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RESUMEN

TITULO: PROPUESTA PARA EL DESARROLLO DE ACTITUDES QUE
PERMITEN LA INTERACCION EN EL AULA EN LA MEDIACION DE LA
ASIGNATURA DE FENOMENOS DE TRANSPORTE*

AUTOR: JAIRO AUGUSTO SUAREZ DUARTE**

La presente monografia es un aporte orientado al mejoramiento de las experiencias de formacion
que se ofrecen en la asignatura de Fenémenos de Transporte de un programa de pregrado de
Ingenieria Quimica de una universidad colombiana. El estudio parte del analisis pedagdgico sobre
el proceso actual de mediacion del aprendizaje que se dan en la asignatura y la incidencia
sociocultural del entorno universitario sobre los resultados del proceso educativo. Como resultado
del andlisis realizado sobre la actividad en el aula, se proponen experiencias de mediacion para
favorecer la ensefianza, el aprendizaje y la evaluacion durante el desarrollo de la asignatura dentro
del contexto de la universidad en cuestion. Las actividades propuestas cubren los contenidos
vistos en las primeras tres semanas y dos horas de clase de un semestre convencional
universitario.

Este trabajo pretende ofrecer un aporte al docente de los Fendmenos de Transporte para orientar y
enriguecer su propia practica docente con base en la reflexion personal y grupal, direccionada a
mejorar la realidad que se vive en la aulas en donde los educandos se forman integralmente y
aprenden significativamente conceptos del transporte relacionados con cantidad de movimiento, de
energia y materia, que les permiten desempefiarse como profesionales de Ingeria Quimica.

PALABRAS CLAVE: Universidad, Ingenieria Quimica, Fenomenos de Transporte,

Procesos Educativos, Ensefianza, Aprendizaje y Evaluacion.

*Monografia para optar el titulo de Especialista en Docencia Universitaria.
**Unidad: Centro para el Desarrollo de la Docencia en la UIS CEDEDUIS. Directora: Dra.
Martha Vitalia Corredor Montagut.



ABSTRACT

TITLE: PROPOSAL FOR DEVELOPMENT OF ATTITUDES WICH ALLOW
CLASSROOM INTERACTION ON THE TRANSPORT PHENOMENA SUBJECT
MEDIATING

AUTHOR: JAIRO AUGUSTO SUAREZ DUARTE

This paper is a contribution aimed to improve training experiences offered on the Transport
Phenomena subject from an undergraduate program in Chemical Engineering from a Colombian
university. The study begins on the pedagogical analysis of current mediation process of learning
that occur in the above mentioned subject and in the socio cultural university environment as well,
which impact on the outcome of the educational process. As a result of analysis conducted on the
classroom activity, mediation experiences are proposed in order to improve the teaching, learning
and assessment processes during the development of the subject within the context of the
university in question. The proposed activities on this paper take into account the contents seen
during the first three weeks and two hours of class of a conventional college semester.

This paper aims to provide a contribution to the teachers of Transport Phenomena subject to guide
and enrich their own teaching practices based on personal and group reflection, directed at
improving the reality of life in classrooms where students are formed integrally and learn
significantly all the issues related to transport concepts of movement, energy and matter, allowing
them to act as professionals of Chemistry ingested.

KEY CONCEPTS: University, Chemical Engineering, Transport Phenomena,

Educational Processes, Teaching, Learning and Evaluation.

* Monograph to choose the title of University Teaching Specialist.

*+. Centre for Development of Teaching in CEDEDUIS. Director: Dr. Martha Vitalia Corredor
Montagut



INTRODUCCION

Es bien sabido que los docentes universitarios enfrentan grandes retos en el
tema de la formacion de profesionales idoneos en su disciplina y con
competencia para responder a las necesidades sociales, laborales, propias del
contexto de desempefio. Ademas formar profesionales que se desempefien
con éxito en su campo laboral, los docentes, tienen el compromiso de formarlos
integralmente de forma que sean capaces de conocerse y reconocer al otro,
trabajar colaborativamente, ser solidarios y tolerantes, lo que garantiza el
aporte a la formacién de hombres y mujeres que se proyectan positivamente en
la sociedad. Lo anterior exige que los paradigmas de ensefianza, aprendizaje y
evaluacion, que han imperado durante muchos afios en la formacién
universitaria, necesariamente cambien para abrir paso a propuestas
argumentadas en la pedagogia de los procesos educativos, que le apuesten a
procesos formativos que favorecen el desarrollo de competencias, que
aseguren en los futuros profesionales el saber, saber hacer, saber ser y saber

convivir.

Algunos de los factores importantes en el desarrollo adecuado de los procesos
de ensefianza y aprendizaje y de implementacion de procesos evaluativos, que
responden a los retos sefialados, son, entre otros, la actitud, los intereses y el
compromiso del docente como mediador. Dichos factores actitudinales del
docente influyen significativamente en que el estudiante aprenda bien lo que se
le quiere ensefiar, debido a que, la mediacion como quehacer docente, debe
lograr la implicacion y la participacion activa de los estudiantes en estos

procesos, pues como lo plantean De la Torre et al. <<el aprendizaje del alumno
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no es proporcional al tiempo de explicacién, sino de implicacién>>'. Dichos
procesos exigen que el docente ofrezca experiencias educativas que
favorezcan la motivacion en los educandos por el aprender y, una mirada de
parte de éstos sobre la investigacion como proceso que genera conocimiento,
lo que permite identificar focos de impacto de mejora para las diferentes
problematicas sociales, politicas, cientificas y econémicas que se viven en un

mundo globalizado.

Se puede identificar que en los ciclos basicos profesionales de las Ingenierias
Fisicoquimicas, el estudiante se enfrenta al reto de construir sus propios
conceptos sobre areas de estudio de su especialidad ingenieril, apoyado por
procesos de mediacion docente, que permiten a los estudiantes extrapolar los
conocimientos aprendidos en clase a contextos propios de la ingenieria y
campos de desempeio especificos. Las asignaturas de este ciclo para la
Ingenieria Quimica, exigen el estudio y la aplicaciéon de un alto componente
matematico, de razonamiento légico y estudio de casos, elementos que
complejizan los procesos de aprendizaje; a esto se suma actitudes que asumen
algunos docentes que en muchas ocasiones desmotiva y disminuye el interés
de los estudiantes por las actividades que se proponen. Estos factores impiden
ofrecer procesos de ensefianza, aprendizaje y evaluacion pertinentes para la

formacion integral de ingenieros quimicos.

Una de las asignaturas basicas en la formacion de profesionales de esta
especialidad, son los Fendmenos de Transporte, en la que el educando debe
construir conceptos sobre mecanismos y cinética de los fendbmenos de
transferencia de masa, calor y cantidad de movimiento; ubica los fenémenos de
transporte como fundamento del estudio de las operaciones unitarias y los
procesos quimicos y, finalmente, adquiere las herramientas para analizar

operaciones y procesos en los que ocurren fendmenos de transporte en

! DE LA TORRE, Saturnino y Otros. Estrategias didacticas innovadoras. Recursos para la
formacion y el cambio. Barcelona: Octaedro. 2000, Pag. 84
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sistemas homogéneos, flujo en una direccion y en estado estacionario 0 no

estacionario.

A lo largo de la historia de la ensefianza de esta asignatura se ha evidenciado
que la complejidad del contenido de la misma es una causa que influye
significativamente en la pérdida de la asignatura, atraso en el programa
académico y el abandono de estudiantes de la carrera. Desde mi experiencia
como egresado del programa de Ingenieria Quimica, logré identificar que
algunos de los factores mas sobresalientes que dificulta la aprehension del
conocimiento de los Fendmenos de Transporte, tiene que ver con la actitud, el
interés y el compromiso del docente en el proceso de mediacion entre el
educando y el conocimiento propio de las lecciones de clase, lo que se refleja
en la equivocada seleccion de estrategias de ensefianza, aprendizaje y el
planteamiento de criterios de evaluacion no pertinentes para el mejoramiento

de los procesos educativos.

La presente reflexion aporta informacion clave en la identificacion de
competencias actitudinales propias del docente mediador y educandos de los
Fenomenos de Transporte, que son determinantes en el correcto desarrollo e
implementacion de los diferentes procesos educativos, mediante propuestas de
ensefianza, aprendizaje y evaluacion, direccionadas a favorecer actitudes

positivas en las interacciones del aula de esta asignatura.

14



1. LOS FENOMENOS DE TRANSPORTE

“Una Mirada a la Esencia de la Asignatura”

Quienes median los contenidos de la asignatura de Fendmenos de Transporte
para la formacion de Ingenieros Quimicos, deben reconocer esta asignatura
como una de las mas importantes para esta especialidad ingenieril y tener en
cuenta, que la complejidad de sus contenidos requieren especial cuidado a la

hora de la ensefianza, aprendizaje y evaluacion.

En este sentido, no basta con que el docente sea idoéneo en su disciplina
profesional, se trata entonces, que quien media los contenidos de los
Fendmenos de Transporte, debe saber ensefiar, identificar como aprenden los
estudiantes y finalmente, qué entorno educativo debe considerarse a la hora de

la evaluacion.

El capitulo I, ofrece un panorama general sobre los Fendmenos de Transporte,
permite al lector identificar las principales caracteristicas de los contenidos a
mediar durante las lecciones de clase, los presaberes que deben tener los
estudiantes para desarrollar los procesos de ensefianza y aprendizaje, las
competencias cognitivas a favorecer durante el tiempo de mediacion y
finalmente, algunas técnicas de estudio sugeridas con base en
recomendaciones que algunos autores de libros sobre Fendmenos de

Transporte, hacen a los estudiantes.
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1.1.LA ASIGNATURA FENOMENOS DE TRANSPORTE

“En la ensefianza ingenieril existe un interés creciente por el conocimiento de

los principios fisicos fundamentales, en, vez de la utilizacibn de un ciego

empirismo™.

La asignatura, objeto de estudio, es sin duda lo suficientemente basica como
para abarcar diversas disciplinas clasicas, debido a que, los fenomenos de
transporte, al igual que la termodinamica, la mecéanica y el electromagnetismo,
constituye una de las piezas clave de las ciencias ingenieriles en donde, el
conocimiento de las leyes basicas del transporte relacionadas con cantidad de
movimiento, energia y materia, es significativo a la hora de aplicar estos

conceptos a contextos de desempeifio especificos.

El conocimiento de los Fendmenos de Transporte es fundamental para el
desempeiio de futuros profesionales que aspiren a impactar positivamente en
las diversas areas de la aplicacion de la quimica como tecnologia e ingenieria,
de la ingenieria civil, mecéanica y de alimentos etc. Durante el desarrollo de la
asignatura se estudian los conceptos, principios y las teorias fundamentales
para resolver problemas, casos de aplicacion y solucion de situaciones
contextualizadas, vinculadas con el disefio de equipos a nivel laboratorio, piloto
e industrial; en los cuales se llevan a cabo operaciones fisicas fundamentales
de transporte de cantidad de movimiento (flujo viscoso), transporte de energia
(conduccidon del calor, conveccion y radiacion), y transporte de materia
(difusion), e identificacion y andlisis de situaciones en donde se lleven a cabo

cualquiera de los procesos mencionados.

% BIRD, Byron y otros. Fenémenos de Transporte, Departamento de Ingenieria Quimica de la
Universidad de Wiscosin-USA. Version espafola por el Prof. Dr. Fidel Mato Vazquez,
Catedratico de Quimica Técnica de la Universidad de Salamanca. Barcelona: Reverté 1992,
Prologo.
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El dominio de esta asignatura comprende, entonces, tres temas fundamentales
estrechamente relacionados: dinamica de fluidos, transmision de calor y
transferencia de materia. La dinamica de fluidos, se refiere al transporte de
cantidad de movimiento. La propiedad fisica que caracteriza la resistencia al
flujo de los fluidos sencillos es la viscosidad la cual varia con la temperatura.
Por lo anterior, es necesario estudiar las viscosidades de gases y liquidos

desde un punto de vista cuantitativo.

Dado que el impulso o la cantidad de movimiento de un cuerpo se define como
el producto de su masa por su velocidad, se puede pensar en la velocidad de
un fluido en un punto dado como su impulso por unidad de masa. Es decir que
las variaciones en la velocidad que lleva un fluido evidencian transporte de
cantidad de movimiento asociado a estos gradientes de velocidad. La
descripcion matematica de este transporte forma una parte importante de la

ciencia de la mecanica de fluidos.

El conocimiento de los fluidos es esencial, no solamente para tratar con
exactitud los problemas de movimiento de fluidos a través de tuberias, bombas
y otros tipos de aparatos, sino también para el estudio del flujo de calor y de
muchas operaciones de separacion que dependen de la difusion y la
transferencia de materia.’

Un ejemplo de transporte de cantidad de movimiento, vendria siendo la
variacion de la viscosidad entre diferentes tipos de lubricantes para autos que
existen en el mercado; el cliente puede comparar varia marcas y evidenciar,
por simple sentido comun en el momento de cargar su auto con el producto,
que al comparar los productos en funcion de la viscosidad todos son diferentes

ya que algunos de los lubricantes llegan al tanque mas rapido que otros.

® Mc.CABE, Warren et al. Unit Operations of Chemical Engineering. Cuarta Edicion. USA:
McGraw Hill,1998,Pag. 24
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De otro lado, practicamente en todas las operaciones que realiza el ingeniero
quimico interviene la produccion o absorcion de energia en forma de calor. Las
leyes que rigen la transmision de calor y el tipo de aparatos, cuyo fin principal
es el control del flujo de calor, tienen, por tanto, una gran importancia. La
transmision de calor hace referencia a la transferencia de energia. Cuando dos
objetos que estan a temperaturas diferentes se ponen en contacto térmico, el
calor fluye desde el objeto de temperatura mas elevada hacia el de temperatura
mas baja. El flujo neto se produce siempre en el sentido de la temperatura
decreciente. Los mecanismos por los que fluye el calor son tres: conduccion,

conveccion y radiacion.

