefianza y aprendizaje, promocionar la
innovacion, incrementar la competitividad a través del aprendizaje
significativo de los estudiantes, agregar valor a los procesos de investigacion,
transferencia tecnoldgica y gestion e integracion de la Universidad con la
sociedad, este proyecto institucional esta siendo dirigido por el Laboratorio de
Investigacion y desarrollo (Lab 1+D) del Centro de Tecnologias de
Informacién y Comunicacion -CENTIC. Sin embargo, no se pretende dejar
tales esfuerzos hasta este punto, sino por el contrario, se espera continuarlos
hasta constituir un programa mas especializado.

Como es de esperarse, la principal preocupacion de la institucion en este
ambito radica en disefiar programas educativos acordes con una formacién
basada en competencias que rescate la mision institucional relativa a impartir
una educacién centrada en el aprendizaje y orientada a la adquisicion de
herramientas y metodologias que faciliten el aprendizaje de por vida y para la
vida con un compromiso social.

El modelo de formacion desarrollado para la educacion reforzada a traves de
las TIC’s se elaboré tratando de mantener una consistencia con tales
principios institucionales a la vez que busca la simplicidad en cuanto a su
manejo por parte del docente de manera que permita incorporar facilmente
las nuevas tecnologias a las practicas educacionales regulares que se
imparten bajo la modalidad presencial de ensefianza.



1.1.2 Formulacién del problema

En general con la incursibn de las Tecnologias de Informacion vy
comunicaciéon en los programas de formacion, se ha planteado su
transformacion estructural hacia la modularidad, la transformacion de
contenidos hacia conceptos de amplio espectro y de fortalecimiento de
principios basicos y finalmente, la transformacion de sus formas de entrega
gque comprometan nuevas estrategias pedagogicas para el proceso de
aprendizaje.

La formacion ha ampliado su concepcion y presencia. Inicié centrada en la
creacion de conocimientos, habilidades y destrezas para la vinculacién a un
empleo. Ahora, ademas de haber pasado de un concepto inicialista a uno de
formacion continua, ha ampliado su significado y alcances hacia aspectos
como el desarrollo tecnolégico y el complejo mundo de las relaciones
laborales.

Entonces, la tendencia actual es orientar la formacion para buscar la
generacion de competencias en el futuro trabajador, no la simple conjuncion
de habilidades, destrezas y conocimientos. La configuracién adquirida por las
ocupaciones exige a los trabajadores un mas amplio rango de capacidades
qgue involucran no solo conocimientos y habilidades sino también la
comprension de lo que estan haciendo. Paulatinamente se piden mas
competencias de contenido social asociadas a la comunicacion, capacidad
de dialogo, capacidad de negociacién, pensamiento asertivo y facilidad para
plantear y resolver problemas.

También, la actividad pedagdgica, las metodologias de formacién y la gestion
educativa, han cambiado y estan aprovechando decididamente las ventajas
de las Tecnologias de Informacion y Comunicacién TIC’s y el potencial que
se abre con un nuevo papel que pueden jugar los instructores.

Por tanto asignaturas basicas de formacion profesional tan importante como
Disefio de Maquinas | impartida en nuestra escuela, no posee tal
direccionamiento de preferencia de aprendizaje en el aula y fuera de ella, y
presenta la necesidad de estar al dia con las tendencias de formacion actual.

1.2 OBJETIVOS DEL TRABAJO DE GRADO

1.2.1 Objetivos Generales

Contribuir con la mision de la Universidad Industrial de Santander en el
mejoramiento de la formacion académica de los estudiantes de pregrado de
la Escuela de Ingenieria Mecanica, mediante la aplicacion de un modelo



pedagogico orientado al desarrollo de competencias en la asignatura Disefio
de Maquinas I.

1.2.2 Objetivos Especificos

1. Realizar el disefio curricular bajo una vision de competencias de la
asignatura Disefio de Maquinas I.
Para esto se debe:

Elaborar el diagrama secuencial de actividades de aprendizaje. Este
muestra graficamente el entorno teméatico delimitado por la asignatura,
identifica actividades de acuerdo a los temas que puedan ser
desarrollados en forma paralela y aquellos que deben seguir una
secuencia logica. También agrupa en bloque aquellas tematicas que
estan caracterizadas por contenidos tematicos generales, con el cual
se evita la redundancia de contenidos.

El producto final es utlizado para la identificacion secuencial de
actividades, a través de su lectura en sentido vertical, y las relaciones
de causa-consecuencia entre los mismos, a través de su lectura en
sentido horizontal.

Elaborar la tabla de saberes. Aqui se identifica el saber (conceptos) y
hacer (procedimientos) asociado a cada una de las tematicas
asociadas a la asignatura, y se elabora una propuesta preliminar de
las actitudes (ser) necesarias para favorecer y motivar que el
estudiante adquiera, durante el proceso de ensefianza — aprendizaje,
las capacidades y desempefios deseados en el desarrollo de la
asignatura.

Elaborar una tabla que explicita la relacion entre los propdsitos,
contenidos y saberes, identificados a partir del diagrama secuencial de
actividades para la asignatura.

Elaborar la estructuracion modular de la asignatura. Aqui se agrupan
por afinidad los propdésitos, y en consecuencia los saberes, obteniendo
asi una estructura de la asignatura en bloques para el proceso de
ensefianza-aprendizaje cuya complejidad aumenta de acuerdo al nivel
de jerarquia. En esta propuesta los niveles de estructuracion son tres:
Actividades de ensefanza-aprendizaje (agrupacion de propositos por
afinidad), unidades de aprendizaje (agrupacién de actividades de
ensefianza-aprendizaje) y moédulos de formacion (agrupacion de
unidades de aprendizaje).



Elaborar una propuesta de planeacion curricular para la asignatura.
Aqui se elaboran los criterios, los contenidos conceptuales,
procedimentales, las estrategias y técnicas de ensefianza, las
evidencias de aprendizaje, las técnicas e instrumentos de evaluacion y
la duracion.

2. Realizar el objeto de aprendizaje de una actividad de formacion del
disefio curricular de la asignatura. Una actividad de formacion es un
conjunto de propdsitos identificados, hay que tener en cuenta que no
es posible definir por ahora cual serd esa actividad de formacion,
puesto que esta sera uno de los resultados del disefio curricular.

1.3JUSTIFICACION

1.3.1 Impacto

El desarrollo de un Disefio Instruccional que permita el aprendizaje
significativo es de gran impacto sobre el futuro de la educacién superior ya
que estd demostrado que el modelo industrial de educacién superior en
Colombia cohibe y restringe el desarrollo de los joévenes en su edad
universitaria. En la era del conocimiento es indispensable promover la
creatividad, la innovacion, y la experimentacion en un proceso colaborativo
que utilice las tecnologias digitales y teorias educativas eficientemente para
lograr el objetivo de aprender a aprender.

La educacion superior se ha convertido en uno de los temas de mayor
debate politico y social en los ultimos afios a nivel global. Todas las
campanfas politicas y los programas de gobierno reconocen que es necesario
educar a nuestros jovenes para poder formar de la mejor manera al
ciudadano del mafiana. Pero muy pocas acciones concretas se llevan a cabo
para educar a los jévenes en las habilidades y competencias que les
permitan ser exitosos en la sociedad del conocimiento.

En los proximos afios las universidades tendran la necesidad de formar a sus
alumnos en las competencias especificas de la era de conocimiento. Los
profesionales en la materia conscientes de la importancia de la ayuda del
factor tecnoldgico y nuevas metodologias en el mundo educativo, influiran en
las universidades para que incluyan en su presupuesto la distribucién de
clases también de manera digital. De esta forma los alumnos podran llegar
mejor preparados al mercado laboral.

La aplicacion del disefio instruccional basado en competencias y educaciéon
digital en la universidad permitira involucrar a los jovenes en procesos de
aprendizaje acordes con los paradigmas educativos del siglo XXI. De esta



manera, el estudiante ya no se conformara con lo obtenido en la clase
presencial, sino que podr4d ampliar su horizonte y se convertira en un
autodidacta por excelencia pues podra crear conciencia de la responsabilidad
de su propio aprendizaje.

1.3.2 Viabilidad

El desarrollo tecnologico de la Universidad Industrial de Santander en el cual
se contextualiza este proyecto, permite una gran viabilidad del mismo, en
tanto es objeto de este proyecto aprovechar las nuevas herramientas para la
ensefianza/aprendizaje, y mas para una educacion basada en competencias.
Las competencias son un enfoque para la educacion y no un modelo
pedagdgico, pues no pretenden ser una representacion ideal de todo el
proceso educativo, determinando como debe ser el proceso instructivo, el
proceso desarrollador, la concepcion curricular, la concepcion didactica y el
tipo de estrategias didacticas a implementar. Al contrario, las competencias
son un enfoque porque solo se localizan en unos aspectos especificos de la
docencia, del aprendizaje y de la evaluacion.

Las caracteristicas y potencialidades de los ambientes educativos virtuales,
sefialan como uno de los instrumentos mas estratégicamente apropiados
para intervenir con éxito en la reestructuracion de los sistemas educativos
basados en competencias. En efecto, esta modalidad podria por una parte,
proporcionar educacién y entrenamiento de calidad en forma masiva, rapida
y econdmica a numerosos estudiantes. Por otra parte los ambientes
educativos virtuales podrian jugar un papel decisivo en la reestructuracion de
sistemas e instituciones educativas, formando y profesionalizando a
maestros, profesores e investigadores, sin que ellos tengan que interrumpir
sus actividades normales.

Sin embargo, parece dudoso que universidades a que todavia continlan
funcionando principalmente dentro del Modelo de la segunda generacion
(Multimedia) puedan dar grandes aportes para los ambiciosos y exigentes
planes, citados en el parrafo anterior. Todo esto nos conduce a la conclusion
de que las universidades tradicionales existentes no pueden pensar que
podran subsistir con éxito en el futuro, si no entran rapidamente en un
proceso radical de cambios, que mas que perfeccionamiento, significa en
términos técnicos, un proceso total de reingenieria. Lamentablemente, ante
esta necesidad tan exigente y urgente, la actitud de algunos profesores se
orienta hacia cambios que se traducen so6lo en una adaptacion gradual de las
formas de estudio, lo cual no guarda proporcion alguna con las realidades,
velocidad y fuerzas del contexto mundial actual



El modelo de Felder y Silverman, clasifica los estilos de aprendizaje de los
estudiantes a partir de varias dimensiones: sensoriales, intuitivos, visuales,
verbales, reflexivos, secuenciales y globales, siendo de gran valor aplicar un
sistema pedagdgico que enmarque dichos estilos de modo tal que abarque
una viabilidad de ensefianza/aprendizaje acorde a las necesidades de la
complejidad estudiantil presente en un ambito pedagogico como lo es la
universidad, sin embargo en este modelo no hay estilos correctos de
aprendizaje; mas bien, se entiende como un sistema de preferencias en el
cual participan los estudiantes de manera individual.

El progreso indispensable hacia nuevas y mejores formas de Educacion se
esta aclarando cada vez mas, pero los obstaculos que se interponen para
impedir la viabilidad de estas innovaciones en la Universidad Industrial de
Santander estan siendo superados. Pero el progreso es indetenible, y si la
universidad no muestra capacidad e inclinacion para progresar al ritmo
necesario, resultara prudente tomar en cuenta que estéd surgiendo en forma
amenazante un formidable competidor para todas las universidades,
constituido por Corporaciones multinacionales dedicadas a las
comunicaciones, formacion empresarial, informaciones y entretenimiento.
Estas instituciones que manejan con gran eficiencia y poder los mayores
adelantos tecnoldgicos, pueden volcarse hacia el campo educativo con
grandes ventajas de calidad y costo, pues estarian en condiciones de
contratar a los educadores mas destacados y ofrecer asi programas
educativos muy econdmicos, atractivos, con gran difusion y de facil
aceptacion internacional, siendo un factor acelerante los diferentes acuerdos
comerciales de Colombia con otros paises, incluidos la inminente firma del
TLC con Estados Unidos. Finalmente, y pese a las limitaciones a que hemos
hecho referencia, la viabilidad del proyecto esta garantizada gracias a la
coordinacion que desde el Laboratorio | + D del CENTIC se realiza en los
proyectos enmarcados dentro del proyecto ProSPETIC en la Universidad
Industrial de Santander.

1.4 HERRAMIENTAS PARA EL DESARROLLO DEL SISTEMA

1.4.1 Hardware

e Equipo de codmputo con un procesador 2400 MHz, memoria RAM de
512Mb, con conexion a Internet.



1.4.2 Software

Microsoft office 2007
Microsoft Expression Web
Editor de video Movie Maker
Macromedia Flash Mx
Adobe Audition

Solid Works 2007 SP0.0



2. MARCO TEORICO

La formacion basada en competencias en la educacion superior se esta
posicionando como el centro de las reformas y de las innovaciones en el
disefio instruccional, las estrategias didacticas y los mecanismos de
evaluacion.

El énfasis que la formacién basada en competencias da a aspectos tales
como los procesos de aprendizaje autonomo, el reconocimiento de los
aprendizajes previos, la integracion entre teoria y practica, el desempefio real
ante situaciones y problemas de la vida cotidiana, la investigacion y el
entorno profesional, la articulacion del saber ser con el saber conocer, el
saber hacer y el saber convivir, y el establecimiento de procesos de gestion
de calidad aseguran el logro de los aprendizajes esperados en los
estudiantes a partir de la autoformacion y la capacitaciéon de los docentes y
de los administradores en el ambito de la educacion superior.

Razones asociadas con los cambios originados en la estructura del empleo,
la modernizacion de los procesos productivos, el vertiginoso avance
tecnoldgico, el uso de las TIC's, la globalizacién y la internacionalizacion de
la cultura, la economia, la educacién, especialmente la actividad universitaria,
han convertido a la formacién instruccional basada en competencias en el
soporte fundamental de los cambios y las transformaciones que
planetariamente se vienen produciendo en la educacién superior.

Ingenieria
Instruccional

I ik Al .
v v A4 )\

Modelo de . Disefio ! Disefio de Disefio de
Conocimiento Instruccional Distribucion Materiales
" " , '
'y i)
Seleccion Produccion
de recursos
y
Ambientes
Actores
i r i
A A \ 4
Integracion y" . 4 Sitio web y materiales de
Distribucion ™ aprendizaje

Figura 1. Procesos de laingenieria Instruccional.
Fuente: adaptacion hecha por el laboratorio [+D CENTIC UIS de las apreciaciones
de Gilbert Paquette



Todo esto se encuentra en consonancia con las pautas establecidas en el
contexto general de la educacion colombiana orientado a mejorar la calidad,
cobertura y eficiencia del sector.

Lo anterior coincide plenamente con el proyecto educativo de la Universidad
Industrial de Santander, que en su modelo Institucional — Acuerdo No. 015
del 2000 - ha emprendido la transformacién de sus politicas, estableciendo
dentro del ramillete de estrategias para obtener esta transformacién: “la
reforma de sus programas académicos de tal forma que los planes de las
asignaturas constituyan un curriculo de formacion integral, y el desarrollo de
nuevas metodologias pedagogicas, que vayan en pro de sus principios
orientadores como lo son la formacién integral y la vigencia social de los
saberes, actitudes y practicas construidas en el estudiantado”.

2.1DISENO INSTRUCCIONAL

La educacion por competencias en el marco de la formacién pretende ser un
enfoque integral que busca vincular el sector educativo con el productivo y
elevar el potencial de los individuos, de cara a las transformaciones que sufre
el mundo actual y la sociedad contemporanea.

El tema respecto a la educacion por competencias y formaciéon a menudo se
centra fundamentalmente en la construccién de discursos que se orientan a
impulsar el saber, no obstante las nuevas modalidades educativas retinen
objetivos claros y definidos del proceso, que implican la demostracion del
saber (conocimientos), en el saber hacer (de las competencias) y en las
actitudes (compromiso personal - en el ser) lo que determina en la formacién
COmMo un proceso que va mas alla de transmitir saberes y destrezas.

La combinacion de la aplicacién de conocimientos, habilidades o destrezas
son los objetivos y contenido del trabajo a realizar y se expresa en el saber,
el saber hacer y el saber ser.

SABER IIH SABER HACER llllq SABER SER
. 3

DOMINIO de las COMPETENCIAS

Figura 2. Combinacién de la Aplicacién de los Conocimientos
Fuente: Cejas Martinez, Magda. La educacion basada en competencias: una
metodologia que se impone en la Educacion Superior.

Se concluye este aspecto respecto a la formacion por competencia laboral
como aguel proceso que logra asociar la adquisiciéon de conocimientos y el
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desarrollo de las capacidades y actitudes en los trabajadores, es un proceso

gue se da durante toda la vida del individuo.

Los aprendizajes que se logran en la ejecucion cotidiana de una funcién

productiva directamente en el centro de trabajo, es decir en la empresa,

proporcionan a las personas la oportunidad de desarrollar competencias,

ademas las personas acumulan la experiencia a través de su actuacion diaria

como miembros de un grupo social y de su interrelacion con otras formas

alternativas que propician la acumulacion de cocimientos, como son los

medios de comunicacion.

La combinacion de la aplicacion de conocimientos, habilidades o destrezas

son los objetivos y contenido del trabajo a realizar se expresa en el saber, el

saber hacer y el saber ser de esta manera tenemos estas consideraciones:

e La formacion por competencias debe ir més alla de transmitir saberes y
destrezas manuales.

e Debe buscar incrementar la capacidad de las personas.

Asi la competencia en lineas generales implica tanto un saber, como un

saber hacer, que se expresa en los diferentes ambitos del ser humano?, en el

orden profesional, a través de sus capacidades inclusive tales como:

e La multivalencia, ampliacion de capacidades de intervencién sobre
varias tareas y operaciones en el seno de una misma profesion basica.

e La polivalencia, en la ampliacion profesional hacia una segunda
profesién y oficio a partir de una profesion basica.

e La experticia, calidad del experto, con un alto nivel de competencia
profesional en la propia tarea.

Actualmente se dispone de diferentes y variadas metodologias para
identificar las competencias. Los métodos de identificacion de competencia
mas conocidos son: el andlisis ocupacional, el andlisis constructivista y el
analisis funcional.

2.1.1 FORMACION SUPERIOR BASADA EN COMPETENCIAS

El concepto de competencia es diverso, segun el angulo del cual se mire o el
énfasis que se le otorgue a uno u otro elemento, pero el mas generalizado y
aceptado es el de “saber hacer en un contexto”.

El “saber hacer”, lejos de entenderse como “hacer” a secas, requiere de
conocimiento (tedrico, practico o tedrico-practico), afectividad, compromiso,

1 D. Pinel (1988) precisa respecto a estos subaspectos comtinmente subdivididos en saber,
saber-hacer y saber ser, identificando los mismos de la siguiente forma: el saber: nivel
requerido pertinente, conocimientos necesarios para ejercer este oficio, el saber hacer:
responde a la pregunta “ser capaz de”; saber ser: saber comunicar, aptitudes, psicolégicas o
comportamentales particularmente importantes para el empleo.
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cooperacion y cumplimiento, todo lo cual se expresa en el desempefio,
también de tipo tedrico, practico o tedrico-practico. Por ejemplo, cuando
alguien lee un texto y lo interpreta (saber hacer) ejecuta una accién
(desempefio) en un contexto tedrico (contenido del texto).

Cuando un mecénico empirico arregla un vehiculo (desempefio) aplica un
conocimiento practico en un contexto (situacion y condiciones en que se da
el desempefio) igualmente practico.

Segln Sladogna?, las competencias son capacidades complejas que poseen
distintos grados de integraciéon y se manifiestan en una gran variedad de
situaciones en los diversos ambitos de la vida humana personal y social. Son
expresiones de los diferentes grados de desarrollo personal y de
participacion activa en los procesos sociales. Agrega la autora que toda
competencia es una sintesis de las experiencias que el_sujeto ha logrado
construir en el marco de su entorno vital amplio, pasado y presente.
Masseilot® afirma que el concepto de competencia es elastico y flexible,
dirigido a superar la brecha entre trabajo intelectual y manual.

Como puede verse, el concepto de competencia es bastante amplio, integra
conocimientos, potencialidades, habilidades, destrezas, practicas y acciones
de diversa indole (personales, colectivas, afectivas, sociales, culturales) en
los diferentes escenarios de aprendizaje y desempeiio.

Las competencias se expresan en su forma mas expedita en el desempefio.
Maurino® y colaboradores proponen una taxonomia que comprende tres
niveles de desempefio humano basado en:

¢ Habilidades en tareas ampliamente practicadas y programadas

¢ Reglas preestablecidas en una situacién modificada y prevista

e Conocimiento (comprension) y uso de técnicas para la resolucién de
problemas y para encontrar soluciones a situaciones nuevas.

Sostiene Capper® que las concepciones tradicionales sobre los 3 tépicos
anteriores han resultado tenaces. Considerando que el conocimiento y la

2 SLADOGNA, Monica G. “Una mirada a la construccién de las competencias desde el
sistema educativo. La experiencia Argentina”. En: CINTERFOR-OIT. Competencias laborales en
la formacién profesional. Boletin Técnico Interamericano de Formacion Profesional.N° 149,
mayo-agosto de 2000, p. 115.

3 MASSEILOT, Héctor. “Competencias laborales y procesos de certificacion ocupacional”. En:
CINTERFOR-OIT. Competencias laborales en la formacion profesional. Boletin Técnico
Interamericano de Formacién Profesional. N° 149, mayo-agosto de 2000, p. 79.

*MAURINO, D.E,, et al. Beyond aviation: Human factors. Avebury: Aldershot, 1995. En:
capper, Phillip. “La competencia en contextos laborales complejos”. En: ARGUELLES,
Antonio y GONCZI, Andrew. Educacion y capacitacion basada en normas de competencias: una
perspectiva internacional. México: Limusa, 2001, p. 200.
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habilidad son los maximos depositarios del poder y el estatus, se infiere que
la interpretacion mas ancestral sobre la habilidad le otorga una relativa
estabilidad social y laboral a quienes detentan el poder, por lo que tienen
interés en mantener esa concepcion. Por lo tanto, tal como se concibe la
adquisicion de habilidades y pericias (conocimientos y habilidades adquiridas
por peritos) en el modelo tradicional es profundamente conservadora y
contribuye poco al logro de altos niveles de desempefio e innovacion.
Estudios empiricos recientes muestran que los “expertos” no siempre dan
muestras de un excelente desempefio, mientras que por lo general los
“novatos” lo hacen mejor®. La complejidad también desafia los modelos
individualistas y tradicionales relacionados con la pericia. Por ejemplo, el
manejo y analisis en equipo de la informacion es mas importante que
llevarlos a cabo individualmente’. Asi mismo, la accién colectiva es mas
trascendental y vigorosa que la contribucién particular de cualquier persona.
En este sentido, la pericia es un producto de la participacion en un sistema
de actividades tanto como del esfuerzo individual. En tales circunstancias,
anota Capper’, comportarse como un actor individual competente es un acto
incompetente.

De acuerdo con Capper’, los conceptos predominantes actualmente en
materia de competencias laborales son erréneos porque se fundamentan en:

e La adquisiciéon individual de habilidades técnicas, sin considerar las
organizacionales y el trabajo en equipo, indispensables para la
produccién auto administrada, la constitucion de equipos
multifuncionales, la cultura empresarial, la estructura, los sistemas
operativos y los procesos de produccion que caracterizan a las
organizaciones de vanguardia.

e La educacion y capacitacién formal sin tener en cuenta el aprendizaje
cotidiano producto del trabajo, clave para la optimizacion del
aprendizaje y el perfeccionamiento continuo.

e Los niveles de habilidad de los empleados nuevos o sin trabajo, sin
considerar los conocimientos, valores y habilidades que requieren los
gerentes, los supervisores y demas personal responsable de facilitar
el aprendizaje continuo.

e Desde esta perspectiva se requiere, entonces, redefinir las habilidades
y competencias, teniendo en cuenta las condiciones de incertidumbre
y considerando los siguientes hechos:

5CAPPER, Phillip. “La competencia en contextos laborales complejos”. En: ARGUELLES y

GONCZ], op. cit., p. 201.
6CAPPER, Phillip. “La competencia en contextos laborales complejos”. En: ARGUELLES y

GONCZ], op. cit., p. 203.
7BERLO, D. K. The context for comunication. Cit. En: CAPPER, Ibid
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e Cada dia se oye hablar mas de habilidades “duras” y “blandas”, se
distinguen las habilidades psicomotrices y cognitivas observables -
gue dominaron en el pasado- de los procesos y habilidades
cognitivas y afectivas, que hoy estdn adquiriendo mayor importancia.

e Las habilidades técnicas “duras” son cada vez mas efimeras, mientras
que las habilidades de proceso, pese a que son llamadas “blandas”,
se estan convirtiendo en un requisito indispensable en la mayoria de
los empleos. De hecho, no son en absoluto habilidades “blandas”.
Actualmente existe una tendencia a asignarle una “vida util” a las
habilidades “duras”, pues se admite que éstas se vuelven obsoletas
en un determinado lapso. Por ejemplo, la vida util de las habilidades
de un ingeniero de programacion es de aproximadamente dos afos,
como lo ha observado Leo Burke, de la Universidad Motorola.

e El desempefio basado en habilidades y/o reglas puede ser individual,
segun el nivel de pericia personal, pero en determinados casos
requiere colaboracién (trabajo en equipo) debido a la complejidad o
exigencias fisicas propias de una tarea.

e El desempefio basado en el conocimiento sélo puede optimizarse
mediante discusiones criticas y conversaciones colectivas con espiritu
de colaboracion.

e Las propias industrias del aprendizaje y la investigacion estan
inmersas en la incertidumbre. Asi mismo, las respuestas “correctas y
universales” a preguntas de indole organizacional y administrativa
deben considerarse con escepticismo.