Hasta el momento, en este documento se han tratado los conceptos clave de
los fendbmenos de transporte de cantidad de movimiento y de calor, el dltimo y
con igual importancia que los anteriores, corresponden a los fendmenos de
transferencia de masa. Debe distinguirse entre la transferencia de masa vy el
movimiento de masas de fluido (o flujo de fluidos) que se presenta en un nivel

macroscopico conforme un fluido se transporta de un lugar a otro.

La transferencia de masa requiere la presencia de dos regiones con
composiciones quimicas diferentes y se refiere al movimiento de especies
guimicas desde una region de alta concentracion hacia una de concentracion
menor. La fuerza impulsora primaria para el flujo de fluidos es la diferencia de
presion, en tanto que, para la transferencia de masa, es la diferencia de
concentracion®.

En este sentido, se ha evidenciado que la tematica de la asignatura es
compleja e implica dificultades para los procesos de ensefanza, aprendizaje y
evaluacion, lo que se ha reconocido en los vastos resultados negativos durante

la formacion de profesionales en ingenieria quimica.

* CENGEL, Y. y CIMBALA, J. Mecéanica de Fluidos: Fundamentos y Aplicaciones. Segunda
Edicion. USA: McGraw-Hill Companies, 2010, Pag. 774
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1.2.PRESABERES REQUISITO PARA TOMAR LA ASIGNATURA

De todas las ciencias elementales estudiadas por quienes quieren ser
ingenieros, pocas ciencias estdn tan estrechamente vinculadas con las
matematicas, como los Fendmenos de Transporte; Fuentes refiriéndose a los

Fenomenos de Transporte afirma:

Otras disciplinas pueden hacer uso igual 0 mas extenso del algebra y del calculo
como herramientas de andlisis, pero no los elevan a la categoria de un
verdadero idioma, en el cual cada simbolo u operacién es la traduccién de un
concepto o proceso fisico definido, y cada ecuacion o férmula codifica una
aseveracion precisa y categdrica sobre alguna ley o conducta natural®.

En este sentido, los que estudian los Fenomenos de Transporte, deben saber
leer, hablar y escribir matematicas; lo que es muy importante a la hora de la
ensefianza, aprendizaje y evaluacion, ya que los profesores, en su mayoria,
dan por sentado que el estudiante llega a quinto nivel de ingenieria quimica,
manejando el léxico basico y avanzado, exigido por la asignatura. En esta
direccidn, los docentes incurren en la equivocacion de que como ellos ya
conocen estos conceptos, piensan que los estudiantes tienen el mismo grado

de fluidez.

No obstante, algunos docentes<<reducen intencionalmente el nivel de
dificultad, especialmente en textos de pregrado, presentando tratamientos
truncados o defectuosos que, si bien no exceden la capacidad del estudiante,
tampoco intentan acrecentarla (tal como ciertas ediciones infantiles, buscando
ofrecer las “primeras letras”, reducen los viajes de Gulliver a sus andanzas por
Liliput, o abrevian el Quijote en diez faciles capitulos)>>°. Otro caso, uno de los

mas comunes, consideran prudente incluir los conceptos, las definiciones y

® OLIVERA, Claudio. Fenémenos de Transporte. Documento en linea. Revisado en: <<
http://fenomenosdetransporte.wordpress.com >> 05 de Mayo de 2012.
®Ibid. Pag. 1
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formulas mas relevantes en documentos anexos, que el educando puede

consultar en caso de necesidad.

Las herramientas matematicas necesarias para la ensefianza y el aprendizaje
riguroso de los Fendmenos de Transporte son el analisis vectorial y tensorial,
sistemas y transformaciones de coordenadas rectangulares, cilindricas y
polares; los estudiantes deben mostrar que tiene excelente manejo del calculo
integral para estimacion matematica de areas y volumen. Estos contenidos
enunciados, por lo general, se cubren parcialmente en los cursos
convencionales de matematicas del ciclo basico para estudiantes de ingenieria;
en este sentido, el docente no debe pasar por alto la diferencia entre el nivel
de conocimientos requisito para la asignatura y los que realmente ellos traen
consigo. Sin embargo, para identificar el nivel de conocimientos y de desarrollo
de las competencias cognitivas alcanzados por los estudiantes en estas
asignaturas, se recomienda al docente practicar pruebas diagnosticas, de
forma que sea posible una organizacion logica y psicologica de los contenidos

a mediar en clase segun los resultados de la prueba implementada.

Por otra parte, el uso de un lenguaje matemético voluntariamente limitado y
rudimentario (e.g. sélo sistemas de coordenadas Cartesianas rectangulares o
cuando mucho ortogonales, balances so6lo en elementos diferenciales, etc.)
atenta contra la generalidad, elegancia y concision de las demostraciones y
discusiones’.

En este sentido es importante que los estudiantes apliquen los conceptos de
calculo integral; los estudiantes deben tener claros los conceptos de vectores y
tensores; los educandos deben manejar y saber utilizar las coordenadas
rectangulares, polares y cilindricas, asi como, la conversion entre estas y su

aplicacion segun el caso a resolver.

" Ibid. Pag. 1
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1.3.COMPETENCIAS A DESARROLLAR EN LA ASIGNATURA

Con respecto a los objetivos buscados en lo referente a las competencias
cognitivas, se espera que los alumnos desarrollen criterios propios que les
permitan modelar matematicamente el comportamiento de sistemas reales,
donde se produzcan fenédmenos de transferencia de cantidad de movimiento,
energia y/6 materia, mediante la aplicacion de conceptos fundamentales de la
fisica y las herramientas matematicas que los apoyen en el alcance de los

logros propuestos; en general se persigue que el estudiante pueda:

Utilizar los conceptos o principios fundamentales asociados a los transportes de
cantidad de movimiento, materia y energia para analizar problemas de
naturaleza fisica, desarrollando criterios y habilidad para representar situaciones
reales en términos fisicomatematicos, obtener soluciones adecuadas para el
disefio y seleccion de equipos individuales, e interpretar criticamente los
resultados obtenidos ®.

1.4.EL ESTUDIANTE FRENTE AL RETO DE LOS FENOMENOS DE
TRANSPORTE

Las técnicas para el aprendizaje de los fendmenos de transporte, requieren
cierta dedicacion y cierto tiempo de implicacién, que le permitirdn al estudiante
desarrollar las competencias establecidas para esta asignatura, y finalmente,

desempefiarse con éxito en su vida profesional.

Los Fenémenos de Transporte, como se vio antes, hacen referencia a varios
fendmenos fisicos con caracteristicas similares, lo que indica que aprendiendo
ciertos conceptos basicos es posible abordar gran cantidad de problemas en
las areas de: mecanica de fluidos, transferencia de calor y transferencia de

materia. En este sentido, para llegar al nivel de resolver problemas de

® SOLA, Héctor y VILLANUEVA, Alsina. Enfoque para la formacién integral en procesos
industriales en la carrera de Ingenieria Industrial de la Universidad Nacional de Salta - UNSA.
Argentina. Ensefianza de las operaciones industriales, Pag.2.
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Fendmenos de Transporte, se recomienda tener una buena base de
conocimientos que incluyan como minimo, los siguientes conceptos: calculo
vectorial, sistemas de coordenadas, tensores, ecuaciones diferenciales a

derivadas parciales (PDE) y mecéanica del continuo.

Hasta el momento no existe un orden especifico de como abordar los
conceptos de esta asignatura, Segun Slattery, <<los estudiantes no se
interesan mucho por la matematica de tensores si no tienen ninguna exposiciéon
a su utilidad practica>>%; los libros suelen contener un apéndice o anexo con
estos fundamentos. Si se toma el libro de Fendmenos de Transporte de Biron
Bird, como libro guia del curso, <<se recomienda que la lectura no se lleve a
cabo de principio a fin, sino que hay que ir hacia adelante y hacia atras hasta
que el tema empieza a tomar cierta coherencia>>'°. Actualmente se ha
identificado que los métodos de estudio convencionales que usan los
estudiantes en el aprendizaje de esta asignatura, se relacionan, con la lectura
de textos guia y toma de apuntes durante el tiempo de mediacion. Las
estrategias y técnicas descritas, en el siguiente aparte, pueden resultar de gran
utilidad a la hora de estudiar los Fendmenos de Transporte, de ser necesario

se pueden combinar:

Notas
Leer el texto y tomar notas propias, le permite al estudiante sintetizar la
informacion y darle forma propia; paso importante que facilita la posterior

asimilacion significativa del tema.

Lista de Ecuaciones Importantes
Muy util a la hora de resolver los problemas. Elaborar notas y listas de
ecuaciones, favorece el aprendizaje memoristico, permitiendo al estudiante

retener mas informacion, en comparacién con la lectura sencilla de los textos.

® SLATTERY, J.C. Momentum. Energy And Mass Transfer In Continua. Mc Graw Hill, 1972.
Y BIRD, Byron y otros. Op. Cit. Prélogo.
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Resolucion de Problemas

El enunciado y resolucion de problemas prototipo y sencillos, que permitan ver
al estudiante como resolver una PDE, familiarizarse con las condiciones de
contorno mas comunes, reconocer métodos de integracion, y aplicaciones

matematicas.

Derivaciones Matematicas

Derivar ecuaciones, paso a paso, prestando gran atencion a todas las ideas,
etapas de desarrollo, simplificaciones e hipotesis utilizadas. La matematica es
muy versatil, permite dar solucion a casos de aplicacion por varios métodos, es
importante que el estudiante reflexione sobre las técnicas usadas y escoja, bajo
criterios propios, la que mejor se ajusta a su estructura cognoscitiva. Esta
técnica permite incorporar de una manera mas profunda las ideas, dando lugar

a una acomodacion significativa de los nuevos conceptos en el estudiante.

Las ecuaciones matematicas, por lo general, estan precedidas de una
demostracién matemética que a veces se resuelve desde el principio, a veces
desde el resultado final, 0 ambos simultaneamente y se realizan deducciones
hasta que se conectan légicamente, las hipétesis con el resultado final. En
ocasiones puede ser (til consultar bibliografia, inspirarse en problemas de

interés para superar una etapa dificil de la demostracion.

Puede ser util resolver un caso particular o una versibn mas sencilla del
problema primero y, luego, atacar una mas dificil, en este sentido se
recomienda al estudiante, a la hora de resolver problemas de aplicacién, que
desarrolle gradualmente la competencia, resolviendo problemas sencillos y

poco a poco aumente el nivel de complejidad de los problemas.
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Autoevaluacion

Hacer una lista de preguntas, férmulas, etc. Por ejemplo 50 preguntas. Luego
agruparlas al azar en grupos de 5 preguntas. Contestarlas sin consultar los
materiales de estudio. Luego verificar las respuestas. De esta manera el
estudiante podra reconocer sus falencias e implicitamente mediante procesos

de metacognicién™ procedera a identificar los temas que debe reforzar.

' La metacognicién hace referencia al conocimiento que tenemos sobre los procesos

cognitivos propios. En este caso tiene que ver con preguntarnos en qué tenemos dificultades,
en qué tenemos fortalezas y como superar las debilidades aprovechando las fortalezas.
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2. LO QUE DEBE SABER EL PROFESOR MEDIADOR DE LA
ASIGNATURA DE FENOMENOS DE TRANSPORTE

“Responsabilidad Social Universitaria en la Formaci on Integral de

Hombres y Mujeres”

En Colombia y en la mayoria de paises latinoamericanos, las instituciones de
educacion superior que ofrecen programas de ingenieria y profesiones afines,
en la mayoria de los casos, se preocupan por la calidad de los docentes en
temas de su especialidad profesional e investigativa, dejando de lado la
formacion pedagodgica de los profesionales docentes. En este sentido, se
descuida el significado de lo que es ser docente universitario y el impacto
sociocultural que tiene el desarrollo de su tarea como formador, en relacion con
el entorno, la formacién de los educandos y con los resultados educativos de la

universidad de la cual hace parte.

Este capitulo , permite al docente de Fendmenos de Transporte, identificar su
compromiso con el logro de la mision de la universidad en la cual trabaja y con
la formacién de hombres y mujeres como ingenieros quimicos, que ocuparan
un lugar y desempefiaran un papel en una sociedad cada dia mas globalizada;
de igual manera permite al docente, reconocer la importancia de la formacion
integral de profesionales en la que los procesos educativos no solo favorecen
la aprensién de conocimientos, sino que permiten formar seres humanos a

partir de sus dimensiones mas importantes, desde las aulas de clase.
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2.1 COMPROMISO DOCENTE ANTE LA FORMACION PROFESION AL

Mas que compromiso de los docentes con los propositos que tiene la
universidad con la sociedad, son los deberes que tienen que cumplir los
diferentes protagonistas de la educacion para poder, como en todo, cumplir con
el plan de desarrollo y razén de ser de la universidad. Al respecto no cabe la
menor duda que para lograr el objetivo de responsabilidad social de la
comunidad universitaria, en particular y de la comunidad en general, el docente
juega uno de los roles mas importantes en el compromiso de la tarea, tan
importante que es equivalente al de un actor de reparto en una gran pelicula
del séptimo arte. No obstante, los estudiantes, directivos, egresados y
empleados no se pueden dejar de lado, se deben involucrar en los procesos de
intencion de ser de la universidad, pues el profesional luego de su paso por la
universidad, lleva consigo un gran cordon umbilical que lo acompafa dia y
noche y que le recuerda, a través de su labor, el compromiso que, como
profesional, adquiri6 durante su paso por la universidad, en relacion con su

compromiso social.

El profesor universitario lleva el estandarte de la mision y la visibn de la
universidad y debe aportar al cumplimiento mediante su participacion en las
funciones misionales de la institucién: Docencia, Investigacion y Extension. El
docente universitario, debe formar a los estudiantes con base en los cuatro
pilares de la ensefianza que, como mediador de procesos de formaciéon no
debe dejar de lado; éstos son: aprender a conocer, aprender a hacer, aprender
a vivir y aprender a ser. El aprender a conocer no solo se trata de tener el
conocimiento sobre una disciplina en particular, se trata de que el educando
reconozca y adquiera las cualificaciones para el manejo de herramientas que

faciliten la construccion y apropiacion del saber.
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El aprender a hacer, se direcciona a lo que es la formacion profesional, en
donde se incluyen todas las competencias que el profesional debe adquirir para
poder desenvolverse bien en su entorno laboral, pero sin dejar de lado aquellas
competencias sociales y de convivencia: la buena actitud en el trabajo, buena
actitud para trabajar en equipo, la capacidad de iniciativa y de toma de
decisiones resultan incluidas en el kit de proceso de aprendizaje. El aprender a
vivir incluye el desarrollo de competencias, a través de los procesos de
aprendizaje, propias para aprender a convivir, con uno mismo y con los demas;
en otras palabras, incluye el aprender a vivir juntos. Y el aprender a ser en

donde se potencializa el ser humano por medio de la ensefianza.

En el cumplimiento del compromiso con la formacion integral de los
estudiantes, los docentes desempefian un rol determinante y definitivo pues
son quienes planifican y ofrecen experiencias educativas para la formacion de
las actitudes, positivas 0 negativas, en los estudiantes con respecto al estudio.
Es importante insistir en que los docentes deben saber despertar la curiosidad,
formar en la autonomia y fomentar el rigor intelectual. Igualmente, el docente,
debe crear las condiciones necesarias para el éxito de la ensefianza formal y la
educacién permanente, donde él por medio de situaciones problema pueda
estimular en el estudiante la busqueda de la solucién al interrogante mediante
la aplicacion del cocimiento y de competencias cognitivas, metacognitivas,

actitudinales y axiolégicas

Es importante que el profesor de hoy supere los paradigmas de los docentes
de antes y pasar de la funcion de solista y egoista, a la funcion de aprendizaje
por acompafamiento, esto significa que en lugar de imponer sus conocimientos
debe ayudar a los estudiantes a moldear sus mentes hacia la busqueda del

conocimiento.
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Entonces el compromiso del profesor universitario frente al proposito de la
universidad debe ser el de asumir el papel de mediador. Que medie entre los
procesos de aprendizaje y los estudiantes; de esta forma es posible ir cediendo
a los estudiantes el protagonismo necesario en la construccion de sus propios
aprendizajes; se podra promover situaciones escolares de aprendizaje basadas
en una pedagogia y didactica diferenciada. Se podra, entonces, dejar de lado la
idea de que lo mas importante del proceso de ensefianza es que los
estudiantes asistan a clase, asi como borregos arriados por un peodn para que
vayan a comer. Es que, definitivamente, en el docente debe abundar humildad
para saber aprender de los estudiantes también, entender que el aprender de
los alumnos enriquece, dia a dia, su proceder como mediador. jEl docente
debe cambiar las antiguas metodologias de la ensefianza por una pedagogia

diferenciadal

Un profesor mediador debera, aparte de dominar su disciplina, establecer
metas de las cuales desarrolla habitos de estudio en las que se fomente la
autoestima y los procesos metacognitivos. Debera retar y facilitar el desarrollo
de la curiosidad intelectual, la originalidad y el pensamiento divergente, en €l y
en los educandos; propiciara debates con base en ideas argumentadas en la
teoria, en la heuristica y en la investigacion. El profesor debe saber usar la
investigacion, saber identificar y plantear una situacion problema asi como
propuestas de solucién a situaciones criticas de todos los sectores de la

sociedad.

Ademas, el profesor debe saber aprovechar la investigacibn como herramienta
docente, debera entonces, estar a tono con las Ultimas invenciones sobre el
tema en particular que él maneje, esto le permitira ir desechando los conceptos
obsoletos y se mantendra actualizado con los ultimos descubrimientos que en
su area se estan desarrollando alrededor del mundo. Como lo afirma Martha

Vitalia Corredor Montagut en su libro Universidad y Sociedad<<en el desarrollo
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de la investigacion el profesor universitario ha de evitar el aislamiento de
proyectos y programas, asi como el atomismo académico>>'? De esta manera
el docente, deberéa socializar los resultados de otras invenciones, asi como las
que se desarrollen bajo su orientacion a traveés de grupos de investigacion

donde él propicie reuniones con expertos y estudiantes de diversas disciplinas.

Hasta el momento se ha hablado de una investigacion propia de la especialidad
del docente, dejando de lado la investigacion de la actividad docente
propiamente dicha, en la que el docente debe estudiar y analizar la dinamica de
aprendizaje de los grupos de estudiantes. No se trata solo de dictar una clase
asi porque si, se trata también, de conocer como es que sus estudiantes
aprenden y cual es el método pedagogico y didactico mas efectivo, para
implementar durante el periodo de clases. Entonces el docente orienta el
mismo tema siempre, pero con metodologias de ensefianza particulares para

cada grupo.

Por otra parte, en cuanto a la participacion del docente en la extensién, como
proceso misional de la universidad, es importante dejar en claro que el profesor
tiene que tener especial consciencia del impacto que deja su paso en cada uno
de los estudiantes que, bajo su orientacién, adquieren el conocimiento
profesional y la herramientas de formacioén personal para poder desenvolverse

en el diario vivir. Al respecto Gonzalez afirma que:

la extension solidaria o proyeccion social de la Universidad en la sociedad, ha
sido uno de los aspectos sobre el cual se ha prestado mayor atencion en los
altimos afos, ya que las relaciones o extensiones universitarias, no se limitan a
tener a los egresados “ocupados” o “empleados” en los diferentes cargos
profesionales o administrativos de la empresa o la industria. Estas relaciones
son la presencia real de la Universidad en la sociedad, en donde se facilita el
dialogo intercultural mediante la promocion interna y externa de las distintas
manifestaciones y practicas culturales de sus miembros y de la sociedad, No

2 CORREDOR, Martha Vitalia. Universidad y Sociedad. Bucaramanga: Editorial UIS, 2012,
Pag. 52.
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obstante, la presencia del profesional universitario debe ser mucho mas real,
mas eficaz y propositiva*®.

Es de esta manera como el docente en su papel de “formador de personas”
aporta a la extension de la universidad; pues esta entregando personas
profesionales que se desempefiaran en los diversos sectores de la sociedad. Y

complementando con lo que afirma Corredor:

“El profesor es uno de los responsables directos de proyectar los resultados y
logros de la docencia y la investigacion, conocer la realidad social para aportar a

las soluciones, al mejoramiento de la calidad de vida y, en consecuencia,

enriquecer los procesos académicos™.

Es asi como la figura del docente no se puede plasmar independiente de las

funciones misionales de la universidad, puesto que:

es impensable un docente universitario que no tenga en cuenta las relaciones
gue establece la docencia, la extension y la investigacion en un marco social, el
cual se encuentra atravesado por las multiples problematicas sociales y en
donde es necesario el acompafiamiento de los educandos dentro del claustro
universitario y la proyeccion social de la universidad fuera del mismo™.

El docente termina por ofrecer a la sociedad los resultados de los procesos de
docencia e investigacion que se desarrollan en la universidad, que como el pan
recién salido del horno listo para comer, el profesional recién egresado esta
listo para ocupar un lugar en la sociedad. En definitiva, al profesor universitario
le corresponde una gran tarea: la formacion de profesionales integrales. Formar
ciudadanos comprometidos con el conocimiento, la comprension,
transformacion y ajuste de la calidad de vida al contexto en el que el
profesional se desenvuelve, como si se tratara de ensefiar a volar, esto es: él

docente debe saber ensefiar a tejer y darle alas a los estudiantes.

* GONZALES, Carlos Mauricio. Breves Reflexiones Sobre el Desempefio Profesional del
Docente Universitario y su Relacién con la Docencia, la Extensioén y la Investigacion. Medellin-
Colombia 2010, Pag. 2.

“ CORREDOR, Op. Cit., P4g.53.

> GONZALES, Op. Cit., Pag.03.

30



2.2 FORMACION INTEGRAL DE HOMBRES Y MUJERES

La formacion integral se relaciona con el desarrollo completo y equilibrado en
todas las areas propias del ser humano, las cuales le permitiran potencializar
sus competencias tanto en la parte profesional como personal. Este proceso
permitira que el ser humano desempefie un rol positivo en la sociedad. En

ACODESI se considera:

La formacién integral como un proceso continuo, permanente y participativo que
busca desarrollar armoénica y coherentemente todas y cada una de las
dimensiones del ser humano: ética, espiritual, cognitiva, afectiva, comunicativa,
estética, corporal y socio-politica, a fin de lograr su realizacion plena en la
sociedad®®.

La formacion integral nace de la necesidad de querer crear y fomentar el bien
comun en toda la sociedad. De esta forma el ser humano tendra un equilibrio
armonioso en todos sus aspectos de formacion. Considerando lo anterior, es
importante pensar en la estructura de la formacion integral, la cual se traduce
en las dimensiones propias del ser humano que corresponden <<al conjunto de
potencialidades fundamentales del ser humano con las cuales se articulan su

desarrollo integral>>'’ y se citan a continuacion:

Tabla 1. Relacién de Dimensiones del Ser Humano.

DIMENSION CONCEPTO?®®

Es la posibilidad que tiene el ser humano de tomar decisiones
auténomas a la luz de principios y valores y de llevarlos a la accién

ETICA . : ) -
teniendo en cuenta las consecuencias de dichas decisiones para
asumirlas con responsabilidad.
ESPIRITUAL Es la posibilidad que tiene el ser humano de trascender —ir mas

alld -, de su existencia para ponerse en contacto con las demas

'® RINCON, Leonardo SJ., en EL PERFIL DEL ESTUDIANTE QUE PRETENDEMOS FORMAR
EN UNA INSTITUCION EDUCATIVA IGNACIANA. El autor ha sido Presidente de la
Federacion Latinoamericana de Colegios de la Compafila de Jesus (FLACSI), y de la
Asociacion de Colegios Jesuitas de Colombia (ACODESI).

" La Asociacién de Colegios Jesuitas de Colombia - ACODESI, LA FORMACION INTEGRAL.
Documento de Coleccion Propuesta Educativa No. 3, Pag.15.

® La Asociacion de Colegios Jesuitas de Colombia — ACODESI. LA FORMACION
INTEGRAL Y SUS DIMENSIONES: TEX TO DIDACTICO. Coleccién Propuesta Educativa
No.5, Abril de 2003, Pag. 8-16
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personas y con lo totalmente Otro (Dios) con el fin de dar sentido a
Su propia vida.

Es la posibilidad que tiene el ser humano de aprehender
conceptualmente la realidad que le rodea formulando teorias e

COGNITIVA hipotesis sobre la misma, de tal manera que no sélo la puede
comprender, sino que ademas interactta con ella para
transformarla.

Es el conjunto de posibilidades que tiene la persona de
relacionarse consigo mismo y con los demas; de manifestar sus
sentimientos, emociones y sexualidad, con miras a construirse
como ser social.

AFECTIVA

Es el conjunto de potencialidades del ser humano que le permiten
COMUNICATIVA encontrar sentido y significado de si mismo y representarlos a
través del lenguaje para interactuar con los demas.

Es la posibilidad que tiene la persona para interactuar consigo
ESTETICA mismo y con el mundo desde su propia sensibilidad permitiéndole
apreciar la belleza y expresarla de diferentes maneras.

Es la condicion del ser humano quien como ser corporeo, puede
manifestarse con su cuerpo y desde su cuerpo, construir un
proyecto de vida, ser presencia «material» para el otro y participar
en procesos de formacion y de desarrollo fisico y motriz.

CORPORAL

Es la capacidad de la persona para vivir «entre» y «con» otros, de
SOCIOPOLITICA tal manera que puede transformarse y transformar el entorno en el
gue estd inmerso.

Existe una profunda relacion entre las dimensiones del ser humano con el pefrfil
del estudiante, ya que los curriculos y planes escolares deben estar

fundamentados en el fortalecimiento de dichas dimensiones.

La Formacion Integral se hace realidad en la practica cotidiana de una institucion
educativa cuando ella permea e inspira los criterios y principios con los cuales se
planean y programan todas las acciones educativas, asi como en «la puesta en
obra» 0 ejecucion de cada una de ellas. En este sentido, se puede decir que el
curriculo es el medio que hace posible que en la préactica cotidiana este
proposito sea una realidad™.

Lo anterior debe generar un proceso que lleva a romper paradigmas en
quienes propenden por una formacion integral, con el fin de retar a las
universidades a que redireccionen las experiencias educativas que ofrecen a
los estudiantes desde una perspectiva de formacion integral por competencias.
De tal forma que esto permita que el estudiante logre prepararse en todas sus

dimensiones y desarrollarse como persona, ciudadano y profesional.