Por otra parte, la manera como fluye la informacion ha cambiado
radicalmente, pues el desarrollo de tecnologias informaticas individualizadas,
moviles y en redes, ha logrado que la comunicacion fluya de “muchos a
muchos” en ves de “uno a muchos”. En consecuencia, las personas se ven
cada vez méas enfrentadas a rafagas de informacion y a encontrarle
significado a ésta. Dicha informacion ya es suministrada a la gente
personalmente y/o se tiene la posibilidad de adquirirla y administrarla por
iniciativa propia.

Dice Capper® que los nuevos enfoques sobre competencia, desempefio,
habilidad, pericia, conocimiento, etc.,, implican transformar las
organizaciones: especializacion flexible, orientacion hacia el cliente, darle
poder a la gente, administracion horizontal, auto administracion, equipos auto
dirigidos y aprendizaje continuo, pasar de relaciones experto-novato a unas
basadas en discusiones criticas en las cuales es probable que el “novato”
sea capaz de hacer aportes valiosos al “experto”.

8CAPPER, Phillip. “La competencia en contextos laborales complejos”. En: ARGUELLES y
GONCZ], op. cit., p. 203.
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2.1.2 TEORIAS EDUCATIVAS.

El aprendizaje y las teorias que tratan los procesos de adquisicion de
conocimiento han tenido durante este ultimo siglo un enorme desarrollo
debido fundamentalmente a los avances de la psicologia y de las teorias
instruccionales, que han tratado de sistematizar los mecanismos asociados a
los procesos mentales que hacen posible el aprendizaje.

El propdsito de las teorias educativas es el de comprender e identificar estos
procesos y a partir de ellos, tratar de describir métodos para que la
instruccion sea mas efectiva. Es en este Ultimo aspecto en el que
principalmente se basa el disefio instruccional, que se fundamenta en
identificar cuales son los métodos que deben ser utilizados en el disefio del
proceso de instruccion, y también en determinar en qué situaciones estos
métodos deben ser usados.

De acuerdo con Reigeluth?, de la combinacién de estos elementos (métodos
y situaciones) se determinan los principios y las teorias del aprendizaje. Un
principio de aprendizaje describe el efecto de un Unico componente
estratégico en el aprendizaje de forma que determina el resultado de dicho
componente sobre el ensefiante bajo unas determinadas condiciones. Desde
el punto de vista prescriptivo, un principio determina cuando debe este
componente ser utilizado. Por otro lado, una teoria describe los efectos de un
modelo completo de instruccion, entendido como un conjunto integrado de
componentes estratégicos en lugar de los efectos de un componente
estratégico aislado.

A este respecto, el estudio de la mente y de los mecanismos que intervienen
en el aprendizaje se ha desarrollado desde varios puntos de vista basados
en la misma cuestion fundamental, a saber: ¢ Cuéles son las condiciones que
determinan un aprendizaje mas efectivo? Gagné™®.

En un primer lugar, desde un punto de vista psicolégico y pedagdgico, se
trata de identificar qué elementos de conocimiento intervienen en la
enseflanza y cuales son las condiciones bajo las que es posible el
aprendizaje. Por otro lado, en el campo de la tecnologia instruccional, se
trata de sistematizar este proceso de aprendizaje mediante la identificacion
de los mecanismos y de los procesos mentales que intervienen en el mismo.
Ambos campos van a servir de marco de referencia para el desarrollo de los
sistemas de ensefianza basados en computador.

‘REIGELUTH, C. M., editor (1987). Instructional Theories in Action: Lessons Illustrating Selected
Theories and Models. Laurence Erlbaum Associates, Hillsdale, New Jersey.

WGAGNE, R. M, editor  (1987).  Instructional ~ Technology:  Foundations.
Laurence Erlbaum Associates, London.

15



2.1.2.1 Teorias de aprendizaje

Las teorias de aprendizaje desde el punto de vista psicologico han estado
asociadas a la realizacion del método pedagogico en la educacion. El
escenario en el que se lleva a cabo el proceso educativo determina los
meétodos y los estimulos con los que se lleva a cabo el aprendizaje. Desde un
punto de vista histérico, a grandes rasgos son tres las tendencias educativas
gue han tenido vigencia a lo largo de la educacion: La educacion social, la
educacion liberal y la educacién progresista Holmes™™.

En la educacion social nos encontramos en una etapa anterior a la existencia
de instituciones educativas. En este contexto la educacion se puede
considerar que es exclusivamente oral y responsabilidad de la familia y de la
sociedad que la guarda y la transmite. En esta situacion, el proceso de
aprendizaje se lleva a cabo en el contexto social y como parte de la
integracion del individuo en el grupo, proceso éste que se realiza dia a dia a
lo largo de su vida.

El modelo clasico de educacién se puede considerar el modelo liberal,
basado en La Republica de Platon, donde ésta se plantea como un proceso
disciplinado y exigente. El proceso de aprendizaje se basa en el seguimiento
de un curriculum estricto donde las materias se presentan en forma de una
secuencia logica que haga mas coherente el aprendizaje.

En contraposicion a este se puede definir el modelo "“progresista”, que trata
de ayudar al alumno en su proceso educativo de forma que éste sea
percibido como un proceso natural'. Estas teorias tienen origen en el
desarrollo de las ideas sociales de Rousseau y que han tenido un gran
desarrollo en la segunda mitad del siglo de la mano de John Dewey'* en
EE.UU. y de Jean Piaget™® en Europa.

Estas tres corrientes pedagoégicas se han apoyado generalmente en varias
teorias educativas y modelos cognitivos de la mente para la elaboracion de
las estrategias de aprendizaje. En muchos aspectos, el desarrollo de estas
teorias y de otras derivadas de ellas esta influido por el contexto tecnologico
en el que se aplican, pero fundamentalmente tienen como consecuencia el
desarrollo de elementos de disefio instruccional, como parte de un proceso
de modelizar el aprendizaje, para lo cual se trata de investigar tanto los
mecanismos mentales que intervienen en el aprendizaje como los que

1THOLMES, N. (1999). The myth of  the educational computer.
IEEE Computer, 32(8):36-42.

12DEWEY, J. (1933). How we think. Heath, Boston

1BPIAGET, J. (1970). The Science of Education and the Psicology of the Child.
Grossman, New York.
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describen el conocimiento O'Shea and Self'*. Desde este punto de vista méas

orientado a la psicologia se pueden distinguir principalmente dos enfoques: el
enfoque conductista y el enfoque cognitivista.

2.1.2.2 El enfoque conductista

Para el conductismo, el modelo de la mente se comporta como una “caja
negra” donde el conocimiento se percibe a través de la conducta, como
manifestacion externa de los procesos mentales internos, aunque éstos
ultimos se manifiestan desconocidos. Desde el punto de vista de la aplicacion
de estas teorias en el disefio instruccional, fueron los trabajos desarrollados
por B. F Skinner® para la busqueda de medidas de efectividad en la
ensefianza el que primero lideré el movimiento de los objetivos conductistas.
De esta forma, el aprendizaje basado en este paradigma sugiere medir la
efectividad en términos de resultados, es decir, del comportamiento final, por
lo que ésta esta condicionada por el estimulo inmediato ante un resultado del
alumno, con objeto de proporcionar una realimentacion o refuerzo a cada una
de las acciones del mismo. Al mismo tiempo, se desarrollan modelos de
disefio de la instruccion basados en el conductismo a partir de la taxonomia
formulada por Bloom'®. Las criticas al conductismo estan basadas en el
hecho de que determinados tipos de aprendizaje solo proporcionan una
descripcion cuantitativa de la conducta y no permiten conocer el estado
interno en el que se encuentra el individuo ni los procesos mentales que
podrian facilitar o mejorar el aprendizaje.

2.1.2.3 El enfoque cognitivista

Las teorias cognitivas tienen su principal exponente en el constructivismo
Bruner'’ y Piaget**. El constructivismo en realidad cubre un espectro amplio
de teorias acerca de la cognicion que se fundamentan en que el
conocimiento existe en la mente como representacion interna de una realidad
externa segun Duffy and Jonassen'®. El aprendizaje en el constructivismo
tiene una dimension individual, ya que al residir el conocimiento en la propia
mente, el aprendizaje es visto como un proceso de construccion individual
interna de dicho.

1#O'SHEA, T. and SELF, J. (1985). Ensefianza y aprendizaje. Anaya Multimedia, Madrid.
155KINNER, B. F. (1968). The Technology of Teaching. Appleton Century Crofts, New York.
1BLOOM, B. (1956). Taxonomy of Educational Objectives. David McKay.

17BRUNER, J. (1966). Toward a Theory of Instrucction. Harvard University Press, Cambridge,
Massachussets..

IBDUFFY, T. and JONASSEN, D. (1992). Constructivism and the Technology of Instruction.
Laurence Erlbaum Assocviates, Hillsdale, Ney Jersey.
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Por otro lado, este constructivismo individual, representado por Papert®® y
basado en las ideas de J. Piaget' se contrapone a la nueva escuela del
constructivismo social. En esta linea se basan los trabajos mas recientes de
Bruner®® que desarrollan la idea de una perspectiva social de la cognicion
gue han dado lugar a la aparicion de nuevos paradigmas educativos en la
ensefianza por computador.

Por dltimo, otra teoria derivada del cognitivismo y también en parte
proveniente de las ciencias sociales es el postmodernismo. Para el
postmodernismo, el pensamiento es una actividad interpretativa, por lo que
mas que la cuestion de crear una representacion interna de la realidad o de
representar el mundo externo lo que se postula es cdmo se interpretan las
interacciones con el mundo de forma que tengan significado. En este sentido
la cognicidn es vista como una internacionalizacion de una interaccién de
dimension social, en donde el individuo esta sometido e inmerso en
determinadas situaciones. De esta forma, para estos dos enfoques
cognitivos, el postmoderno y el conexionista, la realidad no se puede
modelar, sino ser interpretada; tanto una teoria como la otra son no
representacionales y ambos sugieren métodos instruccionales basados en
las situaciones sociales o cooperativas.

Por dltimo, podemos decir que la diferencia fundamental entre ambos
enfoques esta en su actitud ante la naturaleza de la inteligencia. En tanto que
el conexionismo presupone que si es posible la creacion artificial de
inteligencia mediante la construccion de una red neural que sea inteligente, el
postmodernismo argumenta que un computador es incapaz de capturar la
inteligencia humana segtn Dreyfus®.

2.1.2.4 Modelo de Felder

El modelo de Felder y Silverman "Felder_Silverman Learnig Style Model”,
clasifica los estilos de aprendizaje de los estudiantes a partir de cuatro
dimensiones, las cuales estan relacionadas con las respuestas que se
puedan obtener a las siguientes preguntas:

Qué tipo de informacién percibe mejor el estudiante: ¢ Sensorial o intuitiva?

A través de qué modalidad percibe mas efectivamente la informacion
sensorial: ¢ Visual o verbal?

YPAPERT, S. (1988). Constructivism in the computer age, chapter The conservation of Piaget:
The computer as grist to the constructivist mill, pages 3-13. Lawrence Erlbaum Associates,
Hillsdale, NJ.

20BRUNER, J. (1990). Acts of Meaning. Harvard University Press, Cambridge, MA.
2IDREYFUS, H. L. (1979). What Computers can't do. Harper and Row, New York.
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Como prefiere el estudiante procesar la informacion que percibe:
¢Activamente o reflexivamente?

Cbémo logra entender el estudiante: ¢ Secuencialmente o globalmente?

El estilo de aprendizaje de un estudiante vendra dado por la combinacion de
las respuestas obtenidas en las cinco dimensiones. A continuacion se
exploran las caracteristicas de aprendizaje de los estudiantes en las cinco
dimensiones del modelo.

1) Sensoriales: Concretos, practicos, orientados hacia hechos vy
procedimientos; les gusta resolver problemas siguiendo procedimientos muy
bien establecidos; tienden a ser pacientes con detalles; gustan de trabajo
practico (trabajo de laboratorio, por ejemplo); memorizan hechos con
facilidad; no gustan de cursos a los que no les ven conexiones inmediatas
con el mundo real.

2) Intuitivos: Conceptuales; innovadores; orientados hacia las teorias y los
significados; les gusta descubrir y odian la repeticion; prefieren descubrir
posibilidades y relaciones; pueden comprender rapidamente nuevos
conceptos; trabajan bien con abstracciones y formulaciones mateméticas; no
gustan de cursos gue requieren mucha memorizacion o célculos rutinarios.

3) Visuales: En la obtencion de informacién prefieren representaciones
visuales, diagramas de flujo, diagramas, etc.; recuerdan mejor lo que ven.

4) Verbales: Prefieren obtener la informacion en forma escrita o hablada;
recuerdan mejor lo que leen o lo que oyen.

5) Activos: Tienden a retener y comprender mejor nueva informacion cuando
hacen algo activo con ella (discutiéndola, aplicandola, explicandosela a
otros). Prefieren aprender ensayando y trabajando con otros.

6) Reflexivos: Tienden a retener y comprender nueva informacion pensando
y reflexionando sobre ella; prefieren aprender meditando, pensando y
trabajando solos.

Activo en sentido mas restringido, diferente al significado general que le
venimos dando cuando hablamos de aprendizaje activo y de estudiante
activo. Obviamente un estudiante reflexivo también puede ser un estudiante
activo si estda comprometido y si utiliza esta caracteristica para construir su
propio conocimiento.

7) Secuenciales: Aprenden en pequefios pasos incrementales cuando el
siguiente paso esta siempre logicamente relacionado con el anterior;
ordenados y lineales; cuando tratan de solucionar un problema tienden a
seguir caminos por pequefos pasos logicos.

8) Globales: Aprenden en grandes saltos, aprendiendo nuevo material casi
que al azar y «de pronto» visualizando la totalidad; pueden resolver
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problemas complejos rapidamente y de poner juntas cosas en forma
innovadora. Pueden tener dificultades, sin embargo, en explicar cémo lo
hicieron.

En este modelo no hay estilos correctos de aprendizaje; mas bien, se
entiende como un sistema de preferencias en el cual participan los
estudiantes de manera individual

Este modelo presenta ciertas analogias con otros tres modelos de estilos de
aprendizaje: el modelo de Kolb y otros dos modelos, el uno basado en el
indicador de Myers-Briggs y el otro una aplicacion del instrumento de
Herrmann basado en la especializacion de los hemisferios del cerebro
(Felder).

Como puede advertirse el modelo de Felder es un modelo mixto que incluye
algunos estilos de aprendizaje de otros modelos ya descritos.

2.1.3 METODOLOGIAS DE DISENO INSTRUCCIONAL PARA
PROGRAMAS DEFORMACION POR COMPETENCIAS

2.1.3.1 ANALISIS OCUPACIONAL

El andlisis ocupacional es un método que busca definir las competencias
basicas y genéricas que den respuesta a los requerimientos del desempefio
laboral por rama de una actividad econémica, mediante la caracterizacién de
comportamientos comunes a una serie de tareas y ocupaciones. Este
método emplea como elemento central la categoria de ocupacion, en la cual
se integra un conjunto de puestos de trabajo cuyas tareas principales son
analogas y exigen aptitudes, habilidades y conocimientos similares.

Es importante destacar que esta metodologia por competencia corresponde
a las utilizadas en el sector productivo. Dentro de este método se han
desarrollado varias metodologias para alcanzar los objetivos de identificacion
requeridos. Entre las mas utilizadas se encuentran el método "desarrollo de
un curriculo™ (DACUM, por sus siglas en inglés) asi como sus variantes SCID
y AMOD.

e DACUM (Developing a Curriculum). Es un método de analisis ocupacional
orientado a obtener resultados de aplicacion inmediata en el desarrollo de
curriculos de formaciéon. Ha sido especialmente impulsado y desarrollado
en el Centro de Educacién y Formacién para el Empleo de la Universidad
del Estado de Ohio en Estados Unidos.

El DACUM se basa en tres premisas:
1. Los trabajadores expertos pueden describir y definir su trabajo u
ocupacién mas precisamente que cualquier otro.
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2. Una forma efectiva de describir un trabajo u ocupacién consiste en
resefiar las tareas que los trabajadores expertos desarrollan.

3. Todas las tareas, para ser desarrolladas correctamente, demandan el
uso de conocimientos, habilidades, herramientas y conductas positivas
del trabajador.

e SCID (Desarrollo Sistemético de Curriculo Instruccional), es un analisis
detallado de las tareas realizado con el fin de facilitar la identificacion y
realizacion de acciones de formacion altamente relevantes a las
necesidades de los trabajadores. Puede hacerse como una
profundizacion del DACUM o0 a partir de procesos productivos
especificados con base en otras metodologias (opinibn de expertos o
entrevistas con trabajadores, por ejemplo) que produzcan una ordenacion
de las tareas que componen un puesto de trabajo. EI SCID facilita la
elaboracion de guias didacticas centradas en el autoaprendizaje del
alumno. Para elaborar las guias se requiere formular criterios y evidencias
de desempefio que posteriormente facilitan la evaluacion.

e AMOD (un modelo por su sigla en inglés) es una variante del DACUM,
caracterizada por establecer una fuerte relacion entre las competencias y
subcompetencias (habilidades) definidas en el mapa DACUM, el proceso
con el que se aprende y la evaluacion del aprendizaje. EI mapa AMOD es
una especie de mapa DACUM ordenado secuencialmente con sentido
pedagogico para facilitar la formacién del trabajador y guiar al instructor.
Suele utilizarse para que los trabajadores se auto evallen y definan en
forma autbnoma sus necesidades de capacitacion.

2.1.3.2 ANALISIS CONSTRUCTIVISTA

Este método parte del enfoque de Bertrand Schwartz??, para quien el trabajo
es un espacio de interaccion social que promueve, impulsa y genera un
aprendizaje para el hacer, en el interior del cual se forma y se transforma el
ser.

Bajo esta perspectiva, la nocion de competencia esta centrada en el
desempeiio e incorpora condiciones bajo las cuales ese desempefo es
relevante, constituye una unidad y se convierte en un punto de convergencia
que favorece el desarrollo de los niveles de mayor autonomia de los
individuos. La competencia en este caso se construye a partir de la funcién
gue nace del mercado, sino que concede igual importancia a ala persona, a
los objetivos organizacionales y las posibilidades de desemperios.

2Bertrand Schwartz, pedagogo de origen francés. Uno de los principales especialistas
contemporadneos en educaciéon de adultos y capacitacion para y en el trabajo. Autor de
Proyecto de educacién permanente, Hacia otra escuela y Modernizar sin excluir.
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2.1.3.3 ANALISIS FUNCIONAL

En el método del analisis funcional, de forma general una “persona es
competente para hacer algo cuando demuestra que lo sabe hacer’. La
competencia en el andlisis funcional es uno mas de los atributos de la
persona que se reflejan en: el “saber’, que alude al conocimiento del
individuo; en el “saber hacer”, que incluye las habilidades y destrezas; y en el
“saber ser”, que es el componente actitudinal.

Para la identificacion de las competencias, el analisis funcional descompone
l6gica y secuencialmente las funciones que estan relacionadas con el
desempefio adecuado en una organizacion, una instituciébn o un proceso de
formacion y lo plasma en una herramienta que es conocida como mapa
funcional. El proposito en la implementacion del andlisis funcional es la
identificacion de las funciones minimas que puede realizar una persona
perteneciente a la organizacion, institucion o proceso de formacion.

La metodologia conglomera a un grupo de expertos, quienes concertaran y
estableceran un propdsito principal o propdésito misional del area, sector u
organizacién en la que se quiera realizar la identificacion de funciones, ya
sean productivas o formativas. Existen diversos niveles y tipos de funciones
en el desglose representado en el mapa funcional, y basicamente lo que se
pretende alcanzar es la secuencialidad de las funciones hasta la
identificacion de funciones minimas o individualizadas, que demarcaran o
definirdn el desempefio esperado por un individuo dentro de un contexto de
calidad.

Los tres principios basicos para la implementacion del analisis funcional son:

1. El analisis funcional se aplica de lo general (el propdsito principal) a lo
particular.

2. El analisis funcional debe identificar funciones delimitadas (discretas)
separandolas de un contexto especifico.

3. El desglose se realiza con base en la relacion Causa — Consecuencia.

Finalmente, cabe mencionar dos aspectos fundamentales para la realizacion
del andlisis funcional:

e Es un proceso experimental. No existen procedimientos exactos para
realizarlo; estos se van construyendo con los aportes de los participantes.
Como tal, no consiste en la aplicacion de una metodologia especifica,
sino mas bien es un proceso de analisis del trabajo en sus funciones
integrantes.

e El proceso se desarrolla con expertos de la actividad, sigue los
lineamientos metodoldgicos.
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A cada una de las funciones individualizadas o elementos de competencia
del mapa funcional se le establecen criterios de desempefio, el rango o
campo de aplicacion las evidencias de desempefio y de conocimiento.

A este conjunto de parametros establecidos para cada elemento de
competencia y bajo el orden del mapa funcional (ver figura 3) se le denomina
la norma de competencia, que concierne al siguiente subsistema de las
competencias laborales.

En resumen, la identificacion de competencias es el proceso base del
sistema de competencia laboral puesto que provee el sustento para el resto
de subsistemas y se realiza generalmente bajo un acuerdo conjunto o con
participacion de las partes que adaptaran el enfoque de competencias que
esta construyendo, para su realizacion existen multiples metodologias que
pueden seguirse tal como se han desarrollado en otros casos o establecer
mezclas y adaptaciones que permitan obtener flujos dinamicos de trabajo,
desarrollo y comunicacion.
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Figura 3. Esquema grafico del mapa funcional.
Fuente: Tomado de Estrada Diaz, Lilia Yarley, elaboracion y documentacion de un
propuesta de disefio curricular bajo la vision de competencias para la asignatura
mediciones eléctricas. Proyecto de grado. 2005
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2.2 DISENO DE MATERIALES

2.2.1 Objetos de aprendizaje
2.2.1.1 SCORM

SHARABLE CONTENT OBJECT REFERENCE MODEL, es una
especificacion que permite crear objetos DE APRENDIZAJE pedagdgicos
estructurados. Los sistemas de gestion de contenidos en Web originales
usaban formatos propietarios para los contenidos que distribuian. Como
resultado, no era posible el intercambio de tales contenidos. Con SCORM se
hace posible el crear contenidos que puedan importarse dentro de sistemas
de gestion de aprendizaje diferentes, siempre que estos soporten la norma
SCORM.

Los principales requerimientos que el modelo SCORM trata de satisfacer
son:

e Accesibilidad: capacidad de acceder a los componentes de ensefianza
desde un sitio distante a través de las tecnologias web, asi como
distribuirlos a otros sitios.

o Adaptabilidad: capacidad de personalizar la formacion en funcién de
las necesidades de las personas y organizaciones.

o Durabilidad: capacidad de resistir a la evolucién de la tecnologia sin
necesitar una reconcepcion, una reconfiguracién o una reescritura del
codigo.

e Interoperabilidad: capacidad de utilizarse en otro emplazamiento y con
otro conjunto de herramientas o sobre otra plataforma de
componentes de ensefianza desarrolladas dentro de un sitio, con un
cierto conjunto de herramientas o sobre una cierta plataforma. Existen
numerosos niveles de interoperabilidad.

o Reusabilidad: flexibilidad que permite integrar componentes de
ensefianza dentro de multiples contextos y aplicaciones.

2.2.1.1.1 Estandares que conforman SCORM

SCORM es un conjunto de normas técnicas que permiten a los sistemas de
aprendizaje en linea importar y reutilizar contenidos de aprendizaje que se
ajusten al estandar. La organizaciéon ADL* a cargo de este estandar no
trabaja sola sobre este proyecto, sino en colaboracion con numerosas

Zwww.adlnet.org
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organizaciones, que trabajan también con las especificaciones destinadas al
aprendizaje en linea. De este modo, las especificaciones de las
organizaciones siguientes han sido integradas a la norma SCORM:

e Alliance of Remote Instructional Authoring & Distribucién Networks for
Europe (ARIADNE).

e Aviacion Industry CBT (Computer-Based Training) Committee (AICC).

o |EEE Learning Technology Standards Committee (LTSC).

e IMS Global Learning Consortium, Inc.

e« AeroSpace and Defense Industries Association of Europe (ASD)
Technical Publication Specification Maintenance Group (TPSMG).

A menudo estas especificaciones han sido modificadas ligeramente a fin de
hacer el conjunto mas coherente.

2.2.1.1.2 Componentes de la especificacion SCORM

La especificacion SCORM esta dividida en “libros técnicos”, Estos libros se
agrupan en 3 tépicos principales:

« Modelo de Agregacion de Contenidos (Content Aggregation Model),
que asegura métodos coherentes en materia de almacenamiento, de
identificacion, de condicionamiento de intercambios y de recuperacion
de contenidos.

e Entorno de Ejecucion (Run-Time Environment), describe las
exigencias sobre el sistema de gestion del aprendizaje (SGA) que este
debe implementar para que pueda gestionar el entorno de ejecucion
con el contenido SCORM.

e Secuenciamiento y de navegacion (Sequencing and Navigation),
permite una presentacion dinamica del contenido. Describe como el
sistema interpreta las reglas de secuenciamiento introducidas por un
desarrollador de contenidos, asi como los eventos de navegacion
lanzados por el estudiante o por el sistema.