9 |bid. Pag. 6.
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La Formacion Integral sirve, entonces, para orientar procesos que permitan
fundamentalmente el logro de la realizacion plena del ser humano. Todo
direccionado a la formacién de profesionales integrales que contribuyan al
mejoramiento de la calidad de vida del entorno social, puesto que ningun ser
humano se forma para si mismo y para mejorar €l mismo, sino que lo hace en

un contexto sociocultural determinado con el objeto igualmente de mejorarlo.

La dimension Afectiva en el ser humano, es una de las dimensiones mas
importantes cuando se habla de formacion integral. Esta dimension le permite
al ser humano el ser consciente y conocer su propio ser, al igual que el
reconocimiento de la existencia de los demas; esta dimension tiene que ver
sobre todos con los tipos de relaciones que entabla el ser humano por medio

de la expresion de sus sentimientos y, finalmente, sus emociones.

Como complemento fundamental de la dimension afectiva, esta la dimension
comunicativa; puesto que sin el buen desarrollo de la dimension comunicativa,
la relaciones afectivas se verian perturbadas, tanto consigo mismo como con
las personas que hacen parte del contexto donde el ser y el medio se

desarrollan.

Partiendo de que el ser humano es un ser social, la comunicacion le permite
interactuar al hombre y a la mujer consigo mismo, con las otras personas y el
medio; mediante los significados e interpretacién que el ser humano le da a su

realidad.

La descripcion que ofrece ACODESI para esta dimension es:

“La Dimensién Comunicativa se define como el conjunto de potencialidades del
sujeto que le permiten la construccion y transformacion de si mismo y del mundo
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a través de la representacion de significados, su interpretacion y la interaccion

con otros™.

En definitiva, esta dimension es muy importante en el desarrollo arménico de
las dimensiones del ser humano, ya que permite el intercambio de informacién
cuyo fin ultimo es el de construir conocimiento, transmitirlo y significar la
realidad desde el punto de vista personal y cultural. A nivel del aula
universitaria, la dimension comunicativa, implica el reconocimiento de multiples
codigos sociales, culturales y linglisticos que propios de la jerga de trabajo y
de cada especialidad, permiten obtener un concepto claro sobre la realidad

circundante.

Las dimensiones mencionadas estan altamente relacionadas. Mucho del
desarrollo de la dimension afectiva, se debe al desarrollo conjunto de la
dimensién comunicativa, ya que lo primeros lazos de afecto resultan en el

nacleo familiar y mas explicitamente entre la comunicaciéon madre e hijo.

Es imprescindible para el ser humano desprenderse de si mismo en cuanto a
su cuerpo Yy las funciones biolégicas que como organico le competen. Los seres
humanos experimentamos mucho de lo fisiolégico. Es importante dejar en claro
que el concepto de cuerpo en el ser humano, se queda corto si tan solo se
refiere a aspectos fisiologicos y bioldgicos. Es importante traer a colacion,
cuando se habla de cuerpo humano, las grandes, extensas y admirables

caracteristicas de los programas de su funcionamiento.

El cuerpo humano hace parte de lo humano en cuanto a que materializa la
vivencia del “yo mismo” y que mantiene una sinergia con el mundo y el
contexto en el que se desarrolla; es decir, que todo ser humano y como parte

de lo humano experimenta una dualidad en la que son protagonistas, lo

%% |bid., Pag.109.
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material del cuerpo y el sentir, y el conectarse con el medio circundante, lo que

le permite poder llegar a establecer y trazar un proyecto de vida.

Es por su cuerpo y sus funciones que el ser humano une su psiquis con el
contexto que lo rodea, donde a partir de su capacidad sensorial, el ser humano
comprende y se adapta, transforma y se apropia al contexto donde se
desarrolla. Todo lo anterior, hasta ahora, hace parte de la manifestacion del
cuerpo como cuerpo y de lo que este posibilita al ser humano; en una palabra,
el cuerpo le permite al ser humanoser y conocer mediante el desarrollo de si,

esto es la corporalidad del cuerpo.

La dimension corporal se puede entender como:

“La condicion del ser humano quien como ser corpéreo, puede manifestarse con
su cuerpo y desde su cuerpo, construir un proyecto de vida, ser presencia
«material» para el otro y participar en procesos de formacion y de desarrollo

fisico y motriz"*.

Por lo tanto, para las universidades e instituciones de educacién superior, es un
reto poder incluir en sus planes escolares el desarrollo de esta dimension,

debido a su mismo concepto de corporalidad.

Una idea de lo que podria llegar a ser una propuesta para el desarrollo de la
dimensién corporal desde las aulas es la dada por el colegio Santisima Trinidad

de Salamanca Espaia, la cual sefala:

* Inculcamos el amor a la vida en todas sus manifestaciones, ayudandoles a
valorar su propio cuerpo como una forma creadora y solidaria de estar en el
mundo.

« Potenciamos el conocimiento, aceptacion, estima y superacién de si mismo.

« Fomentamos la adquisicion progresiva de habitos relacionados con el bienestar
corporal y la seguridad personal, la higiene, alimentacion adecuada y el
fortalecimiento de la salud.

! |a Asociacion de Colegios Jesuitas de Colombia — ACODESI. LA FORMACION INTEGRAL.
Op. Cit. Pag. 143.
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» Favorecemos la educacion psicomotriz y la propia imagen corporal de manera
que el alumno/a adquiera un dominio suficiente del cuerpo, del espacio y
tiempo, condiciones indispensables para el desarrollo personal e intelectual.

* Promovemos la practica del deporte, el ejercicio fisico y la expresion corporal
como actividades formativas que conducen al dominio del cuerpo, a la
intercomunicacion y al cultivo de la salud fisica y psiquica.

« Procuramos una adecuada educacién sexual, adaptada a su proceso evolutivo
e integrada en todas las dimensiones de la persona.

» Optamos por educar para una vida sana y feliz, compatible con las limitaciones
corporales y aun con la misma enfermedad.

« Potenciamos las actividades formativas en el tiempo libre y de ocio.

. Fomezr;tamos y valoramos la belleza y armonia corporal como obra creadora de
Dios.

El anterior esquema de desarrollo para la dimension corporal desde las aulas
de clase, permite dar una mirada a la manera como los colegios estan
participando en la formacion integral; adaptar algunos de estos procesos al
recinto universitario, definitivamente seria un plus en el desarrollo de dicha

dimension.

La dimension sociopolitica, es una mas en el inmenso bagaje de aspectos por
desarrollar armonicamente en el ser humano. Es bien sabido que el ser
humano es un ser social por naturaleza y que mantiene una sinergia con los
seres que en él habita, dicha sinergia puede ser buena o mala para algunos
seres, pero siempre con la finalidad de dar al hombre y a la mujer el confort, la
felicidad y el bienestar para el que el ser humano esta disefiado. ACODESI,
plantea esta dimensién como la capacidad de la persona para vivir «entre» y «con»

otros, de tal manera que puede transformarse y transformar el entorno en el que esta

inmerso?.

El concepto dado por ACODESI incluye palabras clave como las de
transformarse y de transformar el entorno. Es por medio de la critica constante

y del querer mejorar que el ser humano se esfuerza y ordena sus ideas para

22 SANTRINI- Colegio Santisima Trinidad. Desarrollo de la Dimensién Corporal-Proyecto
Educativo Institucional. Salamanca -  Espafa. Documento  en linea <<
http://www.trinitarias.com/www/proyectoeducativo/dimensiones%20educativas. htm#CORPORA
L >> Citado 09 de Junio de 2012

2% La Asociacion de Colegios Jesuitas de Colombia - ACODESI, LA FORMACION INTEGRAL.
Op. Cit. Pag. 15
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mejorar la calidad de vida, esta ultima, ajustada, siempre a las condiciones
culturales y contextuales en el que el ser humano se desarrolla. De aqui surge
la politica, ese querer buscar la justicia, la civica-democracia de sus integrantes
y, finalmente, el bien dltimo “felicidad” que mas que derecho es un deber de lo

humano.

Estimular el desarrollo de esta dimension en los educandos si que resulta un
reto. Partiendo de que en las aulas se modifica el mundo, es vital crear en el
estudiante ese sentido de lo social, lo democratico y lo concerniente al bien
comun. No se pueden correr riesgos de que por querer crear conciencias
sociopoliticas positivas, se termine por generar conciencia de rebeldia y de
contradiccion, ideologias que desviadas del didlogo y del bien comudn, terminan,
en variadas ocasiones, por no apostarle almejoramiento de la calidad del vida,
para ese momento y en ese contexto puntual, en el que el hombre y la mujer se

desarrollan.
En definitiva, los docentes universitarios tienen un vasto camino por recorrer en

el querer apretar o soltar las clavijas de las cuerdas de las dimensiones del ser

humano y asi por fin lograr el sublime cenit de la formacion integral.
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3. ACTITUDES DEL DOCENTE QUE ENRIQUECEN LOS PROCESO S DE
ENSENANZA, APRENDIZAJE Y EVALUACION EN LA ASIGNATUR A DE
FENOMENOS DE TRANSPORTE

“Una Reflexion y una Propuesta”

Los capitulos anteriores se han dedicado a temas relacionados con las
caracteristicas de las asignaturas de los programas de ingenieria, de los
procesos de mediacion para estas especialidades, de las caracteristicas
propias del docente mediador de estos conceptos y la importancia de ofrecer, a
nivel universitario, experiencias orientadas al logro de la formacién integral en

la universidad.

Algunos de los factores que influyen en el desarrollo éptimo de los procesos de
ensefianza y aprendizaje que responden a los retos sefialados, son, entre

otros, la actitud, los intereses y el compromiso del docente como mediador

Precisamente, en el presente capitulo se plantea una propuesta de ensefianza
y aprendizaje de los contenidos de la asignatura de Fenémenos de Transporte,
con base en el analisis de un caso real que se presenta en una universidad
colombiana, que ofrece un programa profesional en el que esta asignatura en

mencion, hace parte del plan de estudios.
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3.1.UNA PROPUESTA DE TRABAJO EN EL AULA DE FENOMEN OS DE
TRANSPORTE QUE PLANTEA UNA ACTITUD DOCENTE
SIGNIFICATIVA

Para reconocer un poco el entorno en donde se llevan a cabo estos procesos de
mediacion de esta asignatura, es importante conocer que se trata de estudiantes
gue cursan quinto nivel del programa de Ingenieria Quimica en una institucién de
educacion superior estatal. Son estudiantes de edades, presaberes y origenes
culturales diferentes; en el curso normalmente toman clase, aproximadamente 42
alumnos, debido a que dicha asignatura es una de las mas importantes de este
programa profesional. En relacion con su desarrollo puede decirse que las
instalaciones y disponibilidad de docentes calificados no es la suficiente para la

demanda escolar.

Los estudiantes se caracterizan por ser sectoriales, cerrados en sus grupos de
amigos, resistentes a la integracion con otros compafieros de aula, altamente
competitivos y poco participativos en los procesos de ensefilanza y aprendizaje;
muestran desmotivacion y desinterés por la forma como se desarrollan las
actividades y se media la construccion y aplicacion de los conceptos. Son
estudiantes que estan de acuerdo con el orden logico y psicoldgico de las
lecciones de la asignatura, pero no estan conformes con la actitud, ni implicacion

7del docente en los procesos de ensefianza 'y aprendizaje.
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En relacion con el docente, los alumnos afirman que no tiene “pedagogia”, ni
aplica principios didacticos adecuados para orientar los procesos de ensefianza,
aprendizaje y evaluacion; los educandos afirman que el docente no presenta
buena actitud en el aula, que siempre parece estar indispuesto y que no les
orienta con amabilidad e intenciéon de que ellos aprendan; piensan que los hace
sentir inseguros de lo que saben y de lo que pueden aprender. Esta situacion trae
como consecuencias que los estudiantes expresen su inconformismo luego de la
leccidn; no asistan a clase; se distraigan con frecuencia y tiendan a la desercion
del programa profesional. Los alumnos consideran que la actitud del docente
interviene altamente en la falta de motivacion, y que, por el contrario, una actitud
positiva y motivadora favoreceria la implicacion o participacion de ellos durante

la mediacion, condiciones que favoreceran aprendizajes significativos.

Adicionalmente, se puede afirmar que los alumnos en general presentan buen
aspecto fisico, emocional y actitudinal al inicio de la clase, la desmotivacion
aparece a medida que avanza el proceso de mediacion. Solo los lideres de los
grupos sectoriales del saldon son los que se interesan por los contenidos de la
asignatura. Puede decirse que normalmente el salon se sectoriza en 5 grupos de
méaximo 8 personas, algunos estudiantes se observan aislados o rechazados por
los demas. Sin embargo, es poco lo que se hace para evitar la aparicion de estos
grupos y favorecer la conformacién de colectivos de trabajo cuyo propdsito comun

sea la formacion integral y el aprendizaje colaborativo.
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Finalmente, es importante aclarar que los temas de la asignatura son complejos,
abstractos y altamente analiticos, caracteristicas que complejizan la forma como
ven los estudiantes los contenidos de la leccion. Dados los contenidos de la
asignatura, es importante tener presente que el estudio de los temas exige
adecuar los contenidos y las experiencias de aprendizaje de la asignatura a los
niveles de complejidad, abstraccion y eficacia que exija el desarrollo cognitivo del

estudiante. Al respecto se aclara que:

La complejidad tiene que ver con la familiaridad con el tema, el nimero de
elementos a aprender y el tiempo para hacerlo. La abstraccion tiene que ver con la
modalidad de la tarea y la distancia de ésta con las experiencias previas del
estudiante. La eficacia tiene que ver con las herramientas y estrategias con las que
cuenta el estudiante para la ejecucion de la tarea®.

Sin cuestionar la preparacion, experiencia e idoneidad del docente en su
especialidad profesional, esta propuesta se plantea con el objetivo de fortalecer
los lazos de afectividad en las interacciones del aula, partiendo de que la actitud
del docente influye significadamente en el desarrollo del interés y la motivacion en
los que aprenden. Como dice Brookfield <<El aprendiz extrae la energia de su
ser emocional, dando lugar a expresiones como: pasion por aprender, hambre de
verdad, sed de saber >>%°; por esta razén, se sugiere que el proceso de mediacién
esté impregnado de buenas actitudes, amorosidad y comprension, todas estas
cualidades del docente direccionadas a incentivar actitudes de aprendizaje

significativo en los educandos.

Es importante utilizar estrategias de ensefianza y aprendizaje motivadoras, en las

gue el docente tenga en cuenta que:

**CORREDOR, Martha Vitalia; PEREZ, Martha lice y ARBELAEZ, Ruby. Estrategias de Ensefianza
¥5Aprendizaje. Bucaramanga: Ediciones UIS. 2009. Pag. 20.

BROOKFIELD -1987. Citado por Mcghill, Anne. Aprendizaje Reflexivo en la Educaciéon Superior.
Traducido por Pablo Manzano. Madrid: Ediciones Morata, S.L., 2002. Pag. 50-63

41



(...) cuando se ensefia, se ensefa algo a alguien. Uno no puede contentarse con el
dominio de ese <algo>, de la asignatura; debe tener en cuenta a la persona a quien
ensefia y, sobre todo, a las condiciones en que puede establecerse, de forma
positiva, una relacion entre la persona y la asignatura. Hay que abandonar,
entonces, la idea de que hay asignaturas faciles de ensefiar, y otras, imposibles de
ensefiar porque no interesan a los alumnos. Es necesario crear las condiciones en
que una disciplina les puede resultar interesante®.

lo cual permitira al estudiante motivarse e implicarse en sus propios procesos de
mediacion. Las estrategias de ensefianza y aprendizaje deben estar enfocadas a
fortalecer la competencias actitudinales y axiol6gicas del docente y de los
estudiantes, con la finalidad de mejorar el aprendizaje de los que asisten a las

lecciones de Fendmenos de Transporte.

3.2.UNA ESTRATEGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE QUE
FAVORECE EL DESARROLLO DE FUNCIONES COGNITIVAS,
METACOGNITIVAS Y ACTITUDINALES

La resolucion de problemas como estrategia de ensefianza y aprendizaje, esta
direccionada a favorecer la relacion de los contenidos cognitivos, metacognitivos,
actitudinales y axiolégicos en los estudiantes y docentes, que se trabajan en
distintas asignaturas. Al respecto, las interacciones en aula mediante el
planteamiento de situaciones problema y entornos de aprendizaje colaborativo y
mediacion significativa, favorecen procesos dentro de los cuales los alumnos

plantean posibles soluciones a situaciones problematicas.

% SAINT-ONGE, Michel. Yo Explico Pero Ellos... ¢ Aprenden? Segunda edicién. Bilbao: Mensajero.
1997. Péag. 26.

42



Esta estrategia, permite, ademas del desarrollo de las funciones cognitivas, el
favorecimiento de las buenas actitudes, tanto del estudiante como del docente, lo
gue la hace una estrategia pertinente para la problemética evidenciada en la
ensefianza y el aprendizaje de los Fendmenos de Transporte. Para lo anterior
Corredor, Pérez y Arbeldez dicen que<< un problema (...) permite a los
estudiantes utilizar su estructura conceptual para encontrar una solucién que aun
no conoce, mediante el hallazgo de relaciones entre las variables y los factores
involucrados (...) permite el desarrollo de habilidades cognitivas, cognoscitivas,
metacognitivas y creativas>>>’.

A lo anterior se suma lo dicho por Garcia con relacién a lo que se consigue con el
uso de la resolucion de problemas como estrategia, esto es <<construccion
significativa de conocimientos, desarrollo actitudinal positivo y desarrollo de las

capacidades creativas>>2%.

De otro lado, cuando se usa esta estrategia, es prudente que la formulacion del
problema se haga por <<etapas (...) Cada etapa enriquece informacion reunida en
la etapas anteriores >>*°, de esta manera todos los conceptos mediados se
acentuan con el desarrollo del problema y se hacen significativos en el momento
en que el educando reconoce y visualiza la aplicabilidad de este. Dadas las
caracteristicas de aplicacion, este tipo de estrategia es pertinente para la solucion
de situaciones complejas, lo que la ajusta a las necesidades de mediacion de los

Fenomenos de Transporte.

>’ CORREDOR, Martha; PEREZ, Martha lice y ARBELAEZ, Ruby, Op Cit, Pag. 125.

% GARCIA, José Joaquin. La Creatividad y la Resolucion de Problemas Como Bases de un Modelo
Didactico Alternativo. Para: Grupo de Ensefianza de las Ciencias Experimentales -GECE-. Facultad
de Educacion. Universidad de Antioquia. Investigacion: Tratamiento de Situaciones Problematicas
Bajo un Enfoque de Ambientalizacién del Curriculo. Colciencias - BID - Universidad de
Antioquia.Segunda edicién. Agosto 1998. P4g. 14.

% CORREDOR, PEREZ y ARBELAEZ Op Cit, Pag. 126.
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Por otra parte, la resolucion de problemas, requiere que todos los actores del aula
intervengan en la busqueda y consecucion de la solucion al tema propuesto, de
esta manera se estan fortaleciendo las posturas de actitudes positivas tanto de
los estudiantes como del docente, de una manera transversal, partiendo de
antemano, que sin una buena actitud docente no se puede desarrollar bien el
problema propuesto. A lo anterior Corredor, Pérez y Arbeldez agregan: <<sera
importante que la persona tenga interés y deseo de resolver el problema, para lo
cual es fundamental que se planteen situaciones problematicas familiares y de

interés para los estudiantes>>°.

Se trata, entonces, de relacionar los contenidos de aprendizaje con situaciones del
mundo real y de la vida cotidiana de la profesion y del entorno laboral para el cual
el educando se prepara, esto despertara la motivacion y el interés en el
estudiante, pues le permitira ver la aplicabilidad de los conceptos construidos y
apropiados y una vision preliminar de los campos de desempefio en los que va a

aplicar estos principios.

A lo anterior se podria agregar, que se deben plantear situaciones de interés tanto
para los educandos como para el propio docente; situaciones que vayan de lo
sencillo a lo complejo, esto permitira que el docente despierte interés y aumente
su tiempo de implicacion con actitud positiva durante las interacciones que se dan

en el aula, reduciendo la brecha entre teoria y practica.

Para la estrategia de resolucion de problemas, Aguilar y otros recomiendan:

% |bid., Pag. 127.
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“El aprendizaje colaborativo se presenta como una alternativa en el uso compartido
del conocimiento, en el derecho de todos a aprender de todos, en el valor de los

sentimientos (...), privilegia entre los estudiantes el respeto, la tolerancia, el

pensamiento critico y reflexivo, la creatividad, la autonomia y la autorregulacién”.

Es por esto, que el aprendizaje colaborativo se presenta como metodologia de
aplicacion para el uso de la estrategia de ensefianza y aprendizaje por resolucion
de problemas de la asignatura de Fendmenos de Transporte.

Todo lo anterior estd orientado ademés, de que los estudiantes tengan
experiencias significativas en el aprendizaje, a que las actitudes, tanto del docente
como del estudiante, se conviertan en actitudes propias de aprendizaje y
ensefianza significativas. Esto se lograra si el docente es consciente de que << no
se puede esperar que dejando solos a los estudiantes frente a los problemas
logren la anhelada autonomia, el proceso debe ser paulatino y empezar por un
acompafiamiento guiado, cercano para luego ir dejandolos asumir libremente sus
tareas de aprendizaje>>*?; de esta manera, se favoreceran las condiciones de
aprendizaje mediadas por esta estrategia y, las condiciones de motivacion e
interés que el docente y el estudiante deben asumir, para el aprendizaje y

ensefianza de los Fendmenos de Transporte.

¥ AGUILAR, et al. Aula Virtual: Una Alternativa en Educacién Superior. Bucaramanga ediciones
UIS. 2003. Pag. 51-52, Citado por Corredor Martha Vitalia, et al. Estrategias de Ensefianza y
Aprendizaje. Bucaramanga: Ediciones UIS. 2009. Pag. 129.

%2 SIERRA, Daniel. La Resolucion de Problemas como Estrategia para la Formacién en Ingenieria:
Reflexiones para el Area de Sistemas de Control: Trabajo Monografico. Bucaramanga: CEDEDUIS.
2005, Citado por Corredor Martha Vitalia, et al. Estrategias de Ensefianza y Aprendizaje.
Bucaramanga: Ediciones UIS. 2009. Pag. 132.
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3.3.SIGNIFICACTIVIDAD DE LA PROPUESTA

Con la implementacion de la estrategia de resolucion de problemas y el
aprendizaje colaborativo, se pretende desarrollar competencias cognitivas y
procedimentales propias de la ingenieria quimica, y de manera transversal el
desarrollo de actitudes positivas en el docente y en los alumnos, de tal forma que
favorezcan la mediacion y aprension en los educandos, de los conceptos de la
asignatura de Fenédmenos de Transporte.
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Tabla 2. Relacion de Competencias a Desarrollar con la Implementacion de la Estrategia por Resolucion de Problemas.

COMPETENCIAS

ACTOR COGNITIVAS AXIOLOGICAS Y ACTITUDINALES

» Se interesa por los contenidos de la
asignatura y participa activamente en grupos
de reflexion.

» Reconoce los Fendémenos de Transporte como
fundamento para la formacion de Ingenieros
Quimicos.

» Reconoce la importancia de su tiempo de
implicacion como factor significativo, en los
procesos de aprendizaje.

e Comprende los conceptos relacionados con los
mecanismos de transporte: momentum, energia y
materia.

ESTUDIANTE

» Fomenta actividades grupales que favorecen
la comunicacion, el intercambio argumentado
de ideas, la reflexion, la integracion y la
colaboracion de y entre los estudiantes.

» Propicia, en el estudiante, el desarrollo de
actividades intelectuales de induccién-
deduccién y andlisis-sintesis, las cuales lo
encaminan hacia la investigacion, la
aplicacion de conocimientos y la resolucion de
problemas.

» Sintetiza contenidos con base en articulos y casos
de estudio actuales.

DOCENTE

» Relaciona los contenidos de esta asignatura
con las demas del plan de estudios para
favorecer una mirada interdisciplinaria en el
estudiante.
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Tabla 3. Relacion de Contenidos a Mediar con la Estrategia por Resolucién de Problemas.

CONTENIDOS

ACTITUDINALES Y
DECLARATIVOS PROCEDIMENTALES AXIOLOGICOS
* Fenébmenos de Transporte * Trabajo en equipo, respetando
y Operaciones Unitarias. » Uso de la guia de los las opiniones de los demas.
textos citados para estos
» Fenébmenos de Transporte | contenidos. » Reconocimiento del trabajo
para Ingenieros Quimicos. colaborativo como herramienta
« Construccién de mapas |de trabajo en clase que
» Mecanismos y Cinética de | conceptuales para la promueve la reflexién y la
los Fendémenos de | organizacion e critica.
Transferencia de Masa, | interiorizacion de
Calor y Cantidad de|conceptos. » Fomento de actitudes positivas
Movimiento. de aprendizaje significativo.

3.3.1. El Problema a Resolver

El problema que se plantea para el logro del propdsito de la aplicacion de esta

estrategia, el desarrollo de los contenidos y las competencias es:

¢,De qué manera los aditivos reductores de friccidon usados en los oleoductos
de transporte de crudo pesado y extrapesado, logran reducir la friccion entre
el crudo y las paredes internas del oleoducto, permitiendo la optimizacion de
las unidades de bombeo y el ahorro de energia?

Luego de examinar los contenidos de los Fendmenos de Transporte, en el capitulo
I; esta propuesta se aplicara para favorecer la apropiacion de contenidos citados
en la Tabla 1 cuya duracion es de tres semanas y 2 horas.

En este sentido, los temas que se abordaradn mediante el proceso de solucion del
problema planteado son:

Fendmenos de Transporte y Operaciones Unitarias.

Mecanismos y Cinética de Los Fenomenos de Transferencia de Masa, Calor y

Cantidad de Movimiento.
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Tabla 4. Propuesta de Ensefianza y Aprendizaje. Semana 1

ESTRATEGIA ¢POR QUE LA MATERIALES -
DIDACTICA ESTRATEGIA? EDUCATIVOS ACTIVIDADES A DESARROLLAR EVALUACION TIEMPO
» Exposicion con
< ayuda de diapositivas. Al finalizar la
= Es importante | « Plegables con | * Presentacion del Docente y de los | leccion el docente
2 porque permitird que | contenidos clave. estudiantes (15 min). seleccionara
g los estudiantes se | .Video de un caso | ® Preconcepciones sobre los | algunos estudiantes
o ubiquen en el | industrial en el que se Fendémenos de Transporte. (10 min). |y les preguntara
% contexto de la | reconoce la aplicacion | * Antes de iniciar la exposicion el | sobre lo que
@) asignatura, mediante | de los conceptos de docente compartira folletos | piensan de la
é la lectura | |os Fendmenos de (plegables) con las ideas principales | asignatura y las
=) comprensiva de | Transporte. gue se van a tratar en la exposicion. | expectativas  que > Horas
— ) - ) A :
O textos; podran | « Se recomienda la | Lectura rapida (5 min). han generado
W reconocer la | jectura  del  texto | * Presentacion de exposicion y video | durante la revision
> importancia Y | “Introducciéon a los | (45 min). del material
prd aplicacion industrial | Fenémenos de | * El docente repartira el programa de | entregado y la
8 de los contenidos | Transporte”, la asignatura. Lectura rapida (5 min). exposicic}n ofrecida.
& por  medio  del | syministrado por el |« Construccion  colaborativa  del | Les solicitara que
o andlisis reflexivo de | docente en formato | concepto de los Fendmenos de | construyan el
S la informacion | magnético. Transporte (20 min). concepto de los
uw mediada. Fenémenos de
Transporte.
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GRUPOS DE TRABAJO COLABORATIVO

Es muy importante
que los estudiantes
valoren el trabajo en
grupo y reconozcan
la significatividad de
éste en los procesos
de ensefanza vy
aprendizaje. El
trabajo colaborativo
permitira a los
estudiantes

establecer puntos de

vista, adquirir
argumentos para
apoyar o refutar
posiciones de otros
companieros Y,
finalmente, la
construccion de

conceptos a través
de experiencias que
tiene como propdésito
la formacion integral.