2.2.1.1.3 Modelo de Agregaciéon de Contenidos

El modelo de agregacion de contenidos puede descomponerse en varias
funcionalidades. La primera es la definicion de «Learning Object Metadata»
(LOM). Estos metadatos, utilizados dentro de los estandares de IEEE, de
Ariadne y de IMS, permiten la definicibn de un diccionario de términos
describiendo el contenido del objeto de aprendizaje. Por ejemplo, ellas
representan el asunto del contenido, el nivel requerido, la identificacion del
estudiante, el precio del modulo, etc.
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La segunda especificacion une los metadatos y el/los archivo(s) XML,
reutilizdndose de IMS. Define como codificar los archivos XML a fin de que
sean legibles por la maquina.

La ultima especificacion trata del empaquetado. Define cdmo empaquetar el
conjunto de una coleccion de objetos de aprendizaje, sus metadatos, y las
informaciones sobre la manera en que el contenido debe ser leido para el
usuario. En la practica, se trata de crear un archivo zip que contiene todos los
ficheros apropriados, asi como un fichero manifest. XML (véase un ejemplo
basico de un manifest.xml) definiendo los contenidos de los diferentes
ficheros y las relaciones entre ellos.

2.2.1.1.4 Entorno de Ejecucién

Una comunicacion es necesaria entre el objeto pedagégico (mas
particularmente, el estudiante) y el sistema de aprendizaje (Learning
Management System). Por ello, ADL ha trabajado en colaboracién con AICC
para establecer un envio estandarizado de la informacion entre los dos
sentidos, y compatible con las tecnologias de Internet. Se ha definido una
APl (Application Program Interface) en Javascript, que suministra una
manera estandar de comunicar con un LMS, independientemente de la
herramienta utilizada para desarrollar el contenido.

2.2.1.1.5 Secuenciamiento y de navegacion

Esta especificacion describe el orden de la presentacion de los contenidos
segun la navegacién hecha por el usuario. Con este proposito se definen los
llamados arboles de actividades, que definen las posibles ordenaciones
segun las acciones efectuadas por el usuario.
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2.2.1.1.6 ACRONIMOS

Tabla 1. Significado de los acronimos.

Acrénimo S . Acronimo - ~
(Inglés) Significado (Inglés) (Espafiol) Significado (Espafiol)
AP Application Interfaz de programacion de
Interface aplicacién
CAM Content Aggregation MAC Modelo_ de Agregacion de
Model Contenido
LMS Learning Management SGA Slstema _de Gestion  del
System Aprendizaje
Learning Metadatos de los objetos de
LOM P
Metadata aprendizaje
. Modelo de Referencia de
SCORM ShlElalls s Ol ee! Objetos de Contenido
Reference Model .
Compartible
Institute of Electrical and Instituto  de Ingenieros
IEEE . . o —
Electronics Engineers Eléctricos y Electrénicos
eXtended Lenguaje de marcado
XML -
Language extensible

Fuente: IEEE Learning Technology Standards Committee (LTSC)
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3. “DISEN~O CURRICULAR BASADO EN COMPETENCIAS PARA LA
ENSENANZA/APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA DISENO DE
MAQUINAS | EN AMBIENTES EDUCATIVOS VIRTUALES”#*

El presente proyecto hace parte de algunas de las fases de la metodologia
para desarrollos de proyectos educativos UIS para aprendizaje en linea del
macroproyecto “Soporte al Proceso Educativo UIS mediante Tecnologias de
Informaciéon 'y Comunicacién” ProSPETIC que viene adelantando Ila
Universidad Industrial de Santander. Ver las fases en la figura 4.

SEGUIMIENTO Y CONTROL DE CALIDAD

DISENOY

BEEEER DISERO PRODUCCION DE INTEGRACION Y PUESTAEN CONCLUDIONES Y
INSTRUCCIONAL OBIETOS DE EVALUACION MARCHA CIERRE

APRENDIZAJE

Figura 4. Fases del proyecto ProSPETIC.

El desarrollo de un proyecto de disefio curricular por competencias dentro del
marco del proyecto ProSPETIC sigue la secuencia mostrada en la Figura 4.

La fase 1 hace referencia a la definiciébn del proyecto, etapa en la que se
identifica la necesidad presente, se justifica una solucion y se planifica la
labor proyectista.

El objetivo de esta fase es la obtencion de una especificacion detallada de
una accién formativa especifica como corresponde en este caso a la
asignatura Diseflo de Maquinas I, de forma que satisfaga las expectativas

educativas y sirva de base para las demas fases que demarca el proyecto
ProSPETIC.

% Fuente y figuras tomadas de las memorias del Proyecto ProSPEic
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Fase 2: Diseno Instruccional

Especificacion de
necesidades

Diseno y desarrollo del
modelo pedagogico

Figura 5. Fase 2 del proyecto ProSPETIC.

El disefio instruccional hace referencia de las especificaciones de
necesidades y el disefio y desarrollo del modelo pedagdgico de la asignatura,
detalladas en el reconocimiento de los conceptos cognoscitivos vy
procedimentales que lo conforman, ademas de la identificacion de sus
propésitos, actividades, unidades de aprendizaje y mddulos de formacion.
Ver figura 5. Fase 2 del proyecto ProSPETIC.

La participacion activa de los usuarios directamente relacionados (profesor,
pedagogo y disefiador instruccional) es una condicién imprescindible para
el andlisis del sistema, ya que constituye la garantia de que los requisitos
identificados son entendidos e incorporados al sistema vy, por lo tanto, de que
éste serd aceptado. La obtencién de estos requerimientos se centra en la
base pedagdégica que dara soporte a los objetos de aprendizaje a desarrollar.
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Fase 3: Diseno y Produccion de Objetos de
Aprendizaje

Solucion tecnologica

Figura 6. Fase 3 del proyecto ProSPETIC.

A partir de las concepciones de lo que actualmente se maneja para el disefo
curricular y del panorama de las competencias en el contexto educativo, se
presenta en los capitulos posteriores el proceso de construccion de la
propuesta metodoldgica y las fases desarrolladas para el disefio curricular de
la asignatura de Disefio de Maquinas | bajo la visiébn de competencias.

El objetivo de esta fase es diseflar y producir un objeto de aprendizaje
identificado en la fase 2 de una actividad de formacién de la asignatura. Ver
figura 6.

Un objeto de aprendizaje (OA) corresponde a cualquier recurso que pueda
apoyar la labor de aprendizaje mediado por alguna tecnologia. Un OA puede
contener una lectura sintetizada en soporte digital, una animacion, un gréfico,
una evaluacién y todo relacionado entre si. En general un objeto de
aprendizaje contiene un objetivo, una actividad de aprendizaje, y un
mecanismo de evaluacion, el cual puede ser desarrollado con Tecnologias
de Informacibn 'y Comunicacion para posibilitar su reutilizacion,
interoperabilidad, accesibilidad y duracion en el tiempo, es decir este objeto
presenta una solucion tecnoldgica a los problemas que presente la actividad
de ensefianza-aprendizaje de la asignatura.
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Fase 4: Integracién y Evaluacion en
Plataforma e-escen@riy,

BLANTACION

Pruebas de
funcionamiento

Figura 7. Fase 4 del proyecto ProSPETIC.

El objetivo de esta fase es Integrar y Evaluar los objetos de aprendizaje
generados para la accion formativa especifica. Mientras se consolida el
desarrollo del ambiente virtual de aprendizaje, este proceso de integracion y
evaluacion consistird en la catalogacion tematica del producto dentro de la
biblioteca digital institucional de recursos didacticos. La plataforma educativa
institucional para aprendizaje con ayudas electronicas es la plataforma e-
escen@riyis, alli es donde se integra el objeto de aprendizaje.

3.1 FASES Y PRODUCTOS DEL DISENO CURRICULAR BASADO EN
COMPETENCIAS.

El disefio curricular basado en competencias esta constituido de las
siguientes fases y respectivos productos.
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Tabla 2. Fases del disefio curricular basado en competencias con sus
respectivos productos.

FASES PRODUCTOS
Andlisis de contenidos tematicos Diagrama secuencial de
actividades
Planteamiento general de saberes y | Tabla de saberes y haceres
haceres
Relacion de propdsitos-contenidos Tabla de propdsitos-contenidos
tematicos teméaticos
Estructuracion Actividades Tabla de actividades de formacion
modular de formacion
Unidades de Diagrama de mddulos de formacién
aprendizaje y
modulos de
formacién
Planeacion curricular Tabla de planeacion curricular

El disefio curricular basado en competencias se ha venido desarrollado en
otras escuelas como la escuela de ingenieria eléctrica y electronica. Este
proyecto ha tomado como parte de guia para su desarrollo disefios
curriculares basados en competencias de las escuelas ya nombradas, en
asignaturas como son mediciones eléctricas y tratamiento de sefales
continuas y discretas , sin embargo fue necesario cambiar la orientacion del
disefio curricular ya que esta metodologia tiene un enfoque de educacion
presencial, entre tanto este proyecto de educacion presencial posee un
apoyo virtual para la ensefianza-aprendizaje, contribuyendo de esta
manera al proyecto institucional “Soporte al Proceso Educativo UIS mediante
Tecnologias de Informacién y Comunicacion” ProSPETIC.

Los cambios mas significativos en cuanto al desarrollo de la metodologia se
dieron en la elaboracién de los saberes y haceres, y la planeacion curricular,
ya que fue necesario generalizar un poco mas los saberes, pensando en el
disefio y produccion de los objetos de aprendizaje. En cuanto a la planeacion
curricular se implementaron estrategias y técnicas de aprendizaje que solo
ofrecen las ayudas virtuales las cuales se desarrollan en este proyecto.

32



4. ESTRUCTURA DEL DISENO CURRICULAR BASADO EN
COMPETENCIAS DE LA ASIGNATURA DISENO DE MAQUINAS |

En este capitulo se presentan los planteamientos bases para el desarrollo de
la adaptacion del proceso metodoldgico, con el cual se elabor6 el disefio
curricular basado en competencias de la presente asignatura.

La propuesta metodolégica se aplicd siguiendo cada una de las etapas
explicitadas en el capitulo 4, y bajo una constante retroalimentacion por
parte del equipo de trabajo con el fin de obtener productos acordes con los
objetivos y los requerimientos metodoldgicos establecidos.

4.1 ANALISIS DE LOS CONTENIDOS TEMATICOS

Esta fase hace referencia a la definicion del area y la estructura de los
contenidos generales de la asignatura organizando secuencialmente las
tematicas seleccionadas, las cuales quedaran representadas en un
“Diagrama Secuencial de Actividades de Aprendizaje (DSA?)”.

El DSA? es un mapa de la distribucion y la secuencialidad (ordenamiento
|6gico) del conocimiento en los contenidos de la asignatura. Un buen ejercicio
para el desarrollo del mismo, es pensar siempre en el conocimiento ofrecido
por el contenido y no en el contenido en si, es decir, debe presentarse en el
logro, el objetivo, la meta que se espera el estudiante alcance con esos
contenidos.

El DSA? inicia con la seleccion de contenidos tematicos generales, el
planteamiento del objetivo de aprendizaje de la asignatura y la identificacion
de las actividades de aprendizaje que modelen los alcances y lineamientos
de la misma en términos de conocimiento.

e Seleccion de contenidos teméticos generales

Con base en la experiencia del docente, en programas académicos e
investigaciones bibliograficas de la asignatura, se seleccionan los contenidos
tematicos generales de la misma que delimitaran el area de conocimientos a
modelar en el DSA*

El proceso de seleccion de dichos contenidos se realiza con el fin de plantear
un programa académico que pueda responder a la internacionalizacion, es
decir que enmarque el contenido de la asignatura de manera similar al
propuesto por otras universidades.
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e Objetivo de aprendizaje de la Asignatura

Para identificar el objetivo de aprendizaje de la signatura, debemos ubicar la
meta de la misma dentro del programa académico y El aporte de formacion
gue ofrece al estudiante para su perfil profesional. El objetivo debe encerrar
en término general la habilidad cognitiva y la destreza que obtendra el
estudiante para su profesion, este no debe salirse de los parametros que
enmarcan la misién de la universidad y la escuela

e Actividades de aprendizaje

Las actividades de aprendizaje son objetivos especificos que se desagregan
del objetivo de aprendizaje de la asignatura ya identificado.

Estas actividades se construyen con una estructura gramatical uniforme
(verbo + objeto + condicion), se organizan en el DSA2 de izquierda a derecha
en orden de desagregacion, que va de lo general a lo particular.

De izquierda a derecha, a través de las actividades de aprendizaje, se
describe el “Como” se logra el aprendizaje y de derecha a izquierda se
responde el “Para qué” del aprendizaje alcanzado.

A continuacion se establecen las relaciones entre las actividades de acuerdo
a las siguientes convenciones:

. |

Dependencia - >

Preconcepto

Transversalidad . . . .
Causa -

. ———
Consecuencia

r——

Paralelismo _|

" I

Figura 8. Convenciones del DSA’.

Dependencia: Establece la necesidad mutua entre dos conceptos, es decir, el
conocimiento ofrecido por un concepto complementa el conocimiento
proporcionado por el otro. Abordar solo un concepto e ignorar el otro implica
gue el conocimiento quedara incompleto.

Preconcepto: Corresponde a la necesidad de un conocimiento previo para

abordar otro, estos conocimientos usualmente pertenecen a asignaturas
previas a la analizada.
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Transversalidad: Conocimiento que puede ser referenciado en diferentes
contextos o espacios de tiempo durante el desarrollo de la asignatura para
complementar la adquisicién de otros conocimientos.

Causa-consecuencia: Simboliza que el conocimiento que se encuentra al
inicio de la flecha es causa para el que se encuentra al final, por lo cual debe
abarcarse primero el conocimiento que se encuentra en el origen y luego el
de destino.

Paralelismo: representa aquellos conocimientos pertenecientes a un mismo
nivel de desagregacion que pueden abordarse en cualquier orden
cronoldgico sin alterar el proceso de ensefianza aprendizaje.

Es necesario verificar durante el proceso de construccion del DSA2 que las
actividades de aprendizaje planteadas y las relaciones establecidas entre
ellas sean suficientes para el cumplimiento de la actividad que le precede y
del objetivo de aprendizaje de la asignatura.

El diagrama secuencial de actividades se caracteriza por mostrar
graficamente el entorno tematico delimitado para la asignatura, identificar los
temas que puedan ser desarrollados en forma paralela y aquellos que
deben seguir una secuencia légica. También agrupa en bloques aquellas
tematicas que estan caracterizadas por contenidos tematicos generales, con
lo cual se evita redundancia en el contenido. Ver figura 9.

Este diagrama enmarca el entorno de la asignatura sobre la cual se va a
desarrollar la propuesta, por lo tanto constituye un elemento de soporte
fundamental para el desarrollo de las demas fases.

Para que Aprendo

> »  Actividad 1.1
Actividad 1 I'({)'I
»| Actividad 2.1 z
Objetivo de la Actividad 2 — — 8
asignatura » Actividad 3.1 E
Actividad 3 Actividad 3.2 =
=
» Actividad 3.3 o
Como Aprendo 3‘5

Figura 9. Esquema general de un Diagrama Secuencial de Actividades de Aprendizaje.
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Partiendo del ultimo programa planteado por los docentes de la asignatura
Disefio de Maquinas I, de los recursos bibliograficos, de la experiencia del
docente y el conocimiento de los desarrolladores, se construyo la estructura
tematica de la asignatura, siguiendo las recomendaciones metodoldgicas
descritas en este capitulo.

El dltimo programa planteado de la asignatura Disefio de Maquinas |
obedece a los lineamientos de la reforma que hizo la Escuela de Ingenieria
Mecanica, ampliando la cobertura del programa tradicional (que actualmente
esta proceso de implementacion). El programa aparece en la Tabla 3.
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Tabla 3. Programa de la asignatura Disefio de Maquinas |

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE INGENIRIAS FiSICO MECANICAS
Escuela de Ingenieria Mecanica
Programa de Ingenieria Mecanica

NOMBRE DE LA ASIGNATURA: DISENO DE MAQUINAS |

| CODIGO ‘ SEMESTRE: 6

REQUISITOS: Disefio Basico, Resistencia de Materiales
|

INTENSIDAD HORARIA SEMANAL: 15

TAD: 6

‘TI:Q ‘c;s

PROPOSITOS DEL CURSO:

e Estudiar aplicaciones, forma, montaje y funcionamiento de los ejes y sus partes asociadas.
e Estudiar el fenédmeno de la fatiga y su aplicacién al disefo de ejes y sus partes asociadas.

CONTENIDO:
1. Proceso intermedio de disefio
1.1.

1.2.
1.3.

Introduccion y diagrama de bloques del proceso.
Preliminares de todo proceso de disefio.
Reconocimiento de una necesidad y decision de
satisfacerla.

Identificacion del problema.

Definicion del problema.

Documentacioén y generacion de ideas.

Evaluar y realizar andlisis preliminares.

1.8. Refinar el disefio.

1.9. Planos detallados.

1.10.  Andlisis detallado.

1.11.  Desarrollo de medios de experimentacion.
1.12.  Manufactura.

1.4.
15.
1.6.
1.7.

2. Acoples

2.1. Acoples Rigidos

2.1.1. Clases, caracteristicas, céalculos
2.2. Acoples Moviles

2.2.1. Clases, Caracteristicas y Célculos
2.3. Acoples Elasticos
2.3.1. Clases, caracteristicas, procedimientos de
seleccién
2.4. Procedimientos de disefio y/o seleccidn
3. Seleccion de transmision por elementos
flexibles
3.1. Correas
3.1.1. NTC 1571, 1716, 2066
3.1.2. Generalidades
3.1.3. Esfuerzos
3.1.4. Parametros
3.1.5. Procedimientos de seleccion e
En correas planas
En correas en V
3.2. Cadenas
3.2.1. NTC 1484, 1275
3.2.2. Generalidades
3.2.3. Tipos de Cadena
3.2.4.  Accion Cordal
3.2.5. Especificaciones
3.2.6. Procedimientos de seleccion
3.3. Cables

3.3.3. Tipos de cable

3.3.4. Materiales

3.3.5. Especificaciones

3.3.6. Célculos de base estética y dinamica
3.3.7. Poleas

4. Seleccién de engranajes

4.1.

5.

5.1.
5.2.
5.3.

5.4.
5.5.
5.6.

6.

6.1.
6.2.

6.3.

6.4.
6.5.
6.6.
6.7.

6.7.1.

6.7.2.
6.7.3.

6.7.4.
6.7.5.
6.7.6.
6.7.7.

Determinacion de las fuerzas generadas en la
transmisién de potencia por engranajes: rectos,
helicoidales (ejes paralelos), conico (ejes
cortados a 90°), sinfin-corona (ejes cruzados a
90°).

Seleccién de rodamientos
Introduccion

Clasificacién de Rodamientos
Consideraciones para la
rodamientos

Sistemas de lubricacién
Andlisis de averias
Evaluacioén de caso practico

seleccion  de

Estudio del fenémenos de la fatiga

Introduccion — Historia

Resistencia estdndar a la fatiga por flexion
rotativa

Resistencias a la fatiga por cargas axiales
inversas y a la flexion reversibles

Factores que afectan la resistencia a la fatiga
Concentraciones de esfuerzos

Tipos de carga variable

Andlisis de fatiga para cargas medias mas
alternas

Criterios de disefio de: Gerber, Sodeberg, y
Goodman para esfuerzos normales
(mediosy a Alternantes), cuando el
esfuerzo medio es de tension

Andlisis de fatiga para carga biaxial
Esfuerzos medios y alternantes normales y
de corte combinados para materiales
ductiles

Criterio Coulomb-Soderberg

Criterio Coulomb-Goodman

Criterio Mises-Soderberg

Criterio Mises-Goodman
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3.3.1. NTC 1666, 3246 6.8. Esfuerzos medios y alternantes normales y de

3.3.2. Generalidades corte combinados para materiales fragiles

7. Disefio de ejes 8. Seleccion de tolerancias y ajustes

7.1. Introduccion 8.1. Introduccion al concepto de Tolerancia

7.2. Sistemas de bloqueo axial 8.2. Norma ISO

7.3. Sistemas de blogueo torsional 8.3. Tolerancias y ajustes

7.4. Sistemas de bloqueo mixto 8.4. Tolerancias geométricas

7.5. Disefio global de ejes 8.5. Rugosidad

7.5.1. Formay proporciones 8.6. Metrologia y Estadistica

7.5.2. Analisis de esfuerzos (Disefio por Resistencia)

7.5.3. Andlisis de deformaciones (Disefio por rigidez) 9. Proyecto integral de disefio de ejes y partes

7.5.4.  Andlisis dindmico (Velocidades criticas) asociadas
9.1 Desarrollo de un proyecto del disefio paso a
paso de un reductor de velocidad, aplicando
todos los conocimientos adquiridos en el curso

ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS Y CONTEXTOS POSIBLES DE APRENDIZAJE PARA HORAS TIPO TAD Y

TI:

Modelo Pedagdgico: Sintesis basado en el procedimiento de informacién, etapa de estructuracion y afinacion.
Estrategias Pedagdgicas:

Expositiva.

Interrogativa.

Asociativa.

Tecnoldgica.

Investigativa.

Promocién del desempefio y la accion.
Deliberativa.

VVVYVYVYY

EVALUACION DE LA ASIGNATURA:

Desarrollo de proyectos, desarrollo de trabajos cortos, examenes.

BIBLIOGRAFIA BASICA Y COMPLEMENTARIA;

DEUTSCHMAN, AARON Y OTROS. Disefio de Maquinas. CECSA, 1985.
HAMROCK, Bernard J. Elementos de maquinas, Mc Graw Hill, 2000.

JUVINAL, Robert C. Fundamentos de disefio para Ingenieria Mecanica. Limusa, 1991.
MARTIN SPROCKET & GEAR. Catalogo martin - No. 1090. Martin Sprocket, 2000.
MOTT, Robert. Disefio de elementos de Maquinas. Prentice Hall, 1999.

NORTON, Robert. Disefio de Maquinas. Prentice Hall, 1999.

ROJAS, Hernan. Folleto de ajustes y tolerancias. Publicaciones UIS, 1992.
ROJAS, Hernan. Disefio de Maquinas II. Publicaciones UIS, 1992.

SHIGLEY — MISCHKE. Disefio de Ingenieria Mecanica. Mc Graw Hill, 2002.
SPOTTS —-SHOUP. Elementos de Maquinas. Prentice Hall, 1998.

CATALOGOS (SFK, FAG, NTC, etc.)

PLAN DE TRANSICION: Homologacion con las asignaturas de Disefio de Maquinas | codigo 02853 y Disefio
Aplicado | cédigo 02855
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Los contenidos tematicos se organizaron teniendo en cuenta su
secuencialidad y relacién de dependencia entre ellos; una estructuracién que
exige el andlisis funcional y los lineamientos demarcados por el experto.

La version final del diagrama secuencial de contenidos se obtiene después
del analisis, correccion y ajuste de alrededor 7 versiones prototipos
elaboradas por los desarrolladores y verificada por el docente y el pedagogo
del CENTIC.

El producto de este andlisis de contenidos es el diagrama secuencial de
contenidos tematicos de la asignatura Disefio de Maquinas |, que se
encuentra plasmado en el anexo A. Ver parte del producto en la figura 10.

El esquema secuencial de contenidos se convierte en el punto de partida
para el desarrollo de las demas etapas que constituyen la propuesta de
disefio curricular.

Identificar la

resistencia a la
@l fatiga y los factores
que la afectan
Utilizar las teorias
—»| de fallas segin ¢l
tipo de material
L
Comprender el 1
fendmeno de la
gl fatiga en cjes y sus
partes asociadas ¥
(" Utilizar los
criterios de disefio
segun los tipos de
carga par fatiga
(T ——— T\
Distinguir los
Estudiar las \-»| concentradores de
aplicaciones, forma, esfuerzo en gjes
montaje, )
funcionamiento y. Delinear las formas y
disefo de ejes y sus i proporciones del eje
1 partes asociadas, de | | < J
maneraquepermiaalt 0} 40 | 2| 00 T === A SSRESREG T e I SRS S Ty ]
estudfante desarvollar ' ] I |
Pilinies o e i ‘ @8

( de esfuerzos ;i )
un proyecto integral s it s L it /-x_/___.l

|
|
|
OO |
: \ R
¥ e | | R ; — = — ——— i N o i i
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Figura 10. Seccién del diagrama secuencial de contenidos teméticos de la asignatura
disefio de maquinas I.
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4.2 PLANTEAMIENTO GENERAL DE LOS SABERES Y HACERES

Los saberes son acciones puntuales de aprendizaje que se esperan
desarrollar en el estudiante, y son de tres tipos: “el saber”, que se refiere a
hechos, teorias y principios del conocimiento; “el saber hacer”, que
relaciona los procedimientos, técnicas, métodos, habilidades y destrezas que
son necesarias desarrollar en el estudiante; y “el saber ser”, que concierne
a las actitudes y valores comportamentales del estudiante en su proceso de
ensefianza - aprendizaje.

Los saberes identificados se agrupan dando origen al producto denominado
“la tabla de saberes”.