« Guia de preguntas
de orientacién docente
para la realimentacion
del texto leido.

* Texto “Fendmenos
de Transporte para
Ingenieros Quimicos”
del libro “Fenébmenos
de Transporte” de
Biron Bird.

* Lectura de las
técnicas de estudio
sugeridas por el autor
Biron Bird.

* Aplicacion de
encuesta de Estilos de
aprendizaje de
Honney.

e Lectura de tarea
Primera Parte del libro
“Fenémenos de
Transporte” de Biron

Bird: Transporte de
Cantidad de
Movimiento.

» Realimentacién y control de la
lectura “Introduccién a los Fenédmenos
de Transporte” mediante lluvia de
ideas y resolucion de preguntas por
parte de los estudiantes.(20 min)

» Conformacién de grupos de trabajo
de méaximo 5 personas para la lectura
de la copia permitida, de la
introduccion del libro “Fenémenos de
Transporte” de Biron Bird. Se hara
lectura  comprensiva del texto
(introduccion y técnicas de estudio
sugeridas por el autor); durante este
proceso el docente prestara atencion
a cada uno de los grupos mediante la
observacién del lenguaje no verbal de
los integrantes y atendera las
inquietudes de los grupos que asi lo
requieran. (20 min).

* Realimentaciéon grupal sobre los
contenidos leidos. (30 min).

* Aplicacion de la encuesta de estilos
de aprendizaje. (15 min)

» Seleccibn de una muestra de 7
personas para andlisis de resultados
de la encuesta de estilos de
aprendizaje y mejoramiento
colaborativo de la técnica de estudio a
aplicar durante el periodo de la
mediacién de la asignatura. (20 min)

El docente evaluara
a los estudiantes
mediante
observacion de la
implicacién
presentada de parte
de ellos en las
actividades
preparadas Yy, su
participacién en los
temas tratados en
el aula.

2 Horas
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Tabla 5. Propuesta de Ensefianza y Aprendizaje. Semana 2
¢POR QUE LA

ESTRATEGIA

MATERIALES

ACTIVIDADES A DESARROLLAR

EVALUACION

TIEMPO

DIDACTICA

ESTUDIO DE CASO CONCRETO

ESTRATEGIA?

Es significativo

que los
estudiantes
apliquen los
contenidos
aprendidos en
contextos y
situaciones
pertinentes  de
aplicacion.

EDUCATIVOS
* Estudio de
caso: transporte
de agua por

una tuberia
cilindrica y de
pared no
rugosa.

Lectura previa

de tarea:
Primera Parte
del libro
“Fendmenos de
Transporte” de
Biron Bird:
Transporte de
Cantidad de
Movimiento.

* Video de
transporte  de
liquidos por
tuberias.

» Realimentacion de la lectura de tarea Primera
Parte del libro “Fenémenos de Transporte” de
Biron Bird: Transporte de Cantidad de
Movimiento. (40 min).

» Formulaciéon de preguntas aclaradoras por parte
del docente hacia los educandos.(20 min)

 Categorizacién de conceptos clave extraidos de la
lectura de tarea. ( 15 min)

 Presentacion del video Transporte de Liquidos. (8
min)

» Realimentacion sobre el video y relaciéon con los
contenidos revisados en la lectura de tarea. (10
min)

 Presentacién del caso de estudio. (5 min).

El docente
evaluara los
contenidos
aprendidos
mediante la

observacion de
la asistencia y la
seleccién
estratégica de
estudiantes,

para que
respondan
preguntas
aclaradoras
sobre lo

conceptos vistos
en clase.

2 Horas
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 Discurso
docente,
marcadores vy
tablero.

* Lectura para
trabajo extra
clase
Transporte de
Energia del
libro
“Fenémenos de
Transporte” de
Biron Bird

Con base en la informacién vista en la clase
anterior, se procede a esclarecer las dudas que
surgieron durante el tiempo de mediacién. El
docente estimulard a los estudiantes con
preguntas informativas acerca de la tematica vista
en clase. (15 min)

El docente presenta nuevamente el caso de
estudio a analizar: transporte de agua por una
tuberia cilindrica y de pared no rugosa.(15 min)

Se comprenderd el caso de estudio presentado.
(15 min)

Se analizara el caso de estudio.(20 min

Desde el punto de vista conceptual, se daran
posibles acercamientos de explicacién al suceso
fisico planteado, mediante justificacion
argumentada en la teoria dada por grupos de
trabajo de maximo 5 personas cuyos integrantes
son seleccionados estratégicamente por el
docente. Se dard tiempo prudente para que los
estudiantes organicen sus ideas. (15 min)

Se procede al desarrollo de la actividad, mediante
la participacion de los lideres de cada grupo. Se
escribiran las posiciones en el tablero y, al final,
luego que todos los grupos hayan participado, el
docente procede a analizar cada una de las
posiciones de manera colaborativa con todos los
asistentes a clase. Por dltimo, desde Ila
bibliografia se da explicacion a las posiciones més
acertadas.(25 min)

El docente
evaluara la
jornada de clase
mediante la
observacién de
la implicacién de
cada estudiante
en los grupos de
trabajo y las
respuestas
dadas
criterios
conceptuales
vistos en clase.

bajo

2 Horas

52



Tabla 6. Propuesta de Ensefianza y Aprendizaje. Semana 3

ESTRATEGIA

¢POR QUE LA

MATERIALES

ACTIVIDADES A DESARROLLAR

EVALUACION

TIEMPO

DIDACTICA

RESOLUCION DE PROBLEMAS

ESTRATEGIA?

Cuando el
docente media la
resolucién de un

problema
planteado, se
favorece el
desarrollo de
funciones
cognitivas,

metacognitivas y
actitudinales.

Esta
estrategia<<per
mite a los
estudiantes
utilizar su
estructura
conceptual para
encontrar una
solucién que aln
no conoce,
mediante el
hallazgo de

relaciones entre
las variables vy
los factores
involucrados

EDUCATIVOS

Presentacién
en PowerPoint
de los
principales
conceptos de la
lectura
Transporte de
Energia del
libro
“Fenémenos de
Transporte” de
Biron Bird.

Folleto
informacion
adicional de la
exposicion.

con

e Marcadores vy
tablero.

« El docente controlar4d la lectura de tarea
Transporte de Energia del libro “Fendmenos
de Transporte” de Biron Bird. Mediante el
cuestionamiento aleatorio acerca de la
inquietudes, que se pudieron generar en los
estudiantes durante el desarrollo de esta
actividad extra clase. El docente escribira en
el tablero cada una de las inquietudes para
dar respuesta durante y al finalizar la
exposicion de este capitulo por parte del
docente. (20 min)

Exposicion del tema Transporte de Energia
durante esta actividad el docente hara pausas
cuando él lo considere pertinente, hara
preguntas aclaradoras a los estudiantes y
mediara la respuesta de parte de ellos en
coherencia con las inquietudes escritas en el
tablero. (60 min)

El docente repartird el folleto con informacién
de aplicacion industrial puntual del Transporte
de Energia. (5 min)

Planteamiento del problema: ¢Por qué los
utensilios de icopor (Poliestireno Expandido)
se usan frecuentemente como conservadores
de temperatura en alimentos?

El docente
evaluara los
conceptos

aprendidos en los
estudiantes

mediante el
planteamiento de
situaciones

coherentes e

incoherentes de
aplicacién, y los
estudiantes
mostraran
acuerdo o]
desacuerdo en
dicho
planteamiento;

finalmente
aclarara las
razones de las
posturas
correctas y
mediara las
respuestas
incorrectas.

2 Horas
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33

>>* lo  que
favorece la
motivacion y el
tiempo de

implicacién  del
estudiante en las
actividades
desarrolladas en
la clase.

* Tablero,
marcadores y
base
conceptual vista
en las
secciones
anteriores.

e Lectura
extraclase
Transporte de
Materia del libro
“Fenémenos de
Transporte” de
Biron Bird.

* Video
Introduccién al
Transporte de
Materia.

* Mediante grupos de trabajo de maximo 5

integrantes y escogidos estratégicamente por
el docente; al cuestionamiento enunciado en
la clase anterior, se daran posibles
respuestas, que argumentadas en la base
conceptual vista para éste fenédmeno, daran
explicacion al problema planteado. El docente
aclarard las respuestas mediante analisis
colaborativo de las mismas, usando el tablero
y los marcadores. (70 min).

* Video Introduccién al Transporte de Materia.

(20 min).

 Asignacion de lectura extraclase. (5 min)

El docente
evaluara los
conceptos

aprendidos en los
estudiantes

mediante el
planteamiento de
situaciones

coherentes e
incoherentes de
aplicacion  para
éste fenémeno,

en la que los
estudiantes
mostraran
acuerdo o]
desacuerdo en
dicho
planteamiento;

finalmente
aclarara las
razones de las
posturas
correctas y
mediara las
respuestas
incorrectas.

2 Horas

% CORREDOR vy otros, Op Cit, Pag. 125.
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Tabla 7. Propuesta de Ensefianza y Aprendizaje. Semana 4

ESTRATEGIA
DIDACTICA

EXPOSICION Y ELABORACION DE MAPAS

CONCEPTUALES

¢POR QUE LA
ESTRATEGIA?

Favorece la
integracion de los
conocimientos

previos con las
ideas nuevas,
permitiendo al
estudiante la

categorizaciéon vy
organizacion de
los conceptos

MATERIALES
EDUCATIVOS

e Lectura
Transporte de
Materia del
libro
“Fenémenos
de
Transporte”
de Biron Bird.

 Tablero y
marcadores.

« Papel bond de
Ya.

ACTIVIDADES A DESARROLLAR

El docente mediara las inquietudes generadas
en los estudiantes durante el desarrollo de la
actividad extraclase. (30 min).

Dividira el tema en 8 partes y las repartira a
grupos de trabajo de maximo 5 personas vy,
con la ayuda del papel bond y los marcadores,
los estudiantes elaborardn un mapa
conceptual del tema asignado. Durante el
desarrollo de esta actividad el docente estara
atento a mediar las dudas que se generen en
los grupos de trabajo. (30 min)

Luego de finalizar las actividades anteriores,
el docente hara que un representante por
cada grupo pase al frente y exponga el mapa
conceptual elaborado. (40 min)
El docente presentara conclusiones
significativas del tema expuesto.

EVALUACION

La presentacion

del mapa
conceptual se
tomara como

herramienta de
evaluacion del
nivel de
conocimientos en
los estudiantes;
de igual manera
el docente tendra
en cuenta, la
participacién, la
calidad de |Ila
exposicion y del
material

elaborado

TIEMPO

2 Horas

55



4. PEDAGOGIA APLICADA A LOS PROCESOS EDUCATIVOS

“Una Propuesta de Evaluacion de los Fendmenos de T ransporte”

Desde antes del nacimiento de las nuevas corrientes de aprendizaje
constructivistas, se ha acufiado el término de pedagogia, a las practicas reflexivas
sobre los procesos de ensefianza, aprendizaje y evaluacion, encaminadas a la

mejora continua del desarrollo de estos procesos.

En este sentido, es coherente afirmar que, <<hay pedagogia de la educacion,
cuando se reflexiona sobre la educacion, cuando el “saber educar” implicito, se
convierte en un “saber sobre la educacion” (sobre sus “cOmos”, sus “por qués”,
sus “hacia dénde”)**>>; es decir, hay pedagogia del aprendizaje cuando se
reflexiona sobre el como se aprende, qué favorece el aprendizaje y cual es su
finalidad ( saber sobre el aprendizaje); hay pedagogia de la evaluacion, cuando se
reflexiona sobre cOmo se evalla, qué se evalla y cual es la finalidad de la

evaluacion ( saber sobre la evaluacion).

En general, la pedagogia corresponde a la <<teoria practica que permite orientar
las practicas educativas>>* que es <<generada por los pedagogos a través de la

reflexién personal y dialogal>>>® sobre su propias practicas.

% LucClO, Ricardo. “Educacién y Pedagogia, Ensefianza y Didactica: Diferencias y Relaciones”. En:
Revista de la Universidad de La Salle 11(17). Bogota.