El planteamiento de saberes se realiza a partir del diagrama secuencial de
contenidos determinado en la etapa anterior. Para identificar los saberes
asociados a la asignatura se lleva a cabo la desagregacion de los
contenidos tematicos en contenidos conceptuales, procedimentales y
actitudinales. Es decir, se interioriza en cada uno de los bloques del esquema
secuencial de contenidos para identificar lo que “se debe saber” y lo que “se
debe hacer” dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje, en primera
instancia, para luego de configurados los dos tipos de contenidos
mencionados poder correlacionar el comportamiento, las actitudes y los
valores requeridos para el proceso de formacion.

Para este proyecto se hizo una diferencia entre los verbos utilizados en la
estructura gramatical de los saberes con respecto a los haceres, los
desarrolladores en comun acuerdo con el experto tematico decidieron que no
deberia usarse los mismos verbos para los saberes como para haceres, esto
debido a la dificultad que se ha encontrado en algunos casos para diferenciar
un saber de un hacer.

Ademas los saberes han sido elaborados y organizados de tal forma que por
cada contenido tematico se exprese primero el modelamiento del fenémeno
fisico, luego la solucion de su ecuacion y mas adelante su analisis y
respectiva aplicacion. De esta forma se consigue una estructura secuencial
del conocimiento, ofreciendo directrices correctas de aprendizaje para que
asi el estudiante obtenga un aprendizaje significativo. La figura 11 muestra el
procedimiento a seguir para la elaboracion de una tabla de saberes.

El producto final del planteamiento general de saberes es la tabla de saberes
gue se encuentra en el anexo A. Ver parte de esta en la tabla 4.
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Tabla 4. Explicacion de una seccién de la tabla de saberes y haceres.

de saberes, primero el
conocet, segundo
seleccion y tercero
sistemas de lubricacién

CONTENIDO SABER HACER

= Rodamientos 37 Conocer la|TT. Determinar las
= Sistemas de clasificacién y partes principales
lubricacion caracteristicas de que constituyen un

= Analisis de los rodamientos. rodamiento (37).
averias 38. Saber las | UU.  Clasificar  los
conslderaciones rodamientos (37).
para\la selecciéon | VV.  Clasificar  los
de rodamientos. métodos y
9. Diferenciar los caracteristicas de
sistemas de lubricacidn en

lubricagion de rodamientos (39).
rodamiantos. W. Determinar las
Estructura  secuencial 40. Definir fos dafios ventajas de Ia

en los lubricacién en los
rodamieritos vy rodamientos (39).

medidas def| XX. Realizar la
correccion descripcidn, causas

y correccién de los
principales dafios
presentados en los
rodamientos (40).

V

Aqui se nota la
diferencia entre los
verbos empleados en
los saberes que figuran
en rojo y los empleados
en haceres que figuran
en verde
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Diagrama
Secuencial de
Actividades o DSA2

Elaboracion de
saberes y haceres.

Validacion ReY'S'O” v
ajustes

Prototipo

Tabla de saberes
general

CONTENIDO | SABER | HACER
TEMATICO

Figura 11. Procedimiento para la elaboracion de la tabla de saberes

4.3ESTRUCTURACION MODULAR
La estructuracion modular estd compuesta por 4 niveles:
e Propdsitos de formacion.

e Actividades de formacion.
e Unidades de aprendizaje.
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e Modulos de formacion.

De todas las fases del disefio curricular, la fase que presenta caracteristicas
de flexibilidad y dinamismo que garantiza la implementacion de un disefio
curricular a partir de la visién de las competencias, es esta. Aqui se logra una
estructura modular, que no constituye una estructura rigurosa estandar, sino
qgue por el contrario puede estar sujetas a cambios que pueden realizarse a
nivel de médulos de formacion, de unidades de aprendizaje o de actividades
de formacion dependiendo de la vision del docente que esté a cargo de la
asignatura, el cual puede optar por alguna de las siguientes acciones:

e Reagrupar las unidades de aprendizaje en nuevos modulos de
formacion.

e Tomar como base las actividades de formacion y agruparlas bajo el
criterio que considere més adecuado para construir de esta forma las
unidades de aprendizaje, y a su vez asociar estas para construir los
moédulos de formacion que crea son necesarios y suficientes para
cubrir la asignatura, delimitada previamente por el diagrama
secuencial de contenidos.

e A partir de la tabla de saberes de la asignatura, determinar las
actividades de formacién y reestructurar toda la asignatura.

4.3.1 PROPOSITOS DE FORMACION

Los propdsitos conforman una actividad de formacion que describen las
metas o finalidades por las cuales se realiza la misma. A su vez, marcan el
camino para dar cumplimiento a las competencias planteadas anteriormente
en la tabla de saberes.

Para el planteamiento de los propositos los verbos deben dar cumplimiento a
la actividad (ver 4.3.2), deben ser medibles y evaluables.

4.3.2 ACTIVIDADES DE FORMACION

Esta fase lleva por objeto identificar las actividades de formacion de la
asignatura. Una actividad de formacion es el desempefio individual que el
estudiante estard en capacidad de demostrar durante su proceso de
formacion.

A partir de la relacion propésitos contenidos de la asignatura, se agrupan los

propoésitos y se describen las actividades que el estudiante puede desarrollar.
Ver Figura 12 y 13.
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El producto de esta etapa es la tabla de actividades de formacion. Ver anexo

A.
PROPOSITOS
PROPOSITOS
PROPOSITOS
Figura 12. Conformacioén de las actividades de formacion.
ACTIVIDADES PROPOSITOS CONTENIDD SABERES HACERES
Utilizar Tos criterios de [ Estudiar el fenomeno » Resistenda estandar | 5. ConocerTahistona |E. Elaborar una

disefio seglin los
analisiz de fatiga de
las diferentes cargas
aplicadas en los ejesy
sus partes asociadas

de la fatiga y su
aplicacion al diseno de
gjes y sus partes
asociadas.

alafatigapor flexion
rotativa
Resistencias a la
fatiga por cargas
axiales inversasyala
flexian reversibles
Factores que afectan
la resistencia a la
fatiga
Concentraciones de
esfuerzos
Tipos de
variable
Analisis de fatiga para
cargas medias mas
dlternas

Esfuerzos medios y
alternantes normales
¥ de corte
combinados  para
materiales fragiles

carga

8. Estudiar

9. Conocer

del estudio de las

fallas por fatiga.

las
resistencias
estandar a la fatiga
para materiales de
ingenieria.

7. Investigar los
diferentes factores

que afectan la
resistencia a la
fatiga.

8. Identificar los
concentradores de
esfuerzo ala fatiga.

los
diferentestipos de
carga variable
aplicados sistemas
MECAnicos.

10.Estudiar el andlisis
de fatiga para
cargas medias mas
alternas.

11.Analizar los
esfuerzos mediosy
alternantes

normales y de
corte combinados

cronologia de los
SUCESOS de
importancia

ocurridos  en la
historia de la
investigacion de las
fallas porfatiga (5).

F. Analizar los
estudios de
resistencia
estandar alafatiga
porflexionrotativa,
resistencias a la
fatiga por cargas
axiales inversas y a
la flexion
reversibles,
teniendo  como
opcion  graficas
existentes deltema
(8.

. Definirlos factores
que afectan la
resistencia a la
fatiga (7).

H. Interpretar el
concepto de
muesca ¥y sU

influencia en las

Figura 13. Ejemplo de la conformacién de las actividades — propdsitos de formacion.

4.3.3 UNIDADES DE APRENDIZAJE

Las unidades de aprendizaje son el siguiente nivel de la estructura modular
de la asignaturas y se conforman teniendo en cuenta las afinidades, pero en
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esta ocasion, entre las actividades de ensefianza-aprendizaje identificadas
anteriormente.

Bajo la misma metodologia como se estructuraron las actividades de
formacion, a partir de los propésitos de la asignatura se elaboran las
unidades de aprendizaje. Ver figura 14.

El producto de esta etapa forma un diagrama de modulos que tiene
actividades de formacion, que fue la etapa anterior, y los moddulos de
formacién que hacen parte de la etapa que sigue. Ver anexo A

ACTIVIDADES PROPOSITOS

Figura 14. Conformacion de las unidades de aprendizaje.

Hasta aqui debemos considerar a las actividades de formacibn como
unidades fundamentales de los modulos de formacién, es decir aqui
evidenciamos la flexibilidad del disefio curricular, pues aqui cada
desarrollador de esta propuesta, puede organizar las actividades de
formacion en unidades de aprendizaje de acuerdo a el enfoque que se el
quiera dar a la organizacion.
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4.3.4 MODULOS DE FORMACION

Figura 15. Conformacion de los médulos de formacién.

Estructurar las
etapas de un disefio
global de ejes

Aplicar los

conceptos de la
asignatura al

proceso de disefo.

Figura 16. Ejemplo de la estructuracion modular.

Para finalizar la etapa de estructuracion modular, se determinan los médulos
de formacion a partir del agrupamiento de las unidades de aprendizaje, y de
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acuerdo a las recomendaciones presentadas en la metodologia. Ver figura 14
y 15.

En la conformacién de estos moédulos de formacién se tuvieron en cuenta los
principios del andlisis funcional que son:

e Mantener una relacion causa-consecuencia.
¢ Mantener una secuencia logica.

4.4PLANEACION CURRICULAR

Esta es la uUltima etapa de la propuesta metodoldgica, pero la mas rica en
elementos concernientes al curriculo, pretende ofrecer una vision global y a
la vez detallada de la asignatura.

La planeacion contiene los propdésitos, estrategias, métodos y evidencias de
aprendizaje, técnicas e instrumentos de evaluacibn y una guia para el
desarrollo de los medios didacticos, dando soporte a toda la propuesta
metodologica.

Esta propuesta metodoldgica presenta en la figura 17 los elementos que
integran la planeacién curricular, estableciendo que los propdsitos, los
escenarios y la duracién atafien a cada una de las actividades de formacién y
a cada propdsito conciernen las estrategias y métodos de ensefianza-
aprendizaje, las evidencias de aprendizaje, las técnicas e instrumentos de
evaluacion y la guia de la elaboracion de los medios didacticos.

A continuacion se detallardn cada uno de los elementos que conforman la
planeacién curricular.

Escenarios:

La identificacion de los escenarios se hace analizando las necesidades vy
requerimientos de la asignatura, es decir, si es necesario utilizar,
laboratorios, salas de computo, aulas de clase, etc.

Duracion:

Para estimar el tiempo necesario en el desarrollo de la actividad es
importante analizar las estrategias y meéetodos de ensefanza-aprendizaje
seleccionados, las técnicas e instrumentos de evaluacion y la complejidad
misma de la actividad, razones por las cuales son los expertos docentes
guienes deben determinarla.
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Medios e Objeto de aprendizaje
didacticos

e Estrategias de ensefianza
aprendizaje

e Meétodo de ensefianza
aprendizaje

e Técnicas de evaluacion

ACTIVIDADES DE

e Instrumentos de evaluacion FORMACION

e  Propdsitos
e FEscenarios

e Duracion

Figura 17. Elementos que integran la planeacion curricular. Estrategias y métodos de
ensefianza-aprendizaje.

Se plantean con la orientacion y experiencia del docente, considerando el
propésito para el cual se definen y el nivel de complejidad en la interpretacion
y comprension del contenido temético correspondiente a dicho propésito.
También es importante contemplar los escenarios con los que se cuenta para
el desarrollo de la asignatura y especificamente de la actividad que enmarca
el propasito.

Las estrategias y métodos determinan la metodologia bajo la cual se va a
desarrollar la asignatura. Es necesario que ésta metodologia este acorde con
el objetivo de lograr un aprendizaje significativo y personalizado en el
estudiante, por esto las estrategias y métodos de aprendizaje que se
plantean en la planeacién curricular soportan los estilos de aprendizaje
FSLSM.

Las estrategias y métodos deben poseer una relacion explicita que permita
identificar su afinidad o conexion.

4.4.1 Evidencias de aprendizaje

Las evidencias son aquellas acciones que el estudiante debe estar en
capacidad de realizar para comprobar que el aprendizaje a sucedido, dando
cumplimiento al propésito, alcance a la actividad, y en su conjunto a la unidad
y modulo de formacion.
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Las evidencias de aprendizaje son de tres tipos:

e Evidencias de conocimiento: establecen las condiciones cognitivas y
de compresion necesarias para el cumplimiento del propdésito.

e Evidencias de desempefio: corresponden a los procedimientos y
habilidades que debe desarrollar el estudiante para fortalecer su
proceso de formacion.

e Evidencias de producto: fusiona las condiciones cognitivas y de
comprension con los procedimientos y habilidades permitiendo
obtener resultados de un proceso como evidencia de una accion
realizada.

Se espera que las evidencias de aprendizaje se complementen entre si,
estableciendo para cada propoésito evidencias de los tres tipos en lo posible.
La estructura gramatical para redactar las evidencias de aprendizaje difiere
de la utilizada en el establecimiento de saberes y haceres en el estado del
verbo, en las evidencias el verbo se encuentra activo (en presente) y no en
infinitivo.

4.4.2 Técnicas e instrumentos de evaluacién

Las técnicas e instrumentos de evaluacion permiten recolectar las evidencias
establecidas anteriormente y, al igual que las estrategias y métodos de
aprendizaje, deben relacionarse explicitamente por la afinidad que exista
entre las caracteristicas de las mismas.

Se plantean considerando el propoésito, el contenido tematico, las estrategias
y métodos de ensefianza establecidos para el mismo y el tipo de evidencia
gue se desea comprobar.

4.4.3 Guia para la elaboracion de los medios didacticos

Esta propuesta metodologica pretende, a través de la planeacion curricular,
establecer las pautas para el desarrollo de los medios didacticos que daran
soporte al objeto de aprendizaje.

Es posible emplear diversos recursos digitales como textos, audio, videos,
animaciones, etc., con el fin de dar cumplimiento a la finalidad de un objetos
de aprendizaje, recursos que disefiados con bases metodoldgicas aseguran
un soporte adecuado al estudiante y al docente en el proceso de ensefianza-
aprendizaje.
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Con base en el modelo de estilos de aprendizaje planteado por FSLSM, se
han disefiado estos recursos que ofrecen informacion de formas variadas
buscando que el estudiante, segun su perfil y estilo de aprendizaje, logre
adquirir el conocimiento convirtiéndolo en un aprendizaje significativo.

A continuacion se describen los medios didacticos que hacen parte de la
plantilla para la construccion de objetos para la plataforma e-escen@friys:

¢ Ndcleo de conocimiento

¢ Documentacién soporte en formato pdf
e Audio

e Graficos y tablas

e Videos y animaciones

e Aplicativo
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5. METODOLOGIA PARA LA GENERACION Y ENCAPSULAMIENTO DEL
OBJETO DE APRENDIZAJE

En el capitulo anterior se realizd el disefio instruccional de la asignatura
Disefio de maquinas |, desarrolldndose la planeacién curricular para la
totalidad de la asignatura; del mismo modo y siguiendo con las fases de la
metodologia, se escogid la tematica “Acoples” para el desarrollo del primer
objeto de aprendizaje de la asignatura.

Uno de los principales desafios de las herramientas que facilitan el proceso
de ensefianza — aprendizaje apoyado en tecnologia, es la estandarizacion y
reutilizacion de las actividades de aprendizaje. Como alternativa de solucion
a este problema, se ha tomado como referente metodologico las etapas de
construccion y desarrollo sugeridas por APROA® (Aprendiendo con
repositorios de objetos de aprendizaje); ésta metodologia basada en el
estandar SCORM garantiza que el producto obtenido sea reutilizable,
interoperable y continuo, caracteristicas primordiales de todo objeto de
aprendizaje (OA).

5.1 CONCEPTO Y CARACTERISTICAS DE UN OBJETO DE
APRENDIZAJE

Para cumplir con las caracteristicas que exige el proyecto APROA vy la
propuesta de innovacién docente de la Universidad Industrial de Santander,
se puede describir este objeto de aprendizaje como una composicién digital
basada en un objetivo de ensefianza que posee un contenido, una
aplicacién, una evaluacién, vinculos de profundizacion de los actividades de
aprendizaje y un metadato.

Caracteristicas de un OA. De igual forma, este objeto de aprendizaje (OA)
posee caracteristicas que garantizan su eficiencia como tal, estas son:

e Es autocontenido, es decir, por si solo es capaz de dar cumplimiento
al objetivo propuesto. Ya que incorpora vinculos hacia documentos
digitales que profundizan y/o complementan algunos conceptos de la
tematica “ACOPLES”.

e Es interoperable, es decir, cuenta con una estructura basada en un
lenguaje de programacibn XML, y cuenta con un estandar
internacional de interoperabilidad (SCORM para efectos del proyecto),

%> APROA es un proyecto de investigacion Chileno en el que participan instituciones Universitarias de
Pert, México, Espafia y Chile, y cuenta con el apoyo del gobierno chileno a través de El Fondo de
Fomento al Desarrollo Cientifico y Tecnolégico, FONDEF.
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e (que garantiza su utilizacion en plataformas learning con distintos
ambientes de programacion.

e Esreutilizable, es decir, debido a que pretende dar cumplimiento a un
objetivo especifico, puede ser utilizado por diversos educadores bajo
distintos contextos de ensefianza.

e Es durable y actualizable en el tiempo, es decir, esta respaldado por
una estructura (Repositorio) que permite, en todo momento, incorporar
nuevos actividades de aprendizaje y/o modificaciones a los existentes.
De esta forma un objeto evita la obsolescencia.

e Es de facil acceso y manejo para los estudiantes, es decir, la misma
estructura de respaldo facilita a los estudiantes el acceso al objeto asi
como el manejo de éste en el aprendizaje.

e Es secuenciable con otros objetos, es decir, la estructura de respaldo
posibilita la secuenciacion del objeto con otros bajo un mismo contexto
de ensefianza.

e Es breve y sintetizado, es decir, alcanza el objetivo propuesto
mediante la utilizacion de los recursos (textos, imagenes, diagramas,
figuras, videos, animaciones, otros) minimos necesarios, sin que se
llegue al extremo de saturarlo de recursos, y tampoco carezca de
estos.

e Concentra la fuente de los diversos recursos de autoria utilizados
en el contenido de ensefianza, de esta forma se asegura que el objeto
cumple con las leyes de derecho de autor existentes.

5.1.1 Sobre el nombre del objeto de aprendizaje.

El nombre del objeto de aprendizaje representa de forma clara y simple la
tematica tratada, evita la ambigledad en la idea, para este caso se asigno un
nombre que describe plenamente el tema que se tratara, “Objeto de
aprendizaje para los acoples”.

5.1.2 Sobre el objetivo del objeto de aprendizaje.

Para cumplir con el nivel de globalidad del objetivo propuesto por el objeto
de aprendizaje, y para situarlo o caracterizarlo como uno de los tres tipos de
objetos definidos anteriormente, se puede decir que este objeto es un objeto
de aprendizaje tematico (OA), porque esta orientado a un tema especifico
como lo es los acoples, y permite el desarrollo de objetos aun mas
especificos ya que se puede profundizar en cada uno de los actividades de
aprendizaje de esta tematica.

5.1.3 Sobre el Contenido del Objeto de Aprendizaje.

Para cumplir el objetivo planteado en un objeto de aprendizaje, es posible
hacer uso de diversos recursos digitales, tales como textos, imagenes,
diagramas, gréficos, figuras, videos, narracion, animaciones, archivos de
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texto, los cuales deben ser organizados metodologicamente asegurando un
optimo aprendizaje por parte del estudiante. Para llevar a cabo el desarrollo
del contenido del objeto, se hace necesaria la implementacion de plantillas
que permitan facilitar el disefio del mismo, economizando tiempo y recursos
en la generacion de objetos, y facilitando la secuenciacion de estos bajo un
mismo contexto de ensefanza.

5.1.4 Sobre la aplicacion del objeto de aprendizaje.

Ya que un objeto de aprendizaje debe brindar la opcién de afianzar el
proceso de ensefianza/aprendizaje de un objetivo por si solo, al OA aqui
disefiado, va ligado una experiencia que permite al estudiante aplicar el
conocimiento adquirido, ya sea en el aula de clase o en un ambiente virtual.
El alcance final del OA, es guiar al estudiante en los diferentes pasos de
cualquier actividad que desempefiara a la hora de aplicar los conceptos
adquiridos, no sin contar con la participacion directa y fundamental del
docente, quien es el encargado y responsable también de velar por el
alcance positivo del objetivo planteado por OA.

Si al final de la tematica tratada en el objeto esta no permite el desarrollo de
una aplicacion, seré el profesor el encargado de incorporar una experiencia,
la cual podra explicarse ya sea con un caso real o0 con un caso simulado.

5.1.5 Sobre la evaluacién del objeto de aprendizaje.

El fin del ciclo de ensefianza de este OA corresponde a una evaluacion, esta
permite que el estudiante se desempefie de manera autbnoma para
contestar las preguntas o resolver los problemas que se encuentren en dicha
evaluacion.

Aunque este OA no incorpora los métodos de evaluacién correspondientes a
un producto de este tipo, esta evaluaciébn se encuentra en la plataforma
donde se podra acceder directamente al objeto, esta plataforma es e-
escen@riyis, que presenta una gama de opciones de evaluacion tales como
preguntas alternativas, desarrollo de términos apareados, completado de
oraciones, desarrollo de calculos matematicos y otros que seran definidos
por el profesor para asegurar una correcta evaluacion del contenido
relacionado con la tematica aprendida.

5.1.6 Sobre los vinculos de profundizacion del contenido.

Este como todos los objetos de aprendizaje, disefiados bajo esta
metodologia, incorpora vinculos a informacién digital y referencias
bibliograficas que permitiran profundizar y complementar el contenido del
objeto.
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5.1.7 Sobre la declaracién de autoria del contenido.

El contenido de este objeto de aprendizaje declara la autoria de las personas
que participaron directamente en la creacion del objeto. De la misma manera
menciona las fuentes de los textos, imagenes, graficos, y otros recursos que
hagan parte del OA, y que no haya sido preparado por el docente.

5.2 PROCESO DE GENERACION DE UN OBJETO DE APRENDIZAJE

Para la generacion del objeto de aprendizaje, se utilizaron como guia los
pasos presentados por la comunidad APROA, que pone a disposicion una
serie de herramientas para desarrollar objetos de aprendizaje.

El primer paso para generar un objeto, es definir e incorporar el objetivo
directamente en la plataforma APROA. Para incorporar el objetivo, se debe
llenar un formulario con preguntas acerca de las caracteristicas basicas del
objeto, tales como el titulo, el editor, el desarrollador de contenido, el
desarrollador de multimedia, la clasificacion temética del contenido, y la fecha
de incorporacién entre otros, informacion que formara parte del catalogo de
objetos presente en APROA para su clasificacion y consulta.

Posteriormente, APROA propone hacer la recoleccion del material que ira en
el objeto de aprendizaje, para esto, el profesor debe desarrollar el contenido
en un editor de texto cualquiera, el cual, una vez finalizado, se ira
incorporando secuencialmente, se sugiere que el contenido sea incorporado
por un disefiador de multimedia que ira interactuando paralelamente con el
profesor para definir los recursos multimedia (imagenes, animaciones,
videos, narracion, graficos, otros) que incorporara al objeto.

Una vez completada los recursos, debe ser incorporada a la plataforma a
través de mecanismos simples de adjuntado de archivo Flash.

La aplicacion y la evaluacion deberan desarrollarse directamente en la
plataforma, para lo cual ésta incorpora herramientas especiales de edicion y
elaboracion de métodos de evaluacion.

Después de haber incorporado todas las secciones del objeto en la
plataforma APROA, automaticamente ésta generara el metadato del objeto y
los patrones SCORM, empaguetando asi el objeto definitivo.

Con base en esta serie de pasos propuestos como metodologia en la
comunidad APROA, se inicio la construccion del objeto de aprendizaje para
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este trabajo de grado. Para ello se utiliz6 la plantilla® estandar de objetos de
aprendizaje para la Plataforma e-escen@riy;s.

La estructura de la plantila se basa en péginas de actividades de
aprendizaje, las que liberan al estudiante de la sobrecarga de informacion por
pantalla de lectura. De ésta el estudiante puede cursar el contenido similar al
formato de un libro. De igual manera el disefiador puede incorporar recursos
multimedia que complementen el contenido y lo hagan mas motivador para el
estudiante.

A lo largo de todas las paginas, la plantilla dispone para el usuario un
conjunto de controles para la ejecucion de diversas opciones de manejo del
contenido y del fondo de la pantalla. Especificamente, se dispone de botones
que permiten regular el volumen y el inicio de la narracion, botones que
permiten avanzar o retroceder en las paginas, y botones que permiten
cambiar el disefio y el color del fondo de la plantilla a fin de evitar la
saturacion visual de los colores de algunas imagenes.

EL material elaborado se incorpor6 de manera paulatina, empezando por la
parte tedrica la cual tiene para cada tema y subtema su correspondiente
ndcleo de conocimiento y su formato pdf, en los cuales se describe un
contenido especifico en forma escrita y referenciada de los temas tratados.
De igual manera se generan los documentos multimedia como lo son
simuladores, animaciones, videos, sonidos e informacion, todos relacionados
con los temas tratados; cada uno de estos tiene su correspondiente link que
le permite ser visualizados y tratados de forma clara. Seguidamente se
plantea la evaluacién de los temas mediante ejercicios y actividades de
formacion como foros, correos electronicos etc. con el fin de valorar el
aprendizaje del estudiante.

Cuando ya se tienen todos los documentos finalizados y aprobados del
objeto de aprendizaje, se procede a empaquetarse en SCORM mediante la
herramienta Reload, siguiendo los estandares establecidos y asi darle una
secuencia légica al empaguetamiento; de esta forma se puede llevar a
cualquier plataforma y puede ser visualizado.