% |bid. Pag. 2

% VASCO, Carlos. Algunas Reflexiones Sobre la Pedagogia y la Didactica. Universidad Nacional
de Colombia. Revisado en: << http://ineduga.webcindario.com/pedagogiadidactica.pdf >> 16 de
Noviembre de 2012.
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La evaluacion, como uno de los principales procesos educativos, <<consiste en
determinar el grado en que varios objetivos, de importancia educativa, estan
siendo alcanzados en realidad>>%*" por los educandos, la cual debe tener
coherencia con el objetivo de la institucion, programa académico y, diario vivir y
plano cultural de los evaluados. La reflexion de la pedagogia de la evaluacion
esta direccionada a la mejora de la practica de evaluacion y de los procesos de
ensefianza y aprendizaje; en la que el docente promueve <<la relacién de lo

ensefiado con la utilidad real>>%8,

La pedagogia de la evaluacion, promueve que la practica de evaluar, adquiera
<<su pleno sentido cuando se la analiza, se la interpreta, y se emplea tomando
como marco de referencia las circunstancias socioculturales y especificas en las

cuales tiene lugar>>%,

Los programas profesionales de pregrado en ingenierias fisicoquimicas, cuentan
con asignaturas constituidas de un alto componente matematico, de razonamiento
l6gico, estudio de casos y practicas a nivel laboratorio, piloto e industrial;
elementos que complejizan los procesos de ensefianza, aprendizaje y evaluacion,

para estos contenidos.

En el programa de Ingenieria Quimica, los Fenomenos de Transporte
corresponden a una de las principales asignaturas de esta especialidad, cuyo

proceso de evaluacién consiste en el promedio ponderado del resultado numérico,

¥ AUSUBEL, D.; NOVAK, J. & HANESIAN, H. (2006). Psicologia Educativa, Un punto de Vista
Cognoscitivo. 3°Ed. México: Trillas. P4g. 623

% TORRES, Guillermo. Discurso de Clase de Evaluacion del Aprendizaje, del curso de postgrado
de Especializaciéon en Docencia Universitaria, Centro para el Desarrollo de la Docencia en la UIS -
CEDEDUIS, Universidad Industrial de Santander. Bucaramanga 16 de Noviembre de 2012.

¥ TORRES, Guillermo. (1997). Otra Evaluacién, Otra Educacién, Citado por, TORRES, Guillermo.
Evaluacién del Aprendizaje. Coleccion: Especializacion en Docencia Universitaria, Centro para el
Desarrollo de la Docencia en la UIS - CEDEDUIS. Bucaramanga: Pag. 61.
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acusado a tres parciales tedricos, distribuidos segun calendario, durante el

semestre académico.

La intencionalidad de la pedagogia, la evaluacion y de la pedagogia de la
evaluacion, se encuentran en total contravia con la realidad de la evaluacion de
los contenidos, de la asignatura de fenomenos de Transporte, en los estudiantes
de Ingenieria Quimica; dado que, el mecanismo utilizado no permite en ningdn
momento la realimentacion, ni la identificacion de focos de mejora en la
aprehensién de conocimientos en los estudiantes. La mayoria de los docentes se
encuentran preocupados por cumplir con el calendario académico, por abarcar los
contenidos planeados y por pasar las calificaciones a la universidad, en el periodo
establecido; practicamente, acribillando a los estudiantes y forzandolos a que
internalicen contenidos sin relacion alguna con la aplicacion profesional, cuyo
calificativo se reduce a un numero entre 0 y 5 (como la maxima calificacion),

namero frio, parco, extrafio y desmotivador.

En este sentido, la cruda realidad, ha mostrado que la pedagogia de la evaluacion
de los Fendmenos de Transporte, se ha quedado una vez mas sobre el papel,
gue en resumidas cuentas no ha cumplido con su verdaderorol, desde el cual se
podria reorientar los procesos educativos y, que aquellos que han dedicado buena
parte de su vida a la investigacion del saber sobre la evaluacién, en algunos casos
no han sido leidos, comprendidos, pero continGan ahi, en espera que directivos,
docentes y, aun, los mismos estudiantes, comprendan la importancia y el sentido
de la evaluacién, como proceso constructor de la educacién; a menos que los
directivos de las instituciones, se concienticen, que la evaluacion hace parte de un
proceso educativo de mejora y formador; que evaluar y medir son diferentes

formas de evaluar y que la evaluacion cuantitativa, no ofrece elementos
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socioculturales del entorno en que se llevo a cabo la evaluacion de los contenidos

de esta asignatura.

La realidad de la evaluacion de los Fendbmenos de Transporte, no permite aun, la
identificacion de la apropiacion de competencias cognitivas, ya que en ningun
momento se permite la relacion de lo que se aprende con el contexto de
desempefio del Ingeniero Quimico, mucho menos, se llega a identificar desarrollo
de competencias actitudinales y axioldgicas en los estudiantes bajo este tipo de

evaluacion.

En conclusion, la pedagogia de la evaluacion de contenidos en educacion, y
puntualmente, la que se desarrolla en la educacion superior, aun no llega a las
aulas en las que se median los contenidos de los FenOmenos de Transporte, ya
que la forma de evaluar es incoherente con los principios de la pedagogia, del
propésito de la evaluacion, de las reflexiones sobre evaluacion y del entorno

sociocultural en la que se lleva a cabo este proceso.

4.1.LA PROBLEMATICA DE LA EVALUACION DE FENOMENOS DE
TRANSPORTE

Particularmente, a lo largo de la historia de la ensefianza, aprendizaje y evaluacion
de esta asignatura, se ha evidenciado que la tasa de estudiantes que pierden, es
una de las mas altas que presenta la universidad, que la mayoria de los
estudiantes de Ingenieria Quimica se atrasan en este paso y los estudiantes que
desertan del programa académico lo hacen durante el desarrollo del quinto
semestre, en donde, segun el programa académico de esta especialidad, los
estudiantes deben asistir a las lecciones de Fenomenos de Transporte. Desde mi

experiencia como estudiante considero que la problematica se debe a una
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equivocada implementacion de la pedagogia de la evaluacion para esta
asignatura, de hecho, muchos de los asistentes, consideran que aun no se lleva la

pedagogia a los procesos evaluativos de los Fenémenos de Transporte.

La mal utilizada “evaluacién” de los Fendmenos de Transporte, consiste en la
aplicacion de tres exdmenes parciales tedricos distribuidos a lo largo del semestre
académico, cuya calificacion final corresponde al resultado promedio ponderado
de los examenes practicados. Como se dio a conocer en parrafos anteriores, los
contenidos de esta asignatura son bastante complejos y, requieren especial
cuidado a la hora de la planeacion de la ensefianza, de la seleccion de la
estrategia de ensefianza y aprendizaje vy, la identificacién de criterios coherentes

para su evaluacion.

El primer examen se lleva a cabo, luego de la quinta semana del desarrollo de los
contenidos de la asignatura, por lo general, el tema evaluado son los conceptos
gue llevan al estudiante a coincidir con la definiciones dadas por Newton, Fick y
Fourier. El docente, plantea exdmenes de seleccion multiple, con enunciados que
se refieren a resolucion de problemas, en la que el estudiante debe desarrollar el
planteamiento para poder argumentar la seleccion de la respuesta que ha
sefialado; el estudiante cuenta con aproximadamente 15 preguntas para
desarrollar y con tiempo limitado, el educando no puede llevar al examen material
de apoyo; al finalizar las dos horas estipuladas para el desarrollo de la prueba, se
recogen los examenes parciales y el docente lo lleva consigo para calificarlos;
pasadas dos semanas, el docente hace entrega, de las calificaciones de los
examenes a los estudiantes. El desarrollo de los dos exadmenes parciales
restantes, se llevan a cabo de manera similar al primero, solo varian en la
dificultad de los ejercicios a resolver. Al final del semestre, los estudiantes que

perdieron la asignatura con un valor en su calificaciéon de 2,9, tienen derecho a
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presentar un examen de habilitacion, con mayor grado de dificultad que los tres
anteriores, como Uultima instancia para ser promovidos a la asignatura, para la

cual, los Fendmenos de Transporte son requisito.

La evaluacion de los Fendmenos de Transporte del programa de Ingenieria
Quimica, no tiene nada que ver con el objeto de la evaluacion ni de la pedagogia
de la evaluacion, como proceso formador. No se puede denominar evaluacion a
los examenes parciales que no tienen en cuenta el entorno sociocultural en donde
se llevan a cabo los procesos de ensefianza, aprendizaje y evaluacién, donde los
resultados se hacen sindnimos de calificacion, cuyo namero se acufia segun
criterios propios del docente, en lugar de ser comparados con criterios
establecidos en coherencia con la realidad profesional de desempeiio. No se le
puede llamar evaluacion, a aquellos exdmenes de tipo sumativo, cuyos resultados
no traen consigo intencionalidad de realimentacion, que permita la mejora del

desarrollo de los procesos formativos.

Se puede apreciar que la evaluacion de los Fendmenos de Transporte, actla
como factor desmotivador para los estudiantes, debido a que los resultados
numéricos no dejan ver la problematica real de la ensefianza y el aprendizaje que
se vive en el aula, haciendo sentir a los estudiantes frustrados e impotentes a la
hora de identificar las alternativas de correccion, implementacion de la estrategia
correctora y del sentido de la evaluacion formadora, esta situacién nos hace
reflexionar sobre lo que dice Torres cuando afirma que “Con la evaluacion se
afectan los valores propios de la persona llegando a generar muchas

reacciones™.

“ TORRES, Guillermo. Discurso de clase de Evaluacién del Aprendizaje, del curso de postgrado
de Especializacion en Docencia Universitaria, Centro para el Desarrollo de la Docencia en la UIS -
CEDEDUIS, Universidad Industrial de Santander. Bucaramanga 23 de Noviembre de 2012.
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Sumado a lo anterior, se encuentra la predisposicion que los estudiantes traen
consigo al momento de iniciar las clases, como resultado de los comentarios de
estudiantes avanzados, que ya han superado el impase de la antievaluacion de los

Fendmenos de Transporte en periodos anteriores.

En general, puede decirse que en la asignatura de los Fenémenos de Transporte
no se evalua, sino, todo lo contrario, se califica a parir de exadmenes que
imposibilitan identificar el nivel de internalizacion de los conocimientos de quien
aprende y cuya intencionalidad no es coherente con el programa académico, el
desempefio profesional ycon los entornos socioculturales donde se llevan a cabo

estos examenes.

4.2.EVALUACION DE LOS FENOMENOS DE TRANSPORTE DESD E EL
DESARROLLISMO PEDAGOGICO

Teniendo claridad sobre la problemética de evaluacion que se vive en las aulas,
en donde se dictan clases de Fenomenos de Transporte, para el programa de
pregrado de Ingenieria Quimica; es preciso, identificar alternativas pedagdgicas
sobre la evaluacion, que den luces y aliciente de mejora, para estas practicas de

formacion.

En este sentido, los modelos pedagdgicos orientan la busqueda de solucion a las
situaciones que presenta la evaluacion, y en este caso, se identificara el que sea
pertinente para la problemética evidenciada de los Fenomenos de Transporte;
segun FLOREZ, los modelos pedagodgicos<<son categorias descriptivas,

auxiliares para la estructuracion teérica de la pedagogia, pero que solo adquieren
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sentido contextualizados histéricamente>>*" cuyo objetivo <<no ha sido describir
ni penetrar en la esencia misma de la ensefianza, sino reglamentar y normativizar
el proceso educativo, definiendo ante todo qué se deberia ensefiar, a quiénes, con
gué procedimientos, a qué horas, bajo qué reglamentos disciplinarios, para
moldear ciertas cualidades y virtudes en los alumnos>>.*> En este mismo orden de
ideas, los modelos pedagogicos se pueden definir como una herramienta, que
bien utilizada y, para el caso de la evaluacion, permiten facilitar el acceso al
objetivo de este proceso formador y a las reflexiones, que asociadas al contexto
sociocultural actual, permiten dar sentido coherente a los procesos de evaluacion

en el &mbito educativo.

Para abordar la busqueda del modelo pedagdgico que mejor se ajuste a las
necesidades que se presentan en la evaluacion de los Fendmenos de Transporte,
es prudente establecer que se requiere un modelo pedagdgico que haga énfasis
en los componentes personales y el entorno sociocultural en donde se lleve a
cabo el aprendizaje. Un modelo en el que el docente tenga un papel activo, que
cree y promueva la creacion, que ofrezca elementos de relacion de los contenidos
vistos en clase con la aplicaciéon profesional, en el que el estudiante sea un sujeto
activo, constructor del conocimiento, que se permita que el educando haga uso de
su creatividad, reflexion, intereses cognoscitivos propios, favoreciendo el aumento
en el tiempo de implicacion y compromiso en su propio proceso de ensefianza,
aprendizaje y evaluacion, recordando que De La Torre et al dicen que “el

aprendizaje del alumno no es proporcional al tiempo de explicacion, sino de implicacion”.*?

*I FLOREZ O., Rafael. Hacia Una Pedagogia del Conocimiento. McGraw Hill, 1994, Santa Fé de
Bogota. Pag. 154,160.

*2 |bid. Pag. 161.

*® De la Torre, Saturnino y Otros. Estrategias Didacticas Innovadoras. Recursos para la Formacion
y el Cambio. Barcelona: Octaedro. 2000, Pag. 84

63



Segun las caracteristicas de las necesidades de evaluacién de los Fendmenos de
Transporte expuestas en el parrafo anterior, la concepcion humanista es la que
Mas se ajusta a estos requerimientos, debido a que en ésta <<también llamada
"desarrolladora” o Escuela Activa, el sujeto ocupa el primer plano dentro de todo el
fendmeno educativo y del proceso pedagogico. Los factores internos de la
personalidad se reconocen como elementos activos de la educacion del sujeto, en
particular sus motivaciones, a la vez que se admite la variedad de respuestas
posibles ante las mismas influencias externas>>*. Una concepcién pedagdgica
humanista, resulta pertinente, para abordar los problemas de ensefianza y
aprendizaje, que desembocan en un uso incoherente de la evaluacion de las

asignaturas del programa de Ingenieria Quimica.