El paquete SCORM se dispone en la biblioteca digital de la Universidad
Industrial de Santander en conjunto con el disefio instruccional que se
encuentra en el anexo A, posteriormente este paguete se integra en la
plataforma e-escen@riys, @ la cual los estudiantes matriculados en la
asignatura Disefio de Maquinas | tendran acceso desde cualquier portal Web
con vinculo a la plataforma.

26 Plantilla desarrollada por el Laboratorio de 1+D del CENTIC.
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6. GENERACION Y ENCAPSULAMIENTO DEL OBJETO DE
APRENDIZAJE QUE IMPLEMENTA LA TEMATICA “ACOPLES” DE LA
ASIGNATURA DISENO DE MAQUINAS |

6.1PLANTILLAS PARA LA GENERACION DEL OBJETO DE
APRENDIZAJE

Con base en lo expuesto en el capitulo anterior, para llevar a cabo el
desarrollo del contenido del objeto, se hace necesaria la implementacion de
una plantilla a partir de la cual se podra acceder a los recursos digitales, tales
como pdf, imagenes, diagramas, videos, narraciones, animaciones,
simuladores, entre otros.

Respecto a la presentacion del objeto e implementacion en la plataforma
educativa institucional e-escen@riuis, se tuvo a disposicion la plantilla
realizada por la Universidad Industrial de Santander, la cual no solamente
favorece el trabajo de disefio del objeto, sino también el proceso de
secuenciacion y comprension del contenido por parte de los estudiantes.

Para acceder a cada uno de las actividades de aprendizaje del objeto de
aprendizaje, se dispone de la ventana de actividades de aprendizaje (ver
figura 18), en la cual se encuentran organizadas de manera tal que se
identifique el tema general, y cada uno de los subtemas o temas especificos
que lo complementan.

Una vez seleccionado el contenido a consultar, se despliega la ventana

principal (ver figura 19), la cual consta de varios botones los cuales permiten
al estudiante la navegacion sobre el objeto.
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Acoples Rigidos

1. Acoples Rigidos Acople de Platos

1.1. Acople de Platos

Este tipo de acople consta de dos platos forjados con el
eje 0 encajados en ambos arboles y asegurados por
pernos. Los plates pueden ser ajustados, moldeados o
2. Acoples Méviles soldados a los ejes. Estos dispositivos pueden
calcularse aunque no se cuente con datos del fabricante,
2.1. Acople de dientes empleando hipdtesis de esfuerzos cortante en los
frontales pernos de unién e hipétesis de friccion en toda la
Junta Oldham superficie de contacto, sin embargo se supone como
condicién de trabajo mas segura emplear la hipdtesis
. Juntas Universales de corte puro. En estas circunstancias se debe
garantizar un maquinado muy preciso en los
alojamientos de los pemos y deben coincidir

perfectamente.

1.2. Acople de Manguito

Acoples tipo engranaje
y tipo cadena

3. Acoples Elasticos Se emplean principalmente para grandes momentos
31, Acople de Disco torsores; se utiliza por ejemplo para unir una turbina y su Acople de birdas
Flexible y de Cruceta alternador, conexion que exige una perfecta alineacion,
Flexible sin embarge son cada vez menos usados por sus
exigencias en el montaje
Acople de Fuelles

Acople de Pitones De este tipo de acoples se distinguen:
i catiecoResories o Acoplamientos de bridas
Acople Hidraulicos y
Neumaticos o Acoplamientos de platos o discos
Acople de platos
4. Procedimiento de
disefio y/o seleccion de —
acoples ™

Acoples Moviles

1

1. Acoples Rigidos
Juntas Universales

1.1. Acople de Platos

1.2. Acople de Manguito Las juntas universales, también conocidas como junta
de Hooke o carddnica que no tiene velocidad constante y
acoplamiento Rzeppa o unién homocinética, que si la
tiene, son elementos mecdnicos que nos permiten
2.1. Acople de dientes transmitir potencia entre ejes no alineados, con
frontales desalineaciones angulares considerables y en pares
proporcionan desplazamientos paralelos de

Junta Oldham importancia.

Juntas Universales

2. Acoples Mdviles

La junta Hooke consiste basicamente en dos horquillas
- Acoples tipo acopladas entre si mediante una pieza o sistema de
engranaje y tipo piezas que forman una cruz llamada cruceta, se montan
cadena normalmente en pares para cancelar su error por
| velocidad. Se emplean en trenes de transmisidn trasera

3. Acoples Elasticos de automdviles
3.1. Acople de Disco

Flexible y de Cruceta
Flexible

El acoplamiento Rzeppa tiene dos esferas concéntricas,
un corredor interior de bolas y una seria de estas en una
caja que conecta las dos esferas. Son empleados en los
. Acople de Fuelles automdviles de traccion delantera.

Acople de Pitones

- Acople de Resortes NUCLEO DEL CONOCIMIENTO

. Acople Hidraulicos y
Neumaticos

Figura 19. Plantilla Web para el objeto de aprendizaje.

57



A continuacion se hace una descripcion de cada uno de ellos:

6.1.1 Ndcleo de conocimiento: es la parte central donde se muestra una
breve descripcion del tema, (sintesis, explicaciones, animaciones, imagenes,
etc.)

13a. Documentos de soporte: En este boton se encuentra el material que
da soporte a la informacién que se encuentra en el nacleo de conocimiento.
Todos los documentos se realizaron en formato PDF.

13b. Archivos Audio: Los archivos de audio se utilizan para expresar de
forma oral y breve el contenido de la tematica o subtema tratado. Los
formatos de los archivos de sonidos que se utilizaron fueron: .mp3, .wav
(formato comprimido) y .wma.

13c. Archivos Videos: Estos permiten al estudiante de forma visual
interpretar el contenido relacionado con la tematica. Los formatos de los
archivos de video fueron .avi 6 .mpg (abreviatura de mpeg). Ademas se
utilizé para la edicién de los videos codecs estandar.

13d. Animaciones: Las animaciones deben hacer alusibn a alguna
explicacion de forma gréfica al contenido textual de la tematica, las fuentes y
fondos deben ser guiados de acuerdo a la hoja de estilos de e-escen@riuis,
se desarrollaron flash y gif animados.

13e. Graficos y Tablas: Los graficos deben hacer alusién a la explicacion de
la teméatica, se debe tener en cuenta las siguientes condiciones para su
elaboracion:

e Los graficos que se empleen se les debe hacer tratamiento para que
no sean tan pesados a la hora de cargarlos en la plataforma (Calidad
Vs. Tamafo).

e Las extensiones de las imagenes deben ser: gif o jpg (abreviatura de

jpeg).

13f. Aplicativos: Aqui se encuentra el software de soporte para dar una
explicacion practica que permite al usuario interactuar con este, mediante el
ingreso de datos y comprobacion de un proceso de la tematica, para su
elaboracion se tuvo en cuenta las siguientes condiciones:

e EIl aplicativo debe contener una ayuda muy clara para que haya una
interaccion entre el usuario y la herramienta de una forma facil y
comoda.

e El aplicativo debe ser muy intuitivo, que el usuario no se pierda.
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e Las fuentes y estilos deben ser guiados de acuerdo a la hoja de estilos
de e-escen@riuis.
e El aplicativo debe ser desarrollado en java o en flash.

13g. Gestion de Conocimiento: Es aconsejable que todo objeto incorpore
vinculos 0 direcciones de referencias digitales que permitan al estudiante
profundizar y/o complementar el contenido entregado por el objeto.

A continuacion se hace una descripcion de parte del material que da forma al
objeto de aprendizaje desarrollado en el presente proyecto, (ver figura 19).

. Atras: Permite devolverse al contenido anterior.

. Home: Permite volver a la pagina inicial.

. Adelante: Permite avanzar al contenido siguiente.

. Imprimir.

. Calculadora: Permite realizar célculos dentro de la plantilla

. Agente.

. Libreta de notas.

. Ejercicios: Se encuentran ejercicios de las diferentes tematicas con el fin
de_evaluar los conocimientos que el estudiante adquirié a través del estudio
de los actividades de aprendizaje.

9. Glosario: Esta opcién permite ver el significado de las palabras
desconocidas tratadas en las teméticas.

10. Pizarra.

11. Descanso: En el caso del desarrollo de ejercicios, permite que el
estudiante_cuando se ausenta pueda tener una pausa mediante este icono,
con el fin de tomar el tiempo real utilizado en la realizacion de estos
obteniendo una buena estadistica.

O~NOOTHAWN P

6.1.2 Aplicacion del Objeto de Aprendizaje. Un objeto de Aprendizaje debe
estar estructurado de tal forma que sea capaz de cerrar el proceso de
aprendizaje de un objetivo o de varios en si; en cada uno de los documentos
multimedia tratados, se presentan un ejemplo o aplicacion que junto con
talleres y ejercicios en clase permiten que el estudiante aplique los
conocimientos adquiridos durante su interaccion con el objeto de aprendizaje.

No necesariamente toda tematica debe tener parte practica por la
complejidad del tema, en dado caso bastaria con la experiencia del docente
quien explicaria el tema con un caso real o simulado.

6.1.3 Evaluacion del Objeto de Aprendizaje. Todo objeto de aprendizaje
debe concluir el proceso de ensefianza con una evaluacion de los
actividades de aprendizaje presentados para nuestro caso lo concerniente a
la tematica Acoples por lo cual se realizaron una serie de ejercicios de
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acuerdo al nivel (facil, medio, dificil) y dependiendo del tipo de competencia
(argumentativa, propositiva, interpretativa), implementados en la plataforma
educativa institucional e-escen@riy;s.

| A continuacion se muestra y se describe el proceso para la creacion de una
pregunta la cual serd usada para la evaluacién que se realizara sobre la
plataforma e-escen@riy;s (ver figura 20)

9 1011 12 13 4

Figura 20. Escritorio de la plataforma e-escen@ri,is para el usuario docente.

. Nombre del profesor de la asignatura.

. Evaluacion (vinculo para la desarrollo de contenidos).

. Bibliografia.

. Calculadora.

. Agente inteligente (es quien brinda un acompafiamiento al estudiante en
Su proceso de ensefianzal/aprendizaje).

. Tasa de café (es para representar un descanso por parte del usuario en la
elaboracion de ejercicios).o en las actividades realizadas en la plataforma

. Gestor de evaluacion.

. Libreta de Notas.

. Caracteristicas del sistema.

0. Propiedades del usuario.

(0] O b wWNPF

= ©O© 00~
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11. Estadisticas.

12. Chat.

13. Correo electronico.
14. Foro.

Al ingresar a la plataforma, sobre el escritorio se puede encontrar el modulo
gestor de evaluacion, el cual presenta un listado de las asignaturas que el
docente ensefa (figura 21)

A7) (3¢}
[ Disefio de Maguinas |
O Autormnatizacidn Industrial

. Fd

Figura 21. Ventana para el gestor de evaluacion.

En la construccién de un ejercicio se debe tener claro el tema y subtema al
que corresponde, ademas de seleccionar el tipo de ejercicio en la ventana de
gestion de ejercicios (asociacion, completar, ordenar, seleccion, sopa de
letras, cuestionario académico, pregunta abierta).

Después de definir estos parametros, se selecciona el botén nuevo, que
aparece en la barra de navegacion, se debe digitar la informacidén necesaria
para la construccion del ejercicio, tal como (ver figura 22):

e Titulo: Correspondiente al nombre que identifica al ejercicio.

e Descripcion: Corresponde a un breve resumen sobre el contenido o
tematica que se quiere evaluar en el gjercicio.

En cuanto a su configuracion es importante definir:

Numero de ejecuciones.

Férmula para el célculo de la nota de la evaluacion del ejercicio.
Numero de asociaciones.

Numero de asociaciones a mostrar.

Selecciones el tipo de asociacion.

Tiempo maximo.
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Una vez se llene la informacion concerniente a la informacién requerida por
el gestor de ejercicios se da por construido el ejercicio.

7 7 {sh HOH

Diseiio de Maquinas | - G| ¢ yestionario Académico - Creacion de Preguntas

~
Temas Ejercicio 1085 |
Titulo: Acoples
[ Temna . - o —
Descripcion: Conocimientos bdsicos sobre acoples rigidos
]
Subtema Pregunta: 1
Ejercicios Tema

-HOH3)

O Asociacion

Cuestionario Académico - Previsualizacion del Ejercicio

O Completar

O Ordenar
TITULO : Acoples

DESCRIPCION : Conocimientos basicos sobre acoples rigidos 1=

O Seleccion

O Sopa de Letra

D Cuestionario 4 Tema: Acoples Subtema: Seleccién de acoples Categoria: Normal — Competencia: Interpretativa
O Pregunta Abie PREGUNTA 1: Los acoples rigidos son utilizados principalmente cuando

1 v La precisidn y fidelidad de |a transmisidn del par torsidn es muy importante.

2 Tiene 6 grados de libertad potenciales.

<] Permite algo de desalineacidn entre ejes.

Todas las anteriores.

RSN OPHOIGMDE) Fnon] b st

e

TR COTHNES Y308 04 8001 04 PIOCHANEITE 0 O MORTTIAS TAJ(AS K5 MAET 0 50AHS SO
PATRL Y o

COGRLE INSMLANE o el 1 nsbinsnd pbh

e gon.. | Conemtanot sndladn ¥

Figura 23. Actividades de trabajo colaborativo.

Por otra parte también es posible construir ejercicios que se pueden resolver
por medio de trabajo colaborativo (ver figura 23), donde los estudiantes
pueden interrelacionar entre si, con el fin de facilitar el proceso de ensefianza
— aprendizaje.

62



6.2 ENCAPSULAMIENTO DEL OBJETO DE APRENDIZAJE

Esta etapa corresponde a la cuarta fase de la metodologia para el desarrollo
de proyectos educativos en linea propuesta mediante el proyecto
ProSPETIC, para cumplir con los objetivos propuestos para esta etapa del
proyecto se efectla la entrega del objeto de aprendizaje a la Biblioteca Digital
de Recursos Didacticos de la Universidad Industrial de Santander para su
catalogacion.

Para el encapsulamiento del objeto de aprendizaje para este proyecto se
utilizé una herramienta de libre distribucién llamada RELOAD?’.

El editor de Reload es una aplicacion Java estable y funcional que puede
ejecutarse en cualquier plataforma capaz de ejecutar aplicaciones Java, ésta
permite la edicion de los metadatos y el encapsulado del material did4ctico
gue conforma el objeto de aprendizaje, siguiendo el estandar SCORM,
cumpliendo con caracteristicas tales como usabilidad, interoperabilidad y
mantenibilidad; permitiendo “"transportar" actividades de aprendizaje
educativos de un sistema formativo a otro.

6.2.1 Requisitos del Sistema. Para ejecutar el Editor de Reload en el PC se
debe_contar al menos con las siguientes herramientas:

e Procesador Intel Pentium Ill (o equivalente), a 800 MHz.

e 256 Mb RAM.

e Microsoft Windows 95, 98, Me Windows NT4.0, Windows 2000
OWindows XP.

e Un navegador para visualizar los Paguetes de Actividades de
aprendizaje.

Ante la proliferacion de iniciativas destinadas a la generacion de actividades
de aprendizaje educativos por parte de diversos agentes (profesorado,
fundaciones, grupos editoriales y administraciones publicas), se plantea la
necesidad de establecer estandares de generacion y catalogacion de estos
actividades de aprendizaje que garanticen su aprovechamiento por parte de
la comunidad educativa®

27 Disponible en Internet: <http://www.reload.ac.uk>. Software de libre distribucién para la
generacion y encapsulamiento del Objeto de Aprendizaje.

28 CENTIC. Guia para el encapsulamiento de objetos de Aprendizaje. Disponible en:
<www.uis.edu.co/CENTIC/pdf/guiaOA>
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Con la aplicacion de estandares de e-learning se persiguen los siguientes
requerimientos funcionales:

e Accesibilidad desde diferentes sitios a través del uso de metadata y
estandares de empaquetamiento.

e Adaptabilidad a los requisitos especificos del usuario final (persona u
organizacion).

e Ahorro al incrementar la eficiencia y productividad del aprendizaje
reduciendo tiempos y costes de creacion y explotacion.

e Durabilidad frente a evoluciones tecnoldgicas sin necesidad de
redisefiar o reconfigurar los recursos.

e Interoperabilidad entre diferentes herramientas o plataformas.

¢ Reusabilidad de los recursos en diferentes aplicaciones y contextos.

6.2.2 Etiquetado estandar. El modelo de uso de objetos de aprendizaje para
e-escen@riys requiere un conjunto de estandares de etiquetado y
empaquetamiento de las actividades de aprendizaje para garantizar los
requerimientos  funcionales descritos anteriormente  (Accesibilidad,
adaptabilidad, ahorro, durabilidad, interoperabilidad, reusabilidad).

Antes de empezar con el empaquetamiento se deben tener listos los
actividades de aprendizaje que formaran parte del Objeto de Aprendizaje, el
cual se encuentra conformado por diferentes herramientas multimedia tales
como: paginas Web, animaciones, simulador de Java, los documentos PDF,
videos, sonido, imagenes, etc. cada formato se encuentra ubicado en
carpetas diferentes.

En la figura 24 se puede observar la creacion de un Paguete SCORM:

e Seleccionar el icono “Nuevo”.

e Seleccionar la opcién “Paquete SCORM”.

e En el cuadro “seleccionar carpeta para un nuevo paquete”, seleccionar
la carpeta en la que se creara el paquete y pulsar el boton “Select” (en
este caso la carpeta Mecanica de maquinas).

La herramienta RELOAD, brinda un entorno de trabajo en el cual se
encuentran los paneles de recursos, manifiesto y atributos los cuales
describiremos a continuacion:

e Panel de recursos: muestra de forma organizada el material a
encapsular.

e Panel del manifiesto: es el espacio donde se encuentran los
metadatos, las organizaciones y los recursos.
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e Panel de atributos: alli se puede visualiza la informacion del elemento
seleccionado, y donde se puede modificar su contenido.

"4 Reload Editor

Flle Edit Tools View Window Help
D New ) IMS Metadata File
@ Open... @ IMS Content Package
w! @ ADL SCORM 1,2 Package

€ ADL SCORM 2004 Package
9 ADL SCORM 2004 Package from Template
LD ™S Learning Design

Import Content Package As

Convert Content Packages in a Folder

9
Wsae

Recent Files

Exit

Figura 24. Creacién de un Paquete SCORM.

Las acciones a realizar son:

e Seleccionar el icono “Nuevo carpeta”.

e Se crea una carpeta llamada metadato.

e En el mismo cuadro “seleccionar aceptar para crear el archivo y
trabajar ahi el IMSMANIFIEST”.

e Se selecciona el icono actualizar para que la carpeta .XML quede en el
panel de archivo.

6.2.3 Generacion de metadatos. Los metadatos son los datos informativos y
estandarizados que tiene que contener todo paquete SCORM para poder ser
utilizado por los diferentes LMS (Learning Management System o0 entornos
virtuales de ensefianza/aprendizaje). Por lo tanto, el material encapsulado
tiene ciertas caracteristicas por ejemplo: nombre, version, autor, palabras
claves, etc. Los cuales se llenan a través de un formulario el cual hace parte
de la herramienta RELOAD.
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Figura 25. Escritorio de trabajo de la herramienta RELOAD.

Las acciones a realizar para agregar los metadatos (Ver figura 26):
e Seleccionar el icono “Manifiest” En el panel de manifiesto.
e Seleccionar editar METADATOS en le panel manifiesto.

Esta lista de elementos requeridos se puede aplicar para cualquiera de los
componentes del modelo de actividades de aprendizaje de SCORM (Asset,
SCO, Actividad, Organizacion de actividades de aprendizaje, Objeto de
Aprendizaje).

Para el caso de la Biblioteca Digital de Recursos Didacticos (BDRD), aqui se
presenta los elementos obligatorios y opcionales que deben ser aplicados en
el empaquetamiento del objeto de aprendizaje estos se ingresan a su vez
mediante la vista formulario o esquema (ver figura 27).
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Figura 26. Edici6én del metadato.

El formato definido para e-escen@riy,s utiliza las 9 categorias de metadatos
XML propuesta por el LOM (Learning Object Metadata):

1. La categoria General (general) agrupa la informacién general que describe
el objeto de aprendizaje de manera global.

2. La categoria Ciclo de Vida (lifeCycle) agrupa las caracteristicas
relacionadas con la historia y el estado actual del objeto de aprendizaje, y
aquellas que le han afectado durante su evolucién.

3. La categoria Meta-Metadatos (metaMetadata) agrupa la informacién sobre
la propia instancia de metadatos, (en lugar del objeto de aprendizaje descrito
por la instancia de metadatos).

4. La categoria Técnica (technical) agrupa los requerimientos vy
caracteristicas técnicas del objeto de aprendizaje.

5. La categoria Uso Educativo (educational) agrupa las caracteristicas
educativas y pedagogicas del objeto de aprendizaje.

6. La categoria Derechos (rights) agrupa los derechos de propiedad
intelectual y las condiciones para el uso del objeto de aprendizaje.
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7. La categoria Relacion (relation) agrupa las caracteristicas que definen la
relacion entre este objeto de aprendizaje y otros objetos relacionados.

8. La categoria Anotacion (annotation) permite incluir comentarios sobre el
uso educativo del objeto e informacién sobre cuando y por quién fueron
creados dichos comentarios.

9. La categoria Clasificacion (classification) describe este objeto de
aprendizaje en relacion a un determinado sistema de clasificacion.

& Metadatos - MECANICA DE MAQUINAS
Editar

SRR - N W R S GRS LRM Profile JB3

Vista Formidania | vista ssquema | Vists Formulario complato

General =
Identifier [
Titl=
Catalog Enkry
Catalog
Entry

Diascription

Keyword
Coverage
Structure
Aggregation Lavel

Life Cyele
Version
Status
Conkribution
Rale
vCard
Date
Meta-metadata L
[ Importar. .. ][ Expartar... ] [ Aceptar ][ Cancelar J

Figura 27. Introduccién en un LMS.
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Figura 28. Creacién de la carpeta metadato.

6.2.4 Organizacién de la estructura del O.A. Para ir dando forma a la
estructura de aprendizaje que se le quiere dar al paquete, se crea una
organizacion. Un paquete puede tener muchas estructuras, denominadas
organizaciones.

La organizacién del paquete vendra dada por la secuencia de las actividades
de aprendizaje que se van afiadiendo. Arrastrando y soltando cada elemento
desde la lista de la izquierda hasta el nombre de la organizacién ubicando en
cada una de ellas, el material correspondiente a cada organizacion creada.

Se puede arrastrar:

e Archivos o carpetas del panel de recursos a los recursos del panel del
manifiesto.

e Archivos o carpetas del panel de recursos a los items de las
organizaciones del panel del manifiesto.

e Carpetas del panel de recursos para convertirse en Organizaciones
del panel del manifiesto.

¢ Recursos del panel de manifiesto para convertirse en items del mismo.

e Objetos del escritorio de nuestro PC a una carpeta del panel de
recursos.
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Figura 29. Afiadir la Organizacién ala Estructura del Objeto de Aprendizaje con
RELOAD.

Estos se pueden reordenar dentro de la organizacion. Se hace clic sobre el
nombre con el botén derecho del raton y en el menu desplegable se
selecciona "Subir Nivel" 6 "Bajar Nivel". De la misma manera se puede
modificar el nombre del item en la ventana de edicion de la zona inferior, al

ser seleccionado.

Una vez que se han afadido los actividades de aprendizaje a la organizacién
u organizaciones del paquete y salvados los cambios, se puede previsualizar
en una ventana del navegador. Para esto, se da clic en la barra de
herramientas en el icono "Vista previa paquete" y se abrira una nueva
ventana con las actividades de aprendizaje del mismo.

Para guardar el contenido del paquete en un archivo comprimido .zip se hace
clic en el icono "Crear paguete de contenido" o desde el menu contextual
como se indicé anteriormente. En el cuadro de didlogo que aparece (Figura
30), debe elegir un nombre para el paquete (incluyendo la extension .zip) y
se elige un directorio.

Se obtiene un paquete SCORM de objetos de aprendizaje preparado para

ser distribuido por la red, intercambiado o utilizado en un entorno virtual LMS,
como por ejemplo e-escen@riyis, Moodle, Blackboard, etc.
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7. PORTAL WEB DEL PROFESOR
7.1 CARACTERISTICAS DEL PORTAL WEB

La canalizacion de las experiencias desarrolladas se realizara a través del
portal Web del profesor UIS; el portal esta distribuido de manera tal que el
estudiante pueda encontrar en forma rapida las ayudas complementarias a lo
visto en las aulas de clase, documentacion elaborada por el docente o
referencias bibliograficas de apoyo ademas de sitios Web de interés para la
materia. La idea del portal Web del profesor mas que ser otro sitio en
Internet, trata de un portal con los requisitos requeridos para cumplir los
criterios de e-Learning, manejo de competencias y estrategias de
ensefianza/aprendizaje ya antes mencionados.

La propuesta del portal del profesor le permitira a los estudiantes encontrar y
manipular los conceptos fuera de un aula de clase, manejarlos y asimilarlos
de acuerdo a su forma de aprendizaje, mantenerse informado en temas
relacionados con la asignatura, consultar trabajos propuestos por el profesor,
gue seran evaluados segun criterios de este mismo. Con el uso de estas
herramientas se aprecia el manejo de estrategias metodoldgicas educativas,
gue son soportadas en el uso de nuevas tecnologias (TICs) presentando
caracteristicas y funciones generales:

e Disponibilidad en Internet: Los usuarios pueden acceder a este
portal e en cualquier lugar donde se encuentren conectados a Internet,
con la direccién http://gavilan.uis.edu.co/~rnino.

e Acceso al sistema: Toda persona que quiera ingresar al portal lo
podr& hacer, y disponer de informacion general del portal, pero estara
restringido en cuanto a las asignatura, sus ayudas y tipos de
evaluaciones.

e Identificacion de usuario: El usuario tendra acceso al sistema, por
medio de un nombre de usuario y una contrasefia, especificamente en
la asignatura a la cual se encuentra matriculado, y en el portal del
profesor a quien le corresponde dicha asignatura.

7.2 ESTRUCTURACION DEL PORTAL DEL PROFESOR ROMULO NINO
DELGADO.

El portal del profesor UIS se encuentra estructurado de tal forma que los
usuarios que ingresan tengan acceso a la informacion de interés, en forma
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facil y rapida, dependiendo del tipo de usuario (entiéndase como usuario el
matriculado en alguno de los cursos dictados por el docente, o el no
matriculado) se podra ingresar a los sitios en el portal, ya que para los
usuarios no matriculados se dispone de la informacion en general acerca del
docente y sitios Web que este propone como de interés, caso aparte es para
los usuarios matriculados que pueden hacer uso de informacion relacionada
con su respectiva asignatura, acceso al escritorio virtual de ensefianza
planteado para ese curso y las demas ayudas que se puedan encontrar
dentro de la metodologia planteada por el docente.

Portal del profesor

Escuela de Ingenieria Mecanica

Inicio Curriculum Docencia Investigacién || Extensidn Administracién Enlaces de Interés | Moticias

Romule Nifie Delgado

Ingeniern Mecadnico

Especialista en Ingenieria Mecatranica

rino@uis edu.co

Escuela de Ingenieria Mecanica
Teléfono. 67 7 6344000 ext. 2479
Bienvenidos a mi portal Fax 67 7 6346975
s Universidad Industrial de Santander

Catrera 27 Calle 8
Apartado de comeos 678
Butaramanga, COLOMBIA

Busgueda Google

B-escen (@ riys
ususrio: [ NNEG—_———
Contraeie: I

Idioms: =)

Figura 31. Portal Web del profesor Romulo Nifio Delgado.

Este portal esta distribuido en modulos que manejan diferentes tipos de
informacion, como se puede ver en la figura 31 (Inicio, Curriculum, Docencia,
Investigacion, Extension, Administracion, Enlaces de Interés, Noticias), y que
la informacion que en ellos aparece depende del docente a cargo del portal.
Para el caso del profesor Rbmulo Nifio Delgado quien esta a cargo como
experto docente de la asignatura Disefio de maquinas |, se plante6 en cada
uno de los modulos la informacion precisa para apoyar al curso en su
desarrollo durante el periodo académico.

7.2.1 Médulo Inicio. En esta parte del portal se puede encontrar informacién

acerca de quien es el docente a cargo del portal, donde se encuentra
localizada su oficina y los respectivos numeros telefénicos o extension en los
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cuales puede ser localizado, también se podra ver en este médulo como en
los demas las noticias o clasificados que el docente crea preciso colocar,
referente a un tema en especifico.

Ademas cuenta con el buscador mas conocido como lo es Google,
permitiendo realizar busquedas por la Web sin tener que abandonar el portal.
Esta informacion puede ser vista por todos los usuarios que ingresen al
portal, por obvias razones es la pagina de inicio.

7.2.2 Modulo Curriculo. En este modulo se encuentra la hoja de vida del
docente, que dard mas informacion acerca de la formacion que posee, los
cargos en los cuales se ha desempefiado, sus referencias personales y lo
que debe contener normalmente una hoja de vida. La informacion aqui
contenida esta a disposicidon de los usuarios en general del portal. (Ver figura
32).

Portal del profesor

Escuela de Ingenieria Mecanica

Inicio Curriculum Docencia Investigacion || Extensidn Administracion Enlaces de Interés || Noticias Salir

AEMdrr oo e-0-DNOIT M OEED®G-

Ingeniero Rémulo Niio Delgado

PERFIL PROFESIONAL

Ingeniero Mecanico, graduado en la Universidad Industrial de Santander en
1994, Realicé una especializacion en Ingenieria Mecatronica, graduado en la
Universidad Industrial de Santander en 2003. Poseo una amplia experiencia en
la docencia a nivel universitario, ¢n ¢l campo de las ciencias basicas tales
como; caleulos en una variable y multiples variables, ecuaciones diferenciales,
en ¢l campo de las basicas profesionales también he trabajado con asignaturas
como estatica, dindmica, resistencia de materiales, mecanica de fluidos,
termodinamica, electrotecnia v caleulo numérico. En ¢l campo industrial,
donde mici¢ labores como profesional, me desempefié como ingenicro de
mantenimiento ¢ ingeniero asesor en manejo v tratamiento de aguas.

Bienvenidos a mi portal

Asieslalls

E-8sCen (@i js Educacion y Formacion
I

Usuario:

) |
&

Figura 32. M6dulo Curriculum, en el portal Web de Rémulo Nifio Delgado.

7.2.3 Mdodulo Investigacion. La informacién contenida en esta seccion es la
referente a la investigacion realizada por el docente, Rémulo Nifio Delgado,
en los diferentes campos en los cuales ha podido incurrir, ademas de los
libros publicados y los proyectos de investigacion que esté liderando, con una
pequefia resefia que dara idea a lo que se refiere cada uno de ellos, pero
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permitiendo acceder al desarrollo o actividades de aprendizaje propios de
cada tema. Informacion disponible para todo usuario del sistema.

7.2.4 Mbdulo Extension. En este moédulo se encuentra informacion
relacionada con los cargos en los cuales se ha desempefiado el docente
fuera de la Universidad Industrial de Santander, con sus respectivas
referencias, ya sea porque los desempefid o0 porque los puede estar
desempefiando. Esta disponible para los diferentes usuarios que entren al
portal.

7.2.5 Moédulo Administracion. En esta seccion del portal esta disponible la
informacion referente a los cargos que el docente, Rémulo Nifio Delgado, ha
desempefiado y desempefia dentro de la Universidad Industrial de
Santander, durante el tiempo que ha prestado sus servicios a ésta. Esta
informacion esta disponible para los usuarios que ingresen al portal.

7.2.6 Mbédulo Enlaces de Interés. Esta seccion del portal encuentra links de
interés que son propuestos por el experto docente, y que proporcionan apoyo
a los temas vistos en clase, o son relacionados con temas de interés para la
asignatura. También se pueden encontrar sitios Web para descargar
informacion necesaria al momento de trabajar determinado tema. Estos Links
estan a disposicion de los usuarios que ingresen al portal.

7.2.7 Noticias. Las noticias en el portal no conforman un médulo como tal, ya
gue estas aparecen en cada uno de los médulos anteriormente expuestos,
s6lo cuando se encuentra el usuario en la parte del Modulo Docencia, el
mensaje de noticias es reemplazado por las diferentes asignaturas que el
experto docente tiene a cargo, por lo cual si se quiere ver las noticias es
preciso hacer clic en el Modulo Noticias, para que estas aparezcan. La
informacién que pueden contener las noticias esta bajo criterio del profesor, y
variara segun lo disponga éste.

7.2.8 Mddulo Docencia. En docencia se encuentra la parte mas importante
del portal, ya que este mddulo permite el ingreso a los cursos que el profesor
tiene a su cargo. Al dar click en el boton de navegacion “Docencia”, al lado
izquierdo del portal aparece una lista de las asignaturas actuales del
profesor, las cuales al ser seleccionadas despliegan en el ndcleo de la
plantilla los objetivos de la materia, el contenido, el calendario actual, las
listas de alumnos de cada curso, material de soporte y medios de evaluacién
de la asignatura.

Primero se da la opcion de escoger el curso al cual se pretende ingresar,
luego se muestra la informacién que éste contiene de acuerdo a los permisos
de usuario. Dentro se encuentra la informacién referente a la asignatura,
Disefio de maquinas |, en nuestro caso, temas a tratar en ella, forma de
evaluacion del curso, avisos de interés, trabajos o documentacién en general
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gue sea conveniente, ademas del acceso que se tiene al escritorio virtual de
ensefianza. El ingreso a estos cursos esta abierto para los usuarios no
matriculados y matriculados en alguno de ellos. (Ver Figura 33).

Portal del profesor C?X

Escuela de Ingenieria Mecanica 112441

Inicio Curriculum Docencia || Investigacidn || Extensidn || Administracién | Enlaces de Interés || Noticias Salir

Rémulo Nifio Delgado

Disefio de Maquinas |

Programa académico _— -
Ingeniaria Macdnica

Objetivos de la « Estudiar aplicaciones, forma, montsje v funcionamisnto de los
asignatura BI85 ¥ S5 partes’asucladas‘ _ . .
9 « Estudiar ef fenomeno de la fatiga ¥ su aplicacidn al disefio de
BiEs v sus partes asocladas,

DOCENCIA i
Contenido Tablz de contenido
1 Disefio de Maguinas 1 i
o X Salendardy 1 Semestre de 2.008
2 Automatizacidn Industrial
Alumnos

Fichas de alumnos: grupol

Bressntacion de Rodamiientos

Material de Saporte
Documento sobre Chavetas

Flsoion Abal Cube

Usuario:

e-escen 4 rijis
|

Figura 33. M6dulo Docencia, en el portal Web de Romulo Nifio Delgado.

El portal visto ya en toda su estructura ofrece un ambiente de conocimiento
integro, permitiendo hacer el enlace con la plataforma educativa institucional
e-escen@riys, Y hacer uso de los diferentes entornos virtuales disponibles
para los usuarios, ademas el portal permite hacer el enlace con la Biblioteca
Digital de Recursos Didacticos de la Universidad, en donde se podra
encontrar el objeto de aprendizaje disefiado para la asignatura, que dara
apoyo didactico al tema ya sefialado, Acoples, en la asignatura Disefio de
maquinas I.
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8. CONCLUSIONES

En el disefio curricular de la asignatura Disefio de maquinas | se
plantea como guia el programa desarrollado por el comité de disefio
de la escuela de Ingenieria Mecénica y se siguieron una serie de
recomendaciones dadas por los profesores que integran dicho comité
con el fin de perfeccionar el DSA?, que es la herramienta que le brinda
al docente y al estudiante una visibn mas amplia de los alcances y
propositos de las actividades a realizar durante el desarrollo del curso,
con una estructura secuencial y l6gica que facilita la comprension de
los objetivos planteados y aumenta la probabilidad de consecucion de
estos y estructurar correctamente la secuencia del estudio de los
contenidos de la asignatura.

El disefio curricular elaborado para la asignatura Disefio de maquinas
I, guiado por el modelo de FSLSM y el analisis funcional, entrega una
guia pedagogica practica y estructurada de los conocimientos y
habilidades que se deben promover en el estudiante para llegar al
aprendizaje significativo y la generacion de destrezas profesionales,
tanto para la educacién en linea como para la presencial.

A pesar de que la temética Acoples es una de las de menor contenido
en la asignatura, al desarrollar el objeto de aprendizaje guiado de
manera adecuada por el modelo de FSLSM y el andlisis funcional, el
resultado obtenido en este trabajo de grado ratifica cuan completo
puede llegar a ser esta herramienta, contemplando todos los estilos de
aprendizaje del estudiante de Ingenieria mecénica, de modo que sea
empleado por la totalidad de la comunidad, dando uso a cada uno de
los recursos de las TICs.

Con el objeto de aprendizaje desarrollado sobre la tematica Acoples,
se brinda la oportunidad tanto al estudiante, como al docente de tener
nuevas experiencias de educacion que buscan mejorar el proceso de
ensefianza/aprendizaje, evitando los problemas de retencion, e
inconformidad que acarrea la educacion monotona y jerarquica.

Aprovechando el dinamismo y la disponibilidad de las TIC, en conjunto
con el OA realizado, se entrega al estudiante una herramienta de
apoyo a su proceso de aprendizaje, con una alta gama de recursos
hipermedia direccionados a los diferentes estilos de aprendizaje y
cualidades planteadas en el modelo FSLSM, evitando asi, la
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inactividad y la dependencia de lugares u horarios para interactuar con
el conocimiento.

Se entrega el portal web del profesor Romulo Nifio Delgado, el cual es

una herramienta para el manejo de actividades académicas,
relacionadas con la asignatura Disefio de Maquinas I.
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9. RECOMENDACIONES

Continuar con el desarrollo de los diferentes objetos de aprendizaje,
de acuerdo a los requerimientos establecidos por el disefio
instruccional.

Los profesores afines con la asignatura deben seguir siendo
capacitados en andlisis funcional, estilos de aprendizaje y manejo de
TIC’s, para continuar con la retroalimentacion y actualizacion de la
plataforma e-escen@riys.

Para la total adquisicion de las competencias relacionadas con la
asignatura Disefio de Maquinas | es necesario que los estudiantes
profundicen los temas contemplados en la estructura curricular, debido
a gue estos contenidos son actualizados a cada instante gracias al
continuo proceso evolutivo en el desarrollo de nuevas tecnologias en
los elementos de maquinas.

Debido a las caracteristicas propias de la asignatura Disefio de
Maquinas I, es necesario que las siguientes fases PROSPETIC, donde
se elaboren los OA, se empleen todas las herramientas hipermedia
(animaciones, graficas, simulaciones), para obtener una aplicacion
integral.
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SITIOS WEB

Guias didacticas para el disefio y desarrollo de materiales con diferentes
estrategias de ensefianza que facilitaran el aprendizaje en linea.
http://gavilan.uis.edu.co/~clarenes/docencia/quia_didactica

Metodologia a seguir para el desarrollo de los materiales que dan soporte a
la ensefianza/aprendizaje en linea de la asignatura correspondiente a
cualquier programa académico UIS.
http://gavilan.uis.edu.co/~spetic/Odefinicion/inicio/DocumentacionBase/Banco
ProyectosUIS/MetodologiaDesarrolloProyectosEducativos/metodologiaDesar
rolloProspetic.pdf .

Recursos de informacién relacionados en el modelo de aprendizaje de

Richard Félder y Barbara Silverman.
http//www_ncsu_edu-felder-public-.htm.
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ANEXO A. PRODUCTOS DEL DISENO CURRICULAR BASADO EN
COMPETENCIAS PARA LA ASIGANTURA DISENO DE MAQUINAS | EN
AMBIENTES EDUCATIVOS VIRTUALES

Los resultados de la aplicacion de la metodologia de la vision de
competencias en el disefio curricular se encuentran en este capitulo. Los

productos son:

DIAGRAMA SECUENCIAL DE ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
TABLA GENERAL DE SABERES

TABLA DE RELACION PROPOSITOS-CONTENIDOS
ESTRUCTURACION MODULAR

PLANEACION CURRICULAR

ELABORACION DEL OBJETO DE APRENDIZAJE
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DIAGRAMA SECUENCIAL DE DE ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
(DSA?)



Diagrama Secuencial de Actividades Disefio de Maquinas I
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TABLA GENERAL DE SABERES Y HACERES



Saber

Hacer

PROCESO DE DISENO Y SUS GENERALIDADES

1. Conocer los preliminares de todo | A. Identificar los diferentes métodos de
proceso de disefio. diseiio para ingenieria (1).

2. Conocer los requerimientos para la | B. Describir las diferentes etapas en el
presentacion final de un disefo. planteamiento y  cdlculo de

3. Manejar los procesos de problemas de disefio (2).
manufactura en ingenieria. C. Analizar problemas de disefio

mecdnico para aplicaciones de
ingenieria (2, 3).

D. Presentar un plan de proyecto de
disefio con sus elementos bdsicos.

ESTUDIO DEL FENOMENO DE LA FATIGA

4. Conocer las teorias de andlisis de | E. Elaborar una cronologia de los
falla por fatiga. sucesos de importancia ocurridos en

5. Conocer la historia del estudio de las la historia de la investigacion de las
fallas por fatiga. fallas por fatiga (5).

6. Estudiar las resistencias estandar a | F. Analizar los estudios de resistencia
la fatiga para materiales de estandar a la fatiga por flexidn
ingenieria. rotativa, resistencias a la fatiga por

7. Investigar los diferentes factores cargas axiales inversas y a la flexiéon
gue afectan la resistencia a la fatiga. reversibles, teniendo como opcién

8. Identificar los concentradores de graficas existentes del tema (6).
esfuerzo a la fatiga. G. Definir los factores que afectan la

9. Conocer los diferentes tipos de resistencia a la fatiga (4, 7).
carga variable aplicados sistemas | H. Interpretar el concepto de muesca y
mecanicos. su influencia en las concentraciones

10. Estudiar el andlisis de fatiga para de esfuerzos (8).
cargas medias mas alternas. I. Determinar el procedimiento para

11. Identificar los esfuerzos medios y encontrar el factor de concentracién
alternantes normales y de corte de esfuerzo dinamico (8).
combinados para materiales fragiles. | J. Estudiar las graficas de sensibilidad a

las muescas para ejes (8).

K. Analizar los valores alternantes,
medios y rangos para esfuerzos
ciclicos totalmente alternantes,
repetidos y fluctuantes (9).

L. Utilizar los criterios de disefio para

esfuerzos normales (Medios a




Alternantes), cuando el esfuerzo
medio es de tensién (10).

.Usar los esfuerzos medios vy

alternantes normales y de corte
combinados para materiales ductiles
(10).

. Emplear los diferentes criterios de

diseio a fatiga para materiales
ductiles (10).

. Aplicar los criterios existentes de

fatiga para el disefio con materiales
fragiles (11).

ACOPLES

12. Especificar los distintos tipos de acoples
para ingenieria.

13. Reconocer las caracteristicas de cada
clase de acoples para ingenieria.

14. Definir un procedimiento de disefio
y/o seleccion de acoples para
ingenieria.

Clasificar los diferentes tipos de acoples
rigidos y flexibles para ingenieria (12).
Definir las aplicaciones de los distintos
acoples en los disefios mecanicos (13).
Escoger cada clase de acople vy
especificar sus caracteristicas para su
aplicacion mecanica (13).

Calcular los pardmetros necesarios para
un proceso de disefio y/o seleccion (14,
17, 24, 29, 31, 38, 41).

Obtener una seleccién preliminar
mediante catalogos (14, 24, 29, 31, 38).
Verificar las exigencias y/o
requerimientos del proceso de disefio
y/o seleccidn (14, 18, 24, 29, 31, 38, 41).

TRANSMISION POR ELEMENTOS FLEXIBLES

15. Conocer las normas ICONTEC que
rigen las correas.

16. Identificar las formas y aplicaciones
de las correas en los sistemas
mecanicos.

17. Identificar los pardmetros basicos de
los sistemas en los que estan
presentes las correas.

18.Saber los procedimientos de
seleccion para correas.

19. Conocer las normas ICONTEC que

rigen las cadenas.

V.

Manejar la norma NTC y/o la Norma
ISO del elemento mecanico (15, 19,
25, 44),

. Clasificar los diferentes tipos de

correas segun su forma (16).

Manejar las limitaciones de la
transmisién de potencia por correas
(16).

Calcular los pardmetros geométricos,
cinéticos y cinemadticos de los
sistemas en los que estdn presentes
las correas (17).




20.

21.

22.

23.

24,

25

26.

27.

28.

29.

30.

31.

Conocer los diferentes tipos de
cadenas en general.

Saber las caracteristicas de
cadenas de transmision.
Conocer el concepto de accién
cordal en cadenas de rodillos.

Saber los tipos de lubricaciéon para
las cadenas de transmision.
Especificar un procedimiento de
selecciéon de cadenas de
transmision.

las

. Conocer las normas ICONTEC que

rigen los cables.
Saber las funciones de los cables
metdlicos como parte del grupo de

las transmisiones por elementos
flexibles.

Conocer los diferentes tipos de
cables con su respectiva

especificacion y propiedades.
Conocer los materiales existentes
para cables.

Definir un procedimiento de calculo
segun los criterios en base estatica o
dindmica.

Conocer los principales tipos de
poleas para transmision de potencia.
Conocer un procedimiento de
seleccion para las poleas.

Z.

AA.Emplear

BB.

CC.

DD.Establecer

EE.

FF.

GG.

Aplicar los parametros identificados
para analizar los esfuerzos presentes
en las correas (17).

las relaciones numéricas
segln el tipo de correa para los
didametros de las poleas y su distancia
entre ejes (17).

Usar los datos recomendados de
longitudes para correas segun su
seccion (18).
Utilizar los graficos con
recomendaciones segln la
aplicacion, potencia requerida vy
velocidad requerida para la seleccién
de correas (18).

un procedimiento de
seleccion mediante la utilizacién de
los parametros geomeétricos
cinematicas y cinéticos, junto con el
uso de los datos vy tablas
recomendados (18).

Clasificar las cadenas de transmisién

(20).
Identificar las caracteristicas
generales del elemento de

transmisién (21, 27, 30).
Averiguar el efecto de la accién
cordal en las cadenas (22).

HH.Seleccionar el tipo de lubricacién

necesaria de acuerdo a la cadena de
transmision, segun tablas (23).
Especificar las aplicaciones de los
cables (26).

JJ. Calcular los parametros del cable
(27).
KK. Determinar los principales materiales
para cables con sus respectivas
propiedades (28).
SELECCION DE ENGRANAJES
32. Averiguar de que manera Ia‘LL. Clasificar los tipos de engranaje




configuracion de los ejes influye en
la seleccién de engranajes.
33. Seleccionar un engranaje de acuerdo
a las aplicaciones que estos tienen
en los sistemas mecanicos.
Conocer las normas que rigen el
disefio de los engranajes.
Conocer los parametros necesarios
para determinar las  fuerzas
presentes en los engranajes.
Saber los procedimientos analiticos
y matemadticos para determinar las
fuerzas presentes en los engranajes.

34.

35.

36.

segun la disposicion de los ejes (32).

MM. Estudiar las formas y tamaiios
generales de los engranajes de
acuerdo a su tipo (33).

NN. Identificar las limitaciones en
niveles de ruido y costos de
manufactura segin el tipo de

engranaje (33).

Determinar que diferencias se
presentan en los tipos de engranajes
segun su eficiencia (33).

PP. Manejar las normas de Ingenieria
controlan el disefio de engranajes
(34).

Establecer la geometria general,
nomenclatura y coeficientes de
friccion de cada tipo de engranaje

00.

QqQ.

(35).
RR. Utilizar las ecuaciones necesarias
para determinar las  fuerzas

generadas en la transmisién de
potencia presentes en los engranajes
(36)

RODAMIENTOS

37. Conocer la clasificacion y
caracteristicas de los rodamientos.
Saber las consideraciones para la
seleccion de rodamientos.
Diferenciar los  sistemas
lubricacion de rodamientos.
Definir los danos en los rodamientos

y medidas de correccién.

38.
39. de

40.

SS. Identificar las partes principales que
constituyen un rodamiento (37).

TT. Clasificar los rodamientos segun su
estructura y uso (37).

UU. Clasificar los métodos vy
caracteristicas de lubricacion en
rodamientos (39).

VV.Determinar las ventajas de |la

lubricacion en los rodamientos (39).
WW. Realizar la descripcidén, causas vy

correccidon de los principales dafios

presentados en los rodamientos (40).

DISENO GLOBAL DE EJES

41. Definir un proceso global de disefio
de ejes.

42. Estudiar los diferentes tipos de

XX. Aplicar los pasos basicos para el
proceso de disefio en ejes (41).
YY. Realizar un anlisis de esfuerzos para




analisis de disefio para ejes.
43. Conocer los sistemas de bloqueo en
ejes.

ejes (42).

ZZ. Realizar un analisis de deformaciones
para ejes (42).

AAA. Realizar un andlisis dindmico para
ejes (42).

BBB. Clasificar los diferentes sistemas
de bloqueo para ejes (43).

AJUSTES Y TOLERANCIAS

44. Conceptualizar que es la tolerancia y
ajuste en ingenieria.

45. Conocer las normas que rigen las
tolerancias.

46. Usar los conceptos de Tolerancias y
ajustes en un proyecto de disefio.

CCC. Definir de manera adecuada el
concepto de tolerancia y ajuste en
ingenieria (44).

DDD. Clasificar los tipos de ajuste en
ingenieria (44).

EEE. Interpretar representaciones
técnicas y notaciones de dibujo de
partes de maquinas y de conjunto de

piezas (45).

FFF.  Seleccionar los ajustes, acabados
superficiales y tolerancias
geométricas aplicables a la

fabricacion elementos de maquinas
comunes, segun las normas que lo
rigen (46, 47).