Los procesos evaluativos, desde el desarrollismo pedagdgico, se originaron a
partir de<< los criterios de expertos sobre cada etapa del desarrollo del alumno y
basados en los requerimientos laborales y otros de la sociedad democratica>>",
con el objetivo de<<buscar con la evaluacion detectar la efectividad de la
educaciébn para promover en los educandos formas superiores de
pensamiento>>*®. Este enfoque, permite hacer uso de la evaluacién como
proceso formador, motivador, que promueve la creatividad y la reflexion sobre los
contenidos de los Fendmenos de Transporte, por parte de todos los involucrados
en los procesos educativos; en la que durante el desarrollo de los procesos de
ensefianza y aprendizaje, el docente promueve atmosferas de reflexion critica y

colaborativa, permitiendo establecer relaciones entre los contenidos, el campo de

* Modelos Pedagégicos. Revisado en: << http://www.monografias.com/trabajos26/modelos-

pedagogicos/modelos-pedagogicos.shtml >> 24 de Noviembre de 2012.

*BATISTA, Enrique et al. Escuela y Promocién Escolar. Ed. Universidad de Antioquia, 1989.
Citado por, TORRES, Guillermo. Evaluacion del Aprendizaje. Coleccion: Especializacion en
Docencia Universitaria, Centro para el Desarrollo de la Docencia en la UIS. Bucaramanga: Pag. 41.
“® |bid. Pag. 42
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desempeiio profesional y el entorno sociocultural en el que tienen lugar la

ensefianza, el aprendizaje y la evaluacion .

Desde un enfoque pedagdgico desarrollista, la evaluacion de los contenidos de los
Fendémenos de Transporte, dejara de lado la incoherencia de su objeto de
aplicacion y promovera la inclusion de aspectos contextuales educativos,
ofreciendo reflexiones sobre la practica evaluativa, direccionadas a favorecer<<
los proceso de pensamiento y creatividad, (...) la mayor atencién de las formas de
pensamiento y menos a los contenidos formales de las disciplina que se

ensefia>>*’

Si bien es cierto, el enfoque pedagdgico desarrollista de la evaluacion para los
Fendémenos de Transporte, corresponde a una evaluacion centrada en el<<
andlisis de logros individualizados>>*, donde se puede hacer uso de
evaluaciones sumativas y formativas que promuevan la reflexion sobre los
procesos educativos desarrollados en el aula. Este enfoque de la evaluacion,
permite transformar el concepto de evaluacion en el docente y los educandos,
debido a que permite generar motivacion frente a este proceso educativo, en el
gue <<se genera competencia entre los estudiantes produciendo altos niveles de
ansiedad comprometiendo la motivacion interna>>*’, que acompafiada de un
aprendizaje colaborativo, permitira que aquellos estudiantes, con altos niveles de
aprehensién de conocimiento, compartan sus experiencias de aprendizaje a otros,

lo que favorece la identificacion del nivel educativo desarrollado y la

*|bid. Pag. 43

*® TORRES, Guillermo. (1997). Principales Manifestaciones Conceptuales de la Evaluacion. Citado
por, TORRES, Guillermo. Evaluacion del Aprendizaje. Colecciéon: Especializacion en Docencia
Universitaria, Centro para el Desarrollo de la Docencia en la UIS - CEDEDUIS. Bucaramanga: P4&g.
74.

* |bid. Pag. 74.
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implementacion de la estrategia mejoradora, todo apuntando a una evaluacion

integradora.

4.3.PROPUESTA DE EVALUACION DE LOS FENOMENOS DE
TRANSPORTE PARA LOS CONTENIDOS VISTOS EN LAS PRIMER AS
TRES SEMANAS DEL SEMESTRE

Luego de examinar los contenidos de los FenOmenos de Transporte relacionados
en el capitulo lll, esta propuesta de evaluacion, se aplicara para favorecer los
procesos educativos, de apropiacion de contenidos durante las tres primeras

semanas y dos horas del semestre académico.

La siguiente propuesta ofrece una guia de orientacion para evaluar las
competencias cognitivas, axiologicas y actitudinales a desarrollar durante el
periodo de semestre acotado para este estudio, se trata de competencias
particulares para los estudiantes y el docente. La propuesta se presenta en el
siguiente recuadro en el cual se encuentran relacionados la justificacion de la
evaluacion como procesos educativo y se indica con claridad los criterios que se
deben tener en cuenta para llevar a cabo una evaluacién direccionada a
enriguecer los procesos de ensefianza y aprendizaje; la propuesta también
incluye, el momento temporal del semestre en que se recomienda hacer la
evaluacion y los medios que el docente podria utilizar para llevar a cabo este

proceso.
La siguiente informacion corresponde a las convenciones utilizadas para hacer

lectura correcta del contenido en los recuadros siguientes, la intencién es

interrelacionar todos los factores involucrados en la propuesta de evaluacion:
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.- Competencia 1 del Estudiante

Cp,: Competencia 1 del Docente

Pp, :
CRp,
CRp,
MEg,
MEp,

, - Propdsito 1 de la Evaluacion en el Estudiante

Propdsito 1 de la Evaluacion en el Docente

: Criterio 1 para la Evaluacion en el Estudiante
: Criterio 1 para la Evaluacion en el Docente

: Momento Evaluativo 1 en el Estudiante

: Momento Evaluativo 1 en el Estudiante.
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COGNITIVAS

Tabla 8. Propuesta de Evaluacién de las Competencias Cognitivas en el Estudiante.

COMPETENCIAS |

€y, Reconoce los
Fenémenos de
Transporte como
fundamento para
la formacion de
Ingenieros

Quimicos.

Cg,Comprende los
conceptos

relacionados con
los mecanismos
de transporte:
momentum,

energia y materia.

EVALUACION DE LOS FENOMENOS DE TRANSPORTE EN EL ESTUDIANTE

PROPOSITO
Py, Es necesario conocer las
ideas previas del estudiante
frente a los Fendémenos de
Transporte, para  obtener
elementos que permitan, desde
la evaluacién, orientar los
procesos de enseflanza y
aprendizaje, en organizacion
l6gica de los contenidos a
mediar, atendiendo a lo
psicolégica y sociocultural en

donde se llevan a cabo los
procesos educativos.
(Evaluacion

Diagnostica)( Cg,, Cg,YCk,)

P, Es importante identificar el
nivel de comprensién del
estudiante como resultado de
su exposicién a los contenidos

de los Fenomenos de
Transporte, obteniendo
herramientas que permitan
empoderar los procesos de

formacion y promocionar al
estudiante hacia el logro de
otras competencias.
(Evaluacion Formativa-
Sumativa)( Cg, Y Cg,)

CRITERIOS
CRg, Identificar
preconceptos y
preconcepciones
fundamentales, en
el proceso de
ensefanza-
aprendizaje, de los
contenidos
programados de la
asignatura.
CRg,|dentifica
situaciones
industriales en
donde, los
principios del
transporte de
momentum,
energia y masa,

tengan lugar.

| MOMENTOS |

MEg, La
Evaluacion
Diagnéstica, se
llevara a cabo
al inicio de las
clases,
durante la
segunda hora
de la primera

jornada.

MEg, La
Evaluacion
Formativa-
Sumativa, se
desarrollara al
finalizar la
tercera
semana de
clases.

 Prueba Objetiva. Prueba
estructurada con preguntas a
las que el estudiante debe
contestar con una marca, un
simbolo, una palabra o
maximo una oracion.
(Arbelaez, 2010, p. 165) MEg,

( CREI-PEl)

* Prueba Escrita. Permite
medir el grado de de
conocimientos adquiridos por
los estudiante. (Arbelaez,
2010, p. 159) y, su capacidad
de aplicacién en la resolucién
de problemas. ME;, ((CRg,,
CRg, Y CRg,)- Pg,)

* Prueba Oral. Estas pruebas

miden la capacidad de
expresar en forma oral lo que
se piensa O sabe, para

responder una pregunta, 6 la
capacidad de comprensién de
lo que se expresa en voz alta.
(Arbeléez, 2010, p. 154) MEg,
((CREz’ CREg’ CRE4 y CREs)- PEg)
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Tabla 9. Propuesta de Evaluacion de las Competencias Actitudinales y Axioldgicas en el Estudiante.

ACTITUDINALES Y AXIOLOGICAS

PROPOSITO

CRITERIOS

EVALUACION DE LOS FENOMENOS DE TRANSPORTE EN EL EST UDIANTE

MEDIOS

COMPETENCIAS |

Cg,Se interesa por
los contenidos de la
asignatura y
participa

activamente en
grupos de reflexién.

Cg, Reconoce la
importancia de su
tiempo de
implicacion  como
significativa, en los
procesos propios de
aprendizaje.

Pg, Tener conciencia

de Ila postura
actitudinal
(sentimientos,
prejuicios, intereses

y expectativas) de

los estudiantes
frente a los
contenidos de los
Fendmenos de
Transporte, permite
obtener elementos,
que desde la
evaluacién, motiven
las actitudes de los
estudiantes, a
actitudes

significativas de

aprendizaje.(
Evaluacion
Formativa) ( Cg,)

CR;,Construye los conceptos de
transporte de cantidad de
movimiento, de energia y masa, a
partir de consultas bibliogréficas y
reflexion colaborativa desarrollada
en las jornadas de clase.

CRy,Mediante grupos de reflexion
identifica las variables
fisicoquimicas mas importantes,
involucradas en los procesos
fisicos de transferencia de
momentum, calor y cantidad de
materia.

CRg Participa activamente en las
discusion de los trabajaos
extraclase como mecanismo de
refuerzo de los contenidos vistos
en clase.

| MOMENTOS |

MEg, La
Evaluacion
Formativa,
tendra lugar
durante todas
las jornadas de

clase.

. Técnicas de
Observacion. Permiten
identificar lo que
transmiten los
estudiantes a partir de
su comunicacion  no

verbal y es de vital
importancia para los
estudiantes, para el

profesor y para el éxito
de los procesos de
ensefianza, aprendizaje
y evaluacion. (Arbelaez,

2010, p. 156) MEj,
((CREZ: CRg,, CRg, Yy
CREs)_PE3)
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COGNITIVAS

Tabla 10. Propuesta de Evaluacién de las Competencias Cognitivas en el Docente.

COMPETENCIAS |

Cp, Sintetiza
contenidos con
base en articulos y
casos de estudio

actuales, que
permitan
establecer la

relacion entre los
contenidos de la
asignatura y el
campo de
desempefio

profesional del
Ingeniero Quimico.

EVALUACION DEL DOCENTE DE FENOMENOS DE TRANSPORTE

PROPOSITO

P, Promover reflexiones sobre
los procesos de ensefianza,
aprendizaje y evaluacion de los
Fenémenos de Transporte, que
permitan la relacibn de los
contenidos ofrecidos a los

estudiantes, con aplicaciones
actuales, del desempefio
profesional como Ingeniero
Quimico. ( Autoevaluacion

Formativa) (Cp,, Cp,, Cp,, Y
Cp,)

CRITERIOS

CRp, Reconoce las
buenas

intervenciones de
sus estudiantes y
estimula la el

aumento del
tiempo de
implicacion del
estudiante en el
proceso de
aprendizaje.

CRp, Prepara sus
clases con base en
casos industriales,
actuales, en los
gue se identifique
la aplicacion de los
contenidos de la
asignatura.

| MOMENTOS |

MED1
Autoevaluacion
Formativa. Se
llevara a cabo
al finalizar
cada semana
del desarrollo
de la
programacion
del semestre.

» Técnicas de Observacion.

MEp, ((CRDI, CRp,,
YCRp, )- Pp,Y Pp,)

CRp,
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ACTITUDINALES Y AXIOLOGICAS

Tabla 11. Propuesta de Evaluacién de las Competencias Actitudinales y Axioldgicas en el Docente.

EVALUACION DEL DOCENTE DE FENOMENOS DE TRANSPORTE
PROPOSITO

COMPETENCIAS

actividades
favorecen la

Cp, Fomenta
grupales que
comunicacioén, el intercambio
argumentado de ideas, la
reflexion, la integracion y la
colaboracion de y entre los
estudiantes.

Cp, Propicia, en el estudiante,
el desarrollo de actividades
intelectuales  de induccion-
deduccién y analisis-sintesis,
las cuales lo encaminan hacia
la investigacion, la aplicacion
de conocimientos y la
resolucion de problemas.

Cp, Relaciona los contenidos
de esta asignatura con las
demas del plan de estudios
para promover una mirada
interdisciplinaria en el
estudiante.

Py, Reconocer que
las estrategias de

ensefanza,
aprendizaje y
evaluacion,
implementadas
para las

competencias a
desarrollar en los
estudiantes, son
las pertinentes
para los contenidos
de los Fendémenos
de Transporte
programados y del
entorno donde se
llevan a cabo los

procesos
educativos.
Autoevaluacion
Formativa) (Cp,,

CDZ! CD3’ y CD4)

CRITERIOS

CRp, Comprende la
comunicaciéon no verbal de
los estudiantes e identifica

actitudes de aprendizaje
significativo.
CRp, Implementa

estrategias de ensefianza
basadas en el enfoque
pedagdgico desarrollista,
donde se identifique el
avance individual 2
mediante grupos de reflexion
colaborativa se apoyen otros
estudiantes en el
fortalecimiento de la
aprension de conocimientos.

MOMENTOS

ME),
Autoevaluacion
Formativa. Se
llevarda a cabo al
finalizar cada
semana del
desarrollo de Ila
programacién  del
semestre.

MEDIOS

« Técnicas de

Observacion.
MED1 (( CRDI,
CRy,, CRp,
YCRp, )-Pp,y
Pp,)
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