PROYECTO INTEGRAL DE DISENO DE EJ

ES Y PARTES ASOCIADAS

47. Aplicar los conocimientos de disefio
para el desarrollo de un proyecto de
disefo.

GGG. Desarrollar un proyecto de disefio
paso a paso de un reductor de
velocidad, aplicando todos los
conocimientos adquiridos durante el
curso (47)




TABLA DE RELACION ACTIVIDAES — PROPOSITOS — CONTENIDOS



ACTIVIDADES PROPOSITOS CONTENIDO
Utilizar los criterios de | Estudiar el fendmeno = Resistencia estandar a
disefio segun los andlisis | de la fatiga y su la fatiga por flexidon
de fatiga de las | aplicacion al disefio de rotativa
diferentes cargas | ejes 'y sus partes = Resistencias a la fatiga
aplicadas en los ejes y | asociadas. por cargas  axiales
sus partes asociadas inversas y a la flexién
reversibles
= Factores que afectan la
resistencia a la fatiga
= Concentraciones de
esfuerzos
= Tipos de carga variable
= Andlisis de fatiga para
cargas medias mas
alternas
= Esfuerzos medios vy
alternantes normales y
de corte combinados
para materiales fragiles
ACTIVIDADES PROPOSITOS CONTENIDO
Calcular los parametros | Identificar los tipos, = Acoples rigidos
necesarios segun el tipo | caracteristicas y = Acoples moviles
y caracteristicas del | calculos para el = Acoples elasticos
acople para usarlos en | procedimiento de

el proceso de disefio
y/o seleccion de este
elemento.

disefio y/o seleccién de
acoples.

ACTIVIDADES PROPOSITOS CONTENIDO
Seleccionar los | Estudiar las normas, = Correas
diferentes  elementos | generalidades, tipos, = Cadenas
flexibles apropiados de | especificaciones y = Cables
acuerdo a los | cdlculos en el

parametros dados en | procedimiento de

un problema de disefio | seleccién de elementos

mecanico. flexibles para la

transmisidén de potencia

10




mecanica.

ACTIVIDADES PROPOSITOS CONTENIDO

Calcular la magnitud y | Determinar las fuerzas = Engranajes rectos
direccion de las fuerzas | generadas en la = Engranajes helicoidales
aplicadas en los | transmisidn de potencia = Engranajes cdnicos
engranajes para la | mecdnica para la = Sinfin-corona
seleccion de este | seleccién de

elemento de acuerdo a | engranajes.

la configuracién de los

ejes.

ACTIVIDADES PROPOSITOS CONTENIDO

Solucionar las | Estudiar la clasificacion, =  Rodamientos
ecuaciones necesarias | caracteristicas y = Sistemas de lubricacién
para determinar los | consideraciones = Andlisis de averias
factores en la seleccién | mecanicas, de montaje,

de rodamientos | aplicacion y

mediante las tablas o | mantenimiento para la

bases de datos | seleccién de

proporcionadas por los
fabricantes.

rodamientos.

ACTIVIDADES PROPOSITOS CONTENIDO
Disefiar un eje | Realizar el disefio global = Disefio global de ejes
aplicando los analisis | de un eje teniendo en - Formay proporciones
estaticos y dinamicos | cuenta las formas, - Anadlisis de esfuerzos
necesarios segln su | proporciones y criterios (Disefio por Resistencia)
aplicacion, forma, | mecanicos - Analisis de
montaje y deformaciones (Disefio
funcionamiento. por rigidez)

- Analisis dinamico

(Velocidades criticas)

Sistemas de bloqueo
axial

Sistemas de bloqueo
torsional

Sistemas de bloqueo
mixto.

Cufas y chavetas.

ACTIVIDADES

PROPOSITOS

CONTENIDO

Desarrollar un proyecto

Establecer el concepto

Introduccion al

11




de disefio de un sistema
mecanico, utilizando
todos los conocimientos
adquiridos durante el
curso.

de tolerancia y ajuste
en ingenieria  para
usarlos en un proyecto
de disefio.

concepto de Tolerancia
Norma ISO

Tolerancias y ajustes
Tolerancias geométricas
Rugosidad

Metrologia y Estadistica

Contextualizar los
contenidos de la
signatura para

aplicarlos en un trabajo
final.

Todos los temas vistos
en el curso

Utilizar la metodologia
de disefio vista en el
curso y sus
requerimientos para
ingenieria.

Preliminares de todo
proceso de disefio.
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ESTRUCTURACION MODULAR
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Propositos

Analizar y aplicar el
fenémeno de la
fatiga en ejes y sus
partes asociadas

Calculo de los

14



Estructurar las
etapas de un disefio
global de ejes

Propésitos
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PLANEACION CURRICULAR
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¢ Cemro de Tecnotogias o Informacony
Camunicacion

PLANEACION CURRICULAR ) a
N ) § | INGENIERIA
DISENO DE MAQUINAS | / MECANICA

MODULO DE FORMACION

[ Estudio del fenémeno de la fatiga

UNIDAD DE APRENDIZAJE

|| Analizar y aplicar el fendmeno de la fatiga en ejes y sus partes asociadas

ACTIVIDAD DE ENSENANZA-
APRENDIZAJE

Utilizar los criterios de disefio seguln los analisis de fatiga de las diferentes cargas
aplicadas en los ejes y sus partes asociadas

ESCENARIOS ||

Aula de clase. || DURACION || 20 horas

PROPOSITO

METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

ESTRATEGIA DE ENSENANZA

APRENDIZAJE METODOS

Estudiar el fendmeno de la fatiga y su
aplicacion al disefio de ejes y sus partes
asociadas.

Lecciones Magistrales (1).
Método Interrogativo (1).
Estudio Individual (II).
Ejercicios Practicos (ll, V).
Trabajo de Grupo (lll, IV, V).

I.  Aprendizaje interactivo.

Il. Aprendizaje Individual.

lll. Aprendizaje Colaborativo.

IV. Aprendizaje basado en problemas.
V. Aprendizaje significativo.

EVIDENCIAS

ESTRATEGIAS DE EVALUACION

DE CONOCIMIENTO

TECNICAS INSTRUMENTOS

e Conoce la historia del estudio de
las fallas por fatiga.

e Entiende el uso de las resistencias
estandar a la fatiga.

e Conoce las teorias de analisis de
falla por fatiga.

e Identifica los tipos de carga
variable.

Resumen (1,2).

Toma de nota (1).
Relatoria (1).
Cuestionario formal (2).
Cuestionario informal (3).

1. Conferencia por un experto.
2. Andlisis e interpretacion de lectura.
3. Consulta.

PaooTo
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- Cemro de Tecnotogias o Informacony

Camunicacion

PLANEACION CURRICULAR

DISENO DE MAQUINAS |

INGENIERIA

/) MECANICA

DE DESEMPENO TECNICAS INSTRUMENTOS
Investiga acerca de los factores
que afectan la resistencia a la
fatiga. 1. Conferencia por un experto. a. Toma de notas (1).
Utiliza los concentradores de 2. Investigacion. b. Relatorias (1)
esfuerzo. 3. Andlisis y resolucién de c. Resumen (1, 2)
Utiliza los criterios de disefio para problemas. d. Ejercicios (3).
fatiga en materiales fragiles y 4. Diagramas. e. Esquema (4,5)
ddctiles. 5. llustraciones. f. Tablas (4).
e Interpreta las  gréficas de
sensibilidad a las muescas.
DE PRODUCTO TECNICAS INSTRUMENTOS
a. Toma de notas (1).
e Resuelve mateméaticamente 1. Conferencia por un experto. b. Resumen (1, 2).
problemas bésicos de fatiga. 2. Andlisis y resolucién de c. Ejercicios (3).
problemas. d. Esquema (4,5).
e. Tablas (4).

TABLAS DE SABERES ASOCIADAS AL PROPOSITO

ESTUDIO DEL FENOMENO DE LA FATIGA

SABER

HACER

5. Conocer la historia del estudio de las fallas por fatiga.

6. Estudiar las resistencias estdandar a la fatiga para
materiales de ingenieria.

7. Investigar los diferentes factores que afectan Ia
resistencia a la fatiga.

8. lIdentificar los concentradores de esfuerzo a la fatiga.

9. Conocer los diferentes tipos de carga variable
aplicados sistemas mecanicos.

10. Estudiar el analisis de fatiga para cargas medias mas

E. Elaborar una cronologia de los sucesos de importancia
ocurridos en la historia de la investigacion de las fallas
por fatiga (5).

F. Analizar los estudios de resistencia estandar a la fatiga
por flexién rotativa, resistencias a la fatiga por cargas
axiales inversas y a la flexion reversibles, teniendo como
opcion graficas existentes del tema (6).

G. Definir los factores que afectan la resistencia a la fatiga

(7).
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Bt PLANEACION CURRICULAR

enrlc DISENO DE MAQUINAS |

b
| ¥ Gemrode Teenat ‘ogies @2 Informac on y
Camunicacion

TS\ INGENIERIA
_/) MECANICA

alternas. H. Interpretar el concepto de muesca y su influencia en las
11. Analizar los esfuerzos medios y alternantes normales concentraciones de esfuerzos (8).
y de corte combinados para materiales fragiles. I. Determinar el procedimiento para encontrar el factor

de concentracién de esfuerzo dinamico (8).

J. Estudiar las graficas de sensibilidad a las muescas para
ejes (8).

K. Analizar los valores alternantes, medios y rangos para
esfuerzos ciclicos totalmente alternantes, repetidos y
fluctuantes (9).

L. Utilizar los criterios de disefio para esfuerzos normales
(Medios a Alternantes), cuando el esfuerzo medio es de
tension (10).

M. Usar los esfuerzos medios y alternantes normales y de
corte combinados para materiales ductiles (10).

N. Emplear los diferentes criterios de diseno a fatiga para
materiales ductiles (10).

O. Aplicar los criterios existentes de fatiga para el diseno
con materiales fragiles (11).

DISENO DE LOS MEDIOS DIDACTICOS PARA EL OBJETO DE APRENDIZAJE

NUCLEO DEL CONOCIMIENTO: Se expone las teorias de las fallas por fatiga como Mises-Goodman,
Coulomb-Soderberg, Mises-Soderberg, Coolomb-Goodman, ya que manejar sélo las teorias de fallas estaticas,
puede llevar a disefios poco seguros cuando las cargas sean dinamicas, causando perdidas econdémicas e
implicando vidas humanas.

PDF: Se crea un documento que muestre las diferencias entre los varios criterios de disefio por fatiga como
Mises-Goodman, Coulomb-Soderberg, Mises-Soderberg, Coolomb-Goodman, mostrando sus desarrollos
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\-'
it B PLANEACION CURRICULAR

enr'c DISENO DE MAQUINAS |

| ¥ Gemro-ge Teenotoglas-ce Infommac oy
Camanicacon

INGENIERIA
MECANICA

matematicos partiendo de la comparacion de los principales parametros como son la clase de material en los
cuales aplica cada uno, tipos de esfuerzos que se deben tener en cuenta para su uso.

GRAFICO: Se ilustra graficamente mediantes curvas el comportamiento de los concentradores de esfuerzo
que afectan la resistencia a la fatiga tomando en cuenta las diferentes geometrias en los ejes, principalmente
el radio de muesca en cada cambio de seccion a lo largo del eje.

APLICATIVO: A partir de los gréaficos de los concentradores de esfuerzo se crea una base de datos donde se

incluya el radio de muesca, la geometria del eje y los factores de concentradores de resultantes, para hallar los
valores numéricos de manera mas precisa que si se usara los ilustraciones.
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F Cemro de Tecnotogias o Informac Ony
Camunicacion

PLANEACION CURRICULAR

DISENO DE MAQUINAS |

y

§ | INGENIERIA
/) MECANICA

MODULO DE FORMACION

| Estudio de los elementos asociados al eje.

UNIDAD DE APRENDIZAJE

Célculo de los parametros necesarios para la seleccién de elementos
asociados al eje.

APRENDIZAJE

ACTIVIDAD DE ENSENANZA- ”

Calcular los parametros necesarios segun el tipo y caracteristicas del acople para
usarlos en el proceso de disefio y/o seleccidon de este elemento.

ESCENARIOS | Aula de clase. | DURACION || 8 horas
METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE
PROPOSITO ESTRATEGIA DE ENSENANZA -
APRENDIZAJE IR
l. Aprendizaje individual = Lecciones magistrales (Il)
- . _ Il. Aprendizaje colaborativo = Estudio Individual (1)
Identificar los tipos, caracteristicas y s o .
. O - M. Aprendizaje basado en = Ejercicios practicos (ll1)
célculos para el procedimiento de disefio bl . baio d
/o seleccion de acoples problemas -~ Tra a0 de grupos (n
y ' \VA Aprendizaje significativo = Estudio de casos (IV)
EVIDENCIAS ESTRATEGIAS DE EVALUACION
DE CONOCIMIENTO TECNICAS INSTRUMENTOS
e Conoce las aplicaciones de los .
diferentes acoples en los disefios g Relatoria a. Resumen
mecanicos
DE DESEMPENO TECNICAS INSTRUMENTOS
e Desarrolla el célculo de los I.  Conferencia por un experto a. Toma de notas (1)
pardmetros necesarios para el [I. Consulta b. Taller de problemas (lll)

disefio o seleccion de un acople.

lll. Prueba o examen

C.

Ejercicios (lll)
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d. Cuestionario informal (I1).

DE PRODUCTO

TECNICAS

INSTRUMENTOS

e Realiza la seleccibn mediante
tablas del acople especifico.

Prueba o examen

Analisis y resolucién de

problemas
Consulta

Taller de problemas (1,I1)
Ejercicios (1,11)
c. Cuestionario informal (lII).

S

TABLAS DE SABERES ASOCIADAS AL PROPOSITO

ACOPLES
SABER HACER
P. Clasificar los diferentes tipos de acoples rigidos y
flexibles para ingenieria (12).
Q. Definir las aplicaciones de los distintos acoples en
12. Especificar los distintos tipos de acoples para ingenieria. los disefios mecdnicos (13).
R. Escoger cada clase de acople y especificar sus
13. Averiguar las caracteristicas de cada clase de acoples para caracteristicas para su aplicacién mecanica (13).
ingenieria. S. Calcular los pardmetros necesarios para un proceso
de disefio y/o seleccion (14, 17, 24, 29, 31, 38, 41).
14.Definir un procedimiento de disefio y/o seleccion T. Obtener wuna seleccion preliminar mediante
de acoples para ingenieria. catalogos (14, 24, 29, 31, 38).
U. Verificar las exigencias y/o requerimientos del

proceso de disefio y/o seleccién (14, 18, 24, 29, 31,
38, 41).

DISENO DE LOS MEDIOS DIDACTICOS PARA EL OBJETO DE APRENDIZAJE

NUCLEO DEL CONOCIMIENTO: Se presenta una amplia diversidad de acoplamientos comerciales para
flechas, que van desde acoplamientos rigidos simples con cufia, hasta disefios elaborados que utilizan
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engranes, elastébmeros o fluidos para transmitir el par de torsién de una flecha a otra, 0 a otros dispositivos, en
presencia de diversos tipos de desalineacion. Los acoplamientos se pueden agrupar de manera muy general
en dos categorias, los rigidos y los elasticos. En este contexto los elasticos significan que el acoplamiento
puede consentir algo de desalineacion entre las dos flechas y los rigidos implican que no se permite ninguna
desalineacion entre las flechas conectadas.

PDF: Se documenta los diferentes tipos de acoples, rigidos y flexibles, y sus caracteristicas especificas como
forma, montaje, aplicacion.

VIDEO: Se muestra un video explicativo sobre el procedimiento de montaje, como ubicacion del acople,
alineacion entre los ejes a acoplar, forma de apriete de un acople rigido usando una maquina del taller de la
escuela de ingenieria mecanica.

GRAFICO: Se ilustra mediante varios dibujos de un acople flexible, las diferentes fuerzas que actian en éste
usando flechas para identificar tanto el valor como el sentido de las mismas.
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MODULO DE FORMACION

[ Estudio de los elementos asociados al eje.

UNIDAD DE APRENDIZAJE

Célculo de los parametros necesarios para la seleccion de elementos
asociados al eje.

ACTIVIDAD DE ENSENANZA-
APRENDIZAJE

Seleccionar los diferentes elementos flexibles apropiados de acuerdo a los
parametros dados en un problema de disefio mecanico.

ESCENARIOS ||

Aula de Clase.

| DURACION ||

14 horas

PROPOSITO

METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

ESTRATEGIA DE ENSENANZA
APRENDIZAJE

METODOS

Estudiar las normas, generalidades, tipos,
especificaciones y calculos en el
procedimiento de seleccién de elementos
flexibles para la transmision de potencia
mecanica.

I.  Aprendizaje individual

Il.  Aprendizaje colaborativo

lll. Aprendizaje basado
problemas.

IV. Aprendizaje significativo

en

Lecciones magistrales (I1)
Estudio Individual (1)
Ejercicios practicos (llI)
Trabajo de grupos (Il)
Estudio de casos (IV)

EVIDENCIAS

ESTRATEGIAS DE EVALUACION

DE CONOCIMIENTO

TECNICAS

INSTRUMENTOS

e Conoce las normas ICONTEC que
rigen los elementos flexibles de
transmision de potencia mecanica.

e Investiga las formas y aplicaciones
de los elementos flexibles en los
sistemas mecanicos.

Conferencia por un experto

Andlisis e interpretacion de lectura

a. Resumen (1,11)

b.

Informe (Il)
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DE DESEMPENO TECNICAS INSTRUMENTOS
. Deflpe un prqce'd|m|ent'o de calculo . Conferencia por un experto a. Toma de notas (1)
segun los criterios existentes para Il Consulta b. Taller de problemas (lll)
cada uno de los elementos flexibles ’ c. Ejercicios (lll)
L . L [ll. Prueba o examen. ) .
de transmisién de potencia mecénica d. Cuestionario informal (I1)
DE PRODUCTO TECNICAS INSTRUMENTOS
e Especifica un procedimiento de I. Prueba o examen E' I-Er?elliirc(ijoesp(:olﬁ;emas (1,11
seleccién para cada tipo de elemento [I. Consulta - = : S
. . X P o c. Cuestionario informal (I1)
flexible de transmisién de potencia [ll. Andlisis y resolucion de problemas
mecanica.

TABLAS DE SABERES ASOCIADAS AL PROPOSITO

TRANSMISION POR ELEMENTOS FLEXIBLES

SABER

HACER

15.
16.

17.

18.

19.
20.

21

23.

24.

. Saber las caracteristicas de las cadenas de transmision.
22.

Conocer las normas ICONTEC que rigen las correas.
Identificar las formas y aplicaciones de las correas en los
sistemas mecanicos.

Identificar los parametros basicos de los sistemas en los
gue estan presentes las correas.

Saber los procedimientos de seleccién para correas.
Conocer las normas ICONTEC que rigen las cadenas.
Conocer los diferentes tipos de cadenas en general.

Conocer el concepto de accion cordal en cadenas de
rodillos.

Saber los tipos de lubricacién para las cadenas de
transmisién

Especificar un procedimiento de seleccién de cadenas

V. Manejar la norma NTC y/o la Norma ISO del
elemento mecanico (15, 19, 25, 44).

W. Clasificar los diferentes tipos de correas segun su
forma (16).

X. Manejar las limitaciones de la transmisién de
potencia por correas (16).

Y. Calcular los pardmetros geométricos, cinéticos y
cinemdticos de los sistemas en los que estan
presentes las correas (17).

Z. Aplicar los parametros identificados para analizar
los esfuerzos presentes en las correas (17).

AA.Emplear las relaciones numéricas segun el tipo de
correa para los diametros de las poleas y su
distancia entre ejes (17).
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25.
26.

27.

28

30.

31.

de transmision.

Conocer las normas ICONTEC que rigen los cables.

Saber las funciones de los cables metalicos como parte
del grupo de las transmisiones por elementos flexibles.
Conocer los diferentes tipos de cables con su respectiva
especificacion y propiedades.

. Conocer los materiales existentes para cables.
29.

Definir un procedimiento de calculo segun los criterios
en base estatica o dindmica.

Conocer los principales tipos de poleas para transmisién
de potencia.

Conocer un procedimiento de seleccion para las poleas.

BB.Usar los datos recomendados de longitudes para
correas segun su seccion (18).
CC. Utilizar los graficos con recomendaciones segun la

aplicacion, potencia requerida y velocidad

requerida para la seleccién de correas (18).
DD.Establecer un procedimiento de seleccién

mediante la utilizacién de los pardametros

geométricos cinemadticas y cinéticos, junto con el
uso de los datos y tablas recomendados (18).

EE. Clasificar las cadenas de transmisién (20).

FF. Identificar las caracteristicas generales del
elemento de transmision (21, 27, 30).

GG. Averiguar el efecto de la accion cordal en
las cadenas (22).

HH.Seleccionar el tipo de lubricacion necesaria de
acuerdo a la cadena de transmisién, segun tablas
(23).

Il. Especificar las aplicaciones de los cables (26).

JJ. Calcular los parametros del cable (27).

KK. Determinar los principales materiales para cables
con sus respectivas propiedades (28).

DISENO DE LOS MEDIOS DIDACTICOS PARA EL OBJETO DE APRENDIZAJE

NUCLEO DEL CONOCIMIENTO: Se muestra que los elementos de maquinas flexibles, como bandas, cables o
cadenas, se utilizan para la transmision de potencia a distancias comparativamente grandes. Cuando se
emplean estos elementos, por lo general, sustituyen a grupos de engranajes, ejes y sSus cojinetes o a
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dispositivos de transmision similares. Por lo tanto, simplifican mucho una maquina o instalacion mecénica, y
son asi, un elemento importante para reducir costos.

PDF: Se documenta los diferentes tipos de elementos flexibles de transmisién de potencia; correas, cadenas,
cables con sus caracteristicas especificas tales como aplicacion, forma, montaje, ademas de explicar un
procedimiento de seleccion general.

GRAFICO: llustracion mediante dibujos, de los tipos de correas, se mostrara mediante una tabla de graficos las
diferentes estructuras internas de los cables de transmision de potencia.

ANIMACION: Se expone una rueda dentada sprocket, que impulsa una transmision de cadena en sentido
contrario al del reloj. Designando el paso de la cadena, el &ngulo de paso de la rueda y el didmetro de paso de
la rueda, ademas de las ecuaciones que relacionen otros parametros como numero de dientes de la rueda,
velocidad de la rueda y fuerza en la cadena.
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MODULO DE FORMACION

Estudio de los elementos asociados al eje.

UNIDAD DE APRENDIZAJE

Célculo de los parametros necesarios para la seleccion de elementos
asociados al eje.

ACTIVIDAD DE ENSENANZA-
APRENDIZAJE

Calcular la magnitud y direccién de las fuerzas aplicadas en los engranajes para la
seleccion de este elemento de acuerdo a la configuracion de los ejes.

ESCENARIOS |

Aula de clase.

[ DURACION |

12 horas

METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

PROPOSITO

ESTRATEGIA DE ENSENANZA
APRENDIZAJE

METODOS

Determinar las fuerzas generadas en la
transmision de potencia mecénica para la
seleccién de engranajes.

I.  Aprendizaje individual

II.  Aprendizaje colaborativo

lll. Aprendizaje basado
problemas

. Aprendizaje significativo

en

Lecciones magistrales (I1)
Estudio Individual (1)
Ejercicios practicos (l11)
Trabajo de grupos (Il)
Estudio de casos (IV)

EVIDENCIAS

ESTRATEGIAS DE EVALUACION

DE CONOCIMIENTO

TECNICAS

INSTRUMENTOS

Diferencia los tipos de engranaje
segun la disposicion de los ejes.
Identifica las limitaciones en
niveles de ruido y costos de
manufactura segun el tipo de
engranaje

Conoce las normas que rigen el
disefio de los engranajes.

I. Conferencia por un experto
II. Analisis e interpretacion de lectura

a.
b.

Resumen (1,11)
Informe (I1)
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DE DESEMPENO TECNICAS INSTRUMENTOS
e Domina los parametros a. Toma de notas (1)
necesarios para determinar las I.  Conferencia por un experto b. Taller de problemas (llI)
fuerzas  presentes en los II. Consulta c. Ejercicios (lll)
engranajes. Ill. Prueba o examen d. Cuestionario informal ()
DE PRODUCTO TECNICAS INSTRUMENTOS
e Selecciona un engranaje de
acuerdo a las aplicaciones que
estos tienen en los sistemas a. Taller de problemas (I,111)
- I.  Prueba o examen o
mecanicos b. Ejercicios (1,111)
e Establece | tri | Il Consulta c. Cuestionario informal (Il)
stablece 1a geometria general, [ll. Analisis y resolucion de problemas '
nomenclatura y coeficientes de
friccién de cada tipo de engranaje

TABLAS DE SABERES ASOCIADAS AL PROPOSITO

SELECCION DE ENGRANAIJES

SABER

HACER

32. Averiguar de que manera la configuracién de los
ejes influye en la seleccidn de engranajes.

33. Saber seleccionar un engranaje de acuerdo a las
aplicaciones que estos tienen en los sistemas
mecanicos.

34. Conocer las normas que rigen el disefio de los
engranajes.

35. Conocer
determinar

necesarios
presentes en

los
las

pardmetros
fuerzas

para
los

LL. Clasificar los tipos de engranaje segun la disposicidén de
los ejes (32).

MM.Estudiar las formas y tamafios generales de
engranajes de acuerdo a su tipo (33).

NN. Identificar las limitaciones en niveles de ruido y costos
de manufactura segun el tipo de engranaje (33).

0O0. Determinar que diferencias se presentan en los tipos
de engranajes segun su eficiencia (33).

PP. Manejar las normas de Ingenieria controlan el disefio

los
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engranajes. de engranajes (34).
36.Saber los  procedimientos analiticos y | QQ. Establecer la geometria general, nomenclatura y
matemadticos para determinar las fuerzas coeficientes de friccion de cada tipo de engranaje (35).
presentes en los engranajes. RR. Utilizar las ecuaciones necesarias para determinar las
fuerzas generadas en la transmision de potencia
presentes en los engranajes (36)

DISENO DE LOS MEDIOS DIDACTICOS PARA EL OBJETO DE APRENDIZAJE

NUCLEO DEL CONOCIMIENTO: Se expone el estudio de los engranajes para el Ingeniero mecéanico
contemplando la posibilidad de aplicar los conceptos generales sobre el control de las variaciones de velocidad
y potencia de los sistemas mecanicos, partiendo de los fundamentos basicos de asignaturas vistas en la
carrera como Estatica y Dindmica, permitiendo preparar al estudiante para una comprension profunda y a su
vez la posibilidad de desarrollo de disefio de maquinas mucho mas complejas que involucren el objeto de usar
engranajes. Cabe anotar que hoy dia los engranajes ya estan estandarizados en lo que se refiere a forma y
tamafio de los dientes.

PDF: Se documenta el proceso matematico de las ecuaciones principales para el célculo de las fuerzas
generadas en la transmisién de potencia en un engranaje helicoidal como fuerza total, componente radial,
componente tangencial y componente axial.

AUDIO: Trabajando bajo las mismas condiciones dinamicas se muestra la diferencia entre el sonido de un
sistema que utiliza engranajes rectos y uno que utiliza engranajes helicoidales.

ANIMACION: Donde se identifiqguen las fuerzas de contacto y las fuerzas generadas en la transmision de

potencia de cada uno de los tipos de disposicidn de ejes: ejes paralelos, ejes cortados a 90° y ejes cruzados a
90°, mediante la utilizacion de fuerzas que muestren tanto su valor como su direccion de aplicacion.
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MODULO DE FORMACION

[ Estudio de los elementos asociados al eje.

UNIDAD DE APRENDIZAJE

Célculo de los parametros necesarios para la seleccion de elementos
asociados al eje.

ACTIVIDAD DE ENSENANZA-
APRENDIZAJE

Solucionar las ecuaciones necesarias para determinar los factores en la seleccién de
rodamientos mediante las tablas o bases de datos proporcionadas por los fabricantes.

ESCENARIOS ||

Aula de Clase. || DURACION || 8 horas

PROPOSITO

METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

ESTRATEGIA DE ENSENANZA

APRENDIZAJE METODOS

Estudiar la clasificacion, caracteristicas y
consideraciones mecanicas, de montaje,

aplicacion y mantenimiento para la
seleccion de rodamientos.

Lecciones magistrales (l1)
Estudio Individual (1)
Ejercicios practicos (lll)
Trabajo de grupos (Il)
Estudio de casos (V)

I. Aprendizaje individual

Il. Aprendizaje colaborativo

lll. Aprendizaje basado en problemas
IV. Aprendizaje significativo

EVIDENCIAS ESTRATEGIAS DE EVALUACION
DE CONOCIMIENTO TECNICAS INSTRUMENTOS
Conoce la  clasificacion vy [ll. Conferencia por un experto a. Resumen (1,11)
caracteristicas de los rodamientos IV. Analisis e interpretacion de lectura b. Informe (ll)
Diferencia los sistemas de
lubricacion de rodamientos.
DE DESEMPENO TECNICAS INSTRUMENTOS

Define los dafios en los
rodamientos y medidas de
correccion.

Calcula los parametros necesarios
para un proceso de disefio y/o

I. Conferencia por un experto
II. Consulta
IIl. Prueba o examen

Toma de notas (1)

Taller de problemas (lll)
Ejercicios (Ill)
Cuestionario informal (I1)

aoop
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seleccion.

DE PRODUCTO

TECNICAS

INSTRUMENTOS

e Selecciona rodamientos mediante

, [I. Consulta
catalogos

. Prueba o examen

[ll. Andlisis y resolucion de problemas

a. Taller de problemas (1,IlI)
b. Ejercicios (1,1II)
c. Cuestionario informal (I1)

TABLAS DE SABERES ASOCIADAS AL PROPOSITO

RODAMIENTOS

SABER

HACER

15. Conocer la clasificacién y caracteristicas de
los rodamientos.

16. Saber las consideraciones para la seleccion
de rodamientos.

17. Diferenciar los sistemas de lubricacién de
rodamientos.

18. Definir los dafios en
medidas de correccion.

los rodamientos y

SS. Identificar las partes principales que constituyen un
rodamiento (37).

TT. Clasificar los rodamientos segun su estructura y uso
(37).
UU. Clasificar los métodos y caracteristicas de lubricacion

en rodamientos (39).
WW. Determinar las ventajas de la lubricacién en los
rodamientos (39).
Realizar la descripcidon, causas y correccién de los
principales dafios presentados en los rodamientos
(40).

XX.

DISENO DE LOS MEDIOS DIDACTICOS PARA EL OBJETO DE APRENDIZAJE

NUCLEO DEL CONOCIMIENTO: Se presenta un estudio basado en la literatura proporcionada por los
principales fabricantes de rodamientos como son NTN y SKF, pues al ser ellos las organizaciones con mayor
conocimiento en el desarrollo de estos elementos mecanicos tienen el mejor criterio para determinar el
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procedimiento mas adecuado de su seleccion, cabe destacar que el disefio no es contemplado en este curso,
pues se define que las aplicaciones mas comunes involucran la inclusion de rodamientos ya desarrollados por
la mayoria de fabricantes.

PDF: Un documento narrativo del procedimiento de seleccion de rodamientos, describiendo las ecuaciones
matematicas pertinentes para determinar la vida del rodamiento, las velocidades maximas de trabajo y
enunciando los criterios de seleccion segun el tipo de cargas a soportas como son: cargas axiales o cargas
longitudinales.

VIDEO: Se crea un video explicativo sobre el procedimiento de montaje de un rodamiento de bolas, hecho en
el taller de la escuela de Ingenieria Mecanica o en su defecto adquirido de alguna empresa fabricante de
rodamientos.

GRAFICO: Se ilustra mediante graficos 2D, los diferentes tipos de rodamientos segun su forma y

funcionamiento como son los rodamientos giratorios tales como: de bolas radiales, de bolas de empuje, de
rodillos radiales y de rodillos de empuje y los rodamientos deslizantes.
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MODULO DE FORMACION

|| Estudio de ejes

UNIDAD DE APRENDIZAJE

| Estructurar las etapas de un disefio global de ejes

ACTIVIDAD DE ENSENANZA-
APRENDIZAJE

Disefar un eje aplicando los analisis estaticos y dinamicos necesarios seguin su
aplicacién, forma, montaje y funcionamiento.

ESCENARIOS ||

Aula de clase.

|| DURACION ||

20 horas

PROPOSITO

METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

ESTRATEGIA DE ENSENANZA
APRENDIZAJE

METODOS

Realizar el disefio global de un eje
teniendo en cuenta las formas,
proporciones y criterios mecanicos

I.  Aprendizaje individual

II.  Aprendizaje colaborativo

lll. Aprendizaje basado en
problemas

IV. Aprendizaje significativo

Lecciones magistrales (l1)
Estudio Individual (1)
Ejercicios practicos (lll)
Trabajo de grupos (I1)
Estudio de casos (V)

EVIDENCIAS

ESTRATEGIAS DE EVALUACION

DE CONOCIMIENTO

TECNICAS

INSTRUMENTOS

e Estudia los diferentes tipos de
analisis de disefo para ejes.

I. Conferencia por un experto
II. Andlisis e interpretacion de

a. Resumen (1,11)
b. Informe (II)

e Conoce los sistemas de bloqueo lectura
en ejes
DE DESEMPENO TECNICAS INSTRUMENTOS

e Realiza un andlisis de esfuerzos
para ejes.

e Realiza un
deformaciones para ejes.

e Realiza un andlisis dindmico para

analisis de

I. Conferencia por un experto
Il. Consulta
Il. Prueba o examen

Toma de notas (I)

Taller de problemas (lll)
Ejercicios (llI)
Cuestionario informal (11)

aoop
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ejes.

DE PRODUCTO

TECNICAS INSTRUMENTOS

Aplicar un procedimiento para el
de disefio en ejes

a. Taller de problemas (1,Ill)
b. Ejercicios (1,1II)
c. Cuestionario informal (I1)

I. Prueba o examen
II. Consulta
[ll. Andlisis y resolucion de problemas

TABLAS DE SABERES ASOCIADAS AL PROPOSITO

DISENO GLOBAL DE EJES

SABER HACER
XX. Aplicar los pasos basicos para el proceso de disefio
41. Definir un proceso global de disefio de ejes. en ejes (41).

42. Estudiar los diferentes tipos de andlisis de disefio para | YY. Realizar un analisis de esfuerzos para ejes (42).

ejes.

ZZ. Realizar un analisis de deformaciones para ejes

43. Conocer los sistemas de bloqueo en ejes. (42).

AAA. Realizar un andlisis dindmico para ejes (42).
BBB. Clasificar los diferentes sistemas de bloqueo
para ejes (43).

DISENO DE LOS MEDIOS DIDACTICOS PARA EL OBJETO DE APRENDIZAJE

NUCLEO DEL CONOCIMIENTO: Se muestra el estudio del disefio de ejes como un proceso global y no
especifico dando posibilidad de aplicar los conceptos generales sobre los procesos de disefio factibles a un
contexto donde se permite que el estudiante analice no solo las definiciones propias de la materia, sino que
utilice conceptos genéricos de un ingeniero mecanico, partiendo de los fundamentos basicos de asignaturas
vistas hasta el momento como Estéatica, Dinamica y Disefio Basico, permitiendo preparar al estudiante para
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una comprension profunda del disefio de ejes y a su vez la posibilidad del desarrollo sistemas de transmision
de potencia mucho mas reales.

PDF: Se explica una recomendacion para el procedimiento de disefio de ejes que incluyen pasos como:
desarrollo de un diagrama de cuerpo libre, escoger las secciones mas conflictivas y de ellas los puntos mas
conflictivos, evaluar el eje desde el punto de vista de rigidez estatica, seleccionar el criterio o teoria de falla
estéatica o dinamica en funcion del tipo de material (fragil o ductil) y tipo de rotura estimada (fatiga), calcular la
velocidad critica del eje si este es giratorio; el disefio de ejes se considera un proceso iterativo y por lo tanto
para un mismo problema puede haber variadas soluciones adecuadas y raramente existe una solucién Unica a
un problema dado, sin embargo estos pasos generales describen un orden l6gico para este tipo de problema.

ANIMACION: Se crea una animacion donde se realice paso a paso el disefio global de un eje, incluyendo la
solucion matematica y la ilustraciéon de un grafico 3D para verificar la forma y proporciones resultantes del
ejercicio tedrico resuelto.

GRAFICO: Se crea un diagrama de flujo donde se enuncie cada uno de los pasos que se consideran
necesarios para disefiar un eje como: desarrollo de un diagrama de cuerpo libre, escoger las secciones mas
conflictivas y de ellas los puntos mas conflictivos, evaluar el eje desde el punto de vista de rigidez estatica,
seleccionar el criterio o teoria de falla estatica o dinamica en funcién del tipo de material (fragil o dactil) y tipo
de rotura estimada (fatiga), calcular la velocidad critica del eje si este es giratorio, ademéas de desplegar en
cada uno de ellos cuando sea necesario, las herramientas matematicas o teorias que conciernen al paso.

36



F Cemro de Tecnotogias o Informac Ony
Camunicacion

PLANEACION CURRICULAR ‘/
b INGENIERIA

DISENO DE MAQUINAS | ) MECANICA

MODULO DE FORMACION

| Proyecto Integral de Disefio de Maquinas

UNIDAD DE APRENDIZAJE

|| Aplicar los conceptos de la asignatura al proceso de disefio.

ACTIVIDAD DE ENSENANZA- ”

Desarrollar un proyecto de disefio paso a paso de un reductor de velocidad, aplicando

APRENDIZAJE todos los conocimientos adquiridos en el curso.
ESCENARIOS || Aula de Clase. || DURACION | 6
METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE
PROPOSITO ESTRATEGIA DE ENSENANZA

APRENDIZAJE METODOS

Establecer el concepto de tolerancia y
ajuste en ingenieria para usarlos en un
proyecto de disefo

Lecciones magistrales (l1)
Estudio Individual (I)
Trabajo de grupos (I1)
Estudio de casos (llI)
Método interrogativo (1V)

I.  Aprendizaje individual
Il. Aprendizaje colaborativo
lll. Aprendizaje Significativo
IV. Aprendizaje interactivo

EVIDENCIAS

ESTRATEGIAS DE EVALUACION

DE CONOCIMIENTO

TECNICAS INSTRUMENTOS

e Conceptualiza que es la tolerancia y
ajuste en ingenieria.

I. Conferencia por un experto
P P a. Resumen (1,11)

. II. Andlisis e interpretacién de
e Conocer las normas que rigen las lectura b. Informe ()
tolerancias. '
DE DESEMPENO TECNICAS INSTRUMENTOS
e Interpretar representaciones técnicas I.  Conferencia por un experto a. Toma de notas (I)
y notaciones de dibujo de partes de Il. Consulta b. Ejercicios (lll)
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magquinas y de conjunto de piezas. [ll. Prueba o examen c. Cuestionario informal (Il)
DE PRODUCTO TECNICAS INSTRUMENTOS
e Selecciona los ajustes, acabados
superficiales y tolerancias | Prueba o examen a. Taller de problemas (1,111)
geométricas, segun las normas que : b. Ejercicios (1,11I)

: [I. Consulta
lo rigen.

[ll. Analisis y resolucién de problemas

c. Cuestionario informal (ll)

TABLAS DE SABERES ASOCIADAS AL PROPOSITO

AJUSTES Y TOLERANCIAS
SABER HACER
44. Conceptualizar que es la tolerancia y ajuste en | CCC. Definir de manera adecuada el concepto de
ingenieria. tolerancia y ajuste en ingenieria (44).

45. Conocer las normas que rigen las tolerancias.
46. Usar los conceptos de Tolerancias y ajustes en un
proyecto de disefio.

DDD. Clasificar los tipos de ajuste en ingenieria (44).

EEE. Interpretar representaciones técnicas y notaciones de
dibujo de partes de mdaquinas y de conjunto de piezas
(45).

FFF. Seleccionar los ajustes, acabados superficiales y
tolerancias geométricas aplicables a la fabricacion
elementos de mdquinas comunes, segin las normas
que lo rigen (46, 47).

DISENO DE LOS MEDIOS DIDACTICOS PARA EL OBJETO DE APRENDIZAJE

NUCLEO DEL CONOCIMIENTO: Se exponer porque es fundamental que el estudiante no solo desarrolle la
capacidad de creacion de elementos mecanicos, sino también la capacidad para entender y desarrollar planos
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de ingenieria que permitan una comunicacién técnica adecuada con su entorno académico y laboral
adecuados a los conocimientos tedricos que pretende asimilar durante el transcurso de su carrera.

PDF: Se documenta la explicacion detallada de ajuste y tolerancia en ingenieria, ademas de un procedimiento
general recomendado por el experto temético para la seleccion de ajustes, acabados superficiales y tolerancias
geomeétricas mas comunes, alli se expresara los pasos que el estudiante debe seguir y las ecuaciones que se
tendran que utilizar para llevar a cabo dicho procedimiento.

GRAFICO:

Se muestra la simbologia en un cuadro sindptico, para la tolerancia de forma de una pieza, para tolerancia
dimensional de una pieza y para indicar el ajuste entre piezas.

También se crea un plano de un sistema mecanico sencillo cuyo formato no debe superar el tamafio A4 por
motivos de facil manipulacion y deberéa carecer de rétulo para aprovechar el espacio del documento de la mejor
manera, el estudiante identificar4 con ayuda del cuadro sindptico, cada uno de los simbolos utilizados en el,
estos simbolos estaran numerado para que el estudiante al identificarlos pueda consignarlos en una tabla
adjunta al plano que contiene el numero del simbolo, el tipo de simbolo y las caracteristicas técnicas
encontradas para tal simbolo.

AUDIO: Se crea un audio donde se de a conocer las generalidades del ajuste forzado como el empleo en la
unién de piezas mecanicas las cuales incluye rodamientos, anillos, ejes, poleas, rotores, bombas.
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MODULO DE FORMACION

[ Proyecto Integral de Disefio de Maquinas

UNIDAD DE APRENDIZAJE

|| Aplicar los conceptos de la asignatura al proceso de disefio.

ACTIVIDAD DE ENSENANZA- ”

APRENDIZAJE

Desarrollar un proyecto de disefio paso a paso de un reductor de velocidad, aplicando
todos los conocimientos adquiridos en el curso.

ESCENARIOS |

Aula de Clase

| DURACION || 6

METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

PROPOSITO

ESTRATEGIA DE ENSENANZA
APRENDIZAJE

METODOS

L = Lecciones magistrales (Il)
l. Aprendizaje individual . . o
. . Il. Aprendizaje colaborativo EStUd'.O Individual ()
Contextualizar los contenidos de la o e = Trabajo de grupos (Il)
) ; . Il Aprendizaje Significativo -
asignatura para aplicarlos en un trabajo e ; = Estudio de casos (lII)
X \VA Aprendizaje interactivo . ) )
final. = Meétodo interrogativo (1V)
EVIDENCIAS ESTRATEGIAS DE EVALUACION
DE CONOCIMIENTO TECNICAS INSTRUMENTOS
a. Resumen (1,11)
I. Conferencia por un experto b. Informe (II)
e Conoce los conceptos bésicos de Il. Andlisis e interpretacion de lectura c. Toma de notas (I)
la materia disefio de maquinas | lll. Consulta d. Ejercicios (IV)
IV. Prueba o examen e. Cuestionario informal (llI)

DE DESEMPENO

TECNICAS

INSTRUMENTOS

e Aplica los conocimientos de
disefio para el desarrollo de un
proyecto de disefio

I. Conferencia por un experto
Il. Consulta
Ill. Prueba o examen

a. Toma de notas (1)
c. Ejercicios (lll)
d. Cuestionario informal (Il)
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DE PRODUCTO TECNICAS INSTRUMENTOS
« Desarrolla un provecto de disefio l. Prueba o examen a. Taller de problemas (1,lIl)
aso a paso Icaje yun reductor de Il. Consulta b. Ejercicios (1,111)
\eelocidadp M. Analisis y resolucion de c. Cuestionario informal (ll)
' problemas
TABLAS DE SABERES ASOCIADAS AL PROPOSITO
Proyecto Integral de disefio
SABER HACER
47. Aplicar los conocimientos de disefio para el GGG. Desarrollar un proyecto de disefio paso a paso
desarrollo de un proyecto de disefio. de un reductor de velocidad, aplicando todos los
conocimientos adquiridos durante el curso (47)

DISENO DE LOS MEDIOS DIDACTICOS PARA EL OBJETO DE APRENDIZAJE

NUCLEO DEL CONOCIMIENTO: Se expone la capacidad intrinseca que un estudiante de ingenieria debe
tener al momento de presentar un proyecto, y como es que su amplio conocimiento técnico tiene que ser
facilmente descrito en los documentos necesarios para mostrarlos de una manera clara y adecuada a las
necesidades y requerimientos a los cuales estén sujetos, esta es una competencia que el estudiante tiene que
adquirir, desarrollar y mejorar a lo largo de su carrera en cada uno de los mucho proyectos que tendra que
presentar, incluyendo su proyecto de grado.

PDF: Se crea una guia para la presentacion de proyectos de ingenieria, donde se incluyan: la estructura basica
del informe para proyectos; los componentes de un plano para describir un elemento o sistema mecanico, que
contenga la forma del rétulo del plano, el cuadro de lista de elementos o partes del elementos, la distribucion
de las vistas del elemento o sistema mecanico incluyendo cortes necesarios para la adecuada presentacion del
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mismo, en el caso de que se tratase de un sistema mecanico se mostrara el desarrollo de una explosion si es
necesario.

AUDIO: Se produce un audio explicativo de los requerimientos necesarios que se plantean en el proyecto final,
donde se indique el problema que se desea solucionar o la necesidad que se desea satisfacer y si es el caso
las dimensiones maximas o minimas solicitadas y las potencias y velocidades requeridas para la solucion, en
ningun caso se especificara el o los materiales y/o las caracteristicas de estos, pues sera tarea del estudiante
investigar sobre los mismos.

GRAFICO: Se crea un mapa conceptual sobre cada uno de los componentes que se deban disefiar o
seleccionar en el proyecto final, como son: el eje, los rodamientos, los engranajes, los acoples y los elementos
flexibles necesarios, ya sea cadenas, correas y/o cables, se describiran brevemente las caracteristicas de cada
uno de ellos resaltando con negrilla las que deberan estar de manera obligatoria para la solucion del disefio
planteado en el desarrollo del trabajo.
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MODULO DE FORMACION

[ Proyecto Integral de Disefio de Maquinas

UNIDAD DE APRENDIZAJE

|| Aplicar los conceptos de la asignatura al proceso de disefio.

ACTIVIDAD DE ENSENANZA-
APRENDIZAJE

Desarrollar un proyecto de disefio paso a paso de un reductor de velocidad, aplicando
todos los conocimientos adquiridos en el curso.

ESCENARIOS |

Aula de Clase | DURACION || 8

PROPOSITO

METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

ESTRATEGIA DE ENSENANZA

APRENDIZAJE METODOS

Recordar los distintos procesos de disefio
y SuUS requerimientos para ingenieria.

Lecciones magistrales (I1)
Estudio Individual (1)
Trabajo de grupos (I1)
Estudio de casos (lll)
Método interrogativo (1V)

I. Aprendizaje individual
Il. Aprendizaje colaborativo
lll. Aprendizaje Significativo
IV. Aprendizaje interactivo

EVIDENCIAS ESTRATEGIAS DE EVALUACION
DE CONOCIMIENTO TECNICAS INSTRUMENTOS
Resumen (1,11)
I. Conferencia por un experto Informe (11)

e Conoce los preliminares de todo
proceso de disefio mecéanico.l

Toma de notas (I)
Ejercicios (1V)
Cuestionario informal (111)

II. Analisis e interpretacion de lectura
lll. Consulta
IV. Prueba o examen

PO To

DE DESEMPENO

TECNICAS INSTRUMENTOS

e Analiza problemas de disefio
mecéanico para aplicaciones de
ingenieria

a. Toma de notas (1)
c. Ejercicios (11l
d. Cuestionario informal (Il)

I. Conferencia por un experto
II. Consulta
lll. Prueba o examen
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DE PRODUCTO

TECNICAS

INSTRUMENTOS

Aplica las diferentes etapas en el

l. Prueba o examen

a. Taller de problemas (l,111)

; . Il. Consulta b. Ejercicios (1,111)
planteamiento 'y célculo de m Analisi L ) T
C 7 nalisis y resoluciéon de c. Cuestionario informal (II)
problemas de disefio.
problemas

TABLAS DE SABERES ASOCIADAS AL PROPOSITO
PROCESO DE DISENO Y SUS GENERALIDADES
Saber Hacer
48. Conocer los preliminares de todo proceso de disefo. HHH. Identificar los diferentes métodos de disefio para
49. Analizar problemas de disefio mecdnico para ingenieria (1).

50.

51.

aplicaciones de ingenieria.

Conocer los requerimientos para la presentacion final de
un disefio.

Manejar los procesos de manufactura en ingenieria.

[ll. Describir las diferentes etapas en el planteamiento y

calculo de problemas de disefio (2).

J1J. Presentar el analisis detallado de un proyecto de
disefio (3).

KKK. Utilizar los procesos basicos de manufactura en
proyectos de ingenieria (4).

DISENO DE LOS MEDIOS DIDACTICOS PARA EL OBJETO DE APRENDIZAJE

NUCLEO DEL CONOCIMIENTO: Se muestra la necesidad real de que un estudiante de ingenieria debe
identificar que método puede emplear al momento de realizar un disefio, y como es que su conocimiento
técnico tiene cabida en cada uno de los pasos a seguir en el método que se ajusta a las necesidades y
requerimientos al cual esté sujeto dicho disefio, esta es una competencia basica que el estudiante de
ingenieria debe adquirir, desarrollar, aplicar y mejorar a lo largo del estudio de su carrera.
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PDF: Se crea un documento explicativo donde se describe cada uno de los pasos del proceso intermedio de
disefio y como serd vistos durante el desarrollo de la asignatura, los cuales incluye:

Introduccion y diagrama de bloques del proceso.
Preliminares de todo proceso de disefio.
Reconocimiento de una necesidad y decision de satisfacerla.
Identificacion del problema.

Definicion del problema.

Documentacion y generacion de ideas.

Evaluar y realizar analisis preliminares.

Refinar el disefo.

Planos detallados.

10 Analisis detallado.

11.Desarrollo de medios de experimentacion.

12. Manufactura.

©CoNoO~wNhE

AUDIO: Se produce un audio explicativo donde se de a conocer los requerimientos necesarios que se
plantean en el proceso intermedio de disefio como: preliminares de todo proceso de disefio, reconocimiento de
una necesidad y decision de satisfacerla, identificacion del problema, definicion del problema, documentacion y
generacion de ideas, evaluacion y realizacion de analisis preliminares.

GRAFICO: Se crea un mapa conceptual donde se ubique ordenadamente los requerimientos necesarios para
el proceso intermedio de disefio como son y la descripcion de cada uno de ellos:

Introduccion y diagrama de bloques del proceso.
Preliminares de todo proceso de disefio.

Reconocimiento de una necesidad y decision de satisfacerla.
Identificacion del problema.

Definicion del problema.

aorwnhPE
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Documentacion y generacion de ideas.
Evaluar y realizar analisis preliminares.
Refinar el disefio.

. Planos detallados.

10. Andlisis detallado.

11.Desarrollo de medios de experimentacion.
12.Manufactura.
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