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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se hace un estudio del sistema de
conocimientos de la asignatura Elementos Finitos. La investigacion esta dirigida
fundamentalmente a la estructuracion metodoldgica de la asignatura donde se hace
un andlisis histérico - l6gico de la enseflanza de Elementos Finitos, se elabora un
sistema de clases practicas, conferencias, talleres y se establece un ordenamiento
del sistema de conocimientos por temas contribuyendo a un mejor razonamiento de
los estudiantes de la carrera de Ingenieria Mecanica. Ademas se establece el plan
calendario de la asignatura (P1l), y se precisa el sistema de conocimientos que
necesita el ingeniero mecanico para su formacion profesional. revelada de manera
esencial en el perfeccionamiento curricular que contempla la determinaciéon del
problema profesional que resuelve la asignatura, el objetivo general instructivo, asi
como la estructuracion didactica del proceso docente educativo, que satisface las
necesidades e intereses de la formacion del nuevo egresado del Instituto Superior

Minero Metallrgico de Moa.
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SUMMARY

In present research work it does a study of the knowledge system of of the subject
Finites-Elements. The investigation is mainly addressed to planning of the subject of
study where an analysis becomes historic - logician of finite-element teaching, a
system of practical lessons is elaborated, conferencies, workshops and an
organizing of the system of knowledge for themes contributing to impruving a
reasoning of the Mechanical Engineering students. It too has been achieved to
establish the plan of classrooms (P1) and the system of knowledge specifies that the
mechanical engineer for his technical training revealed of essential manner in
perfecting needs curricular that contemplates the determination of the professional
problem that finite-elements provide, the general instructive objective, as well as the
didactic structuring of the teaching educational process, that satisfies the needs and

interests of the formation of the new graduated from Moa University School.
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INTRODUCCION

A finales del siglo XX y comienzo del XXI la sociedad mundial y la cubana en
particular se ha visto sometida a profundos cambios que afectan a todos los niveles
de la vida economica y social, producto de las transformaciones que producen los
cambios tecnolégicos. Esta corriente de cambios, el acelerado desarrollo cientifico,
la globalizacion, el agotamiento de los recursos energéticos y el nuevo orden
economico, producen transformaciones tanto en el &ambito nacional como

internacional que imponen nuevas exigencias en la labor del profesional.

En Cuba y en particular en el ISMM, la Educacién Superior dirige los esfuerzos
encaminados a mejorar la calidad en la formacion de profesionales mecénicos,
estrechamente ligados al fortalecimiento de la eficiencia, lo que significa mejorar su
respuesta a las necesidades de la sociedad, su relacidon con el sector productivo,
asistencial y de servicios, asi como, su contribucion a un desarrollo humano

sustentable.

La profesionalizacion de los docentes presupone que se eleve la calidad de la
educacidon, en nuestro pais se ha estado trabajando al respecto de manera
constante, de ahi el denominado perfeccionamiento continuo iniciado en 1975y la
cubanizacién de la pedagogia a partir de 1989. Con la introduccion de nuevos
planes y programas, acompafiados de la optimizacion del proceso docente-
educativo perfeccionado en 1999 con la revolucién ministerial, donde se perfecciona
y precisa el trabajo metodolégico en el sector educativo y mas recientemente los
diferentes programas de la Revolucion que han sido implementados, le imponen al
docente nuevos retos para lograr la formacion de las actuales generaciones con una

cultura general integral.

A patrtir de las definiciones planteadas por el Comandante en Jefe Fidel Castro Ruz
en el III Congreso de la FEU en enero de 1987 y después en el V Congreso del
PCC realizado en octubre de 1997 sobre la necesidad del pais en graduar
profesionales de perfil amplio y experimentar una disminucion de los perfiles
terminales, con vistas a lograr egresados con una mayor flexibilidad para su
ubicacion laboral, pudiendo adquirir posteriormente su especialidad en estudios de

postgrado, bajo el principio de trabajo-estudio, se hace necesario una nueva
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version del plan de estudio que reitere las buenas ideas recogidas en el primero e

incorpore otras que contribuyan a desarrollar la actividad con mayor calidad.

La implantacion del nuevo plan perfeccionado en la carrera de Ingenieria Mecénica
del ISMM, (plan C’), se llevd a cabo con el objetivo de formar un profesional
mecanico de perfil amplio, el cual se debe caracterizar por tener un dominio
profundo de la formacién basica de la profesion y ser capaz de resolver, en la base,
de modo activo, independiente y creador los problemas mas generales que se le

presenten una vez graduado.

Para eso es necesario establecer programas de estudio en la carrera de Ingenieria
Mecanica que fomenten la capacidad intelectual de los estudiantes, no sélo en los
contenidos especificos de su profesion, sino en general en todos los aspectos
sociales y humanisticos que conformen su acervo cultural; mejorar el contenido
interdisciplinario de los estudios y aplicar métodos pedagdgicos y didacticos que
propicien una efectiva insercion de los egresados a su ejercicio profesional,
teniendo en cuenta la rapidez con que se producen los avances de la ciencia, el
arte, la técnica y en particular el incremento incesante de las tecnologias de la

informacion y la comunicacion.

Las Nuevas Tecnologias de Informatizacion y Comunicacion (NTIC) permiten el
desarrollo integral del ingeniero, con su implementacion se logra la modelacién de
procesos fisicos y su simulacion en el mas breve tiempo posible con un gasto
minimo de recursos, facilitando la investigacion y la prediccion de determinados

fendmenos.

La experiencia adquirida durante la imparticién de la Disciplina Mecénica Aplicada,
indica que necesariamente se requiere la aplicacion de los planes y programas de
estudio perfeccionados, ya que se observo escasa identificacion y poco dominio de
los conocimientos tedricos fundamentales de la ciencia, a pesar de la importancia

que tiene en el desarrollo de habilidades profesionales de la carrera.

La formacion del profesional mecanico debe adaptarse en todo momento a los
cambios de la sociedad, sin dejar de trasmitir por ello el saber adquirido, los

principios y los frutos de la experiencia.
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El profesional que se aspira a formar debe reunir los siguientes elementos

fundamentales:

> Sistemas de valores: acordes con los principios socialistas de la Revolucién
Cubana.
> Habilidades y capacidades: poseer la formacion profesional basica, dominio

de los conocimientos tecnolégicos esenciales, asi como, habilidades para laborar

con calidad.

> Cultura politica: conocimientos de la historia y del sistema socialista, defensa

de la patria, ideologia y principios revolucionarios.

> Cultura econdmica: racionalidad del uso de las materias primas (consumo
responsable basado en la prevencion, ahorro y eficiencia), calidad de la produccién
terminada, costos de produccion, rentabilidad y eficiencia econdémica.

> Cultura ecolégica: conjunto de actuaciones inspiradas en la busqueda de un

desarrollo sostenible, respeto a la integracion social y ambiental.

Para lograr estas cualidades en el ingeniero mecanico la direccion del ministerio ha
concebido un nuevo plan de estudio (plan D) que sintetiza las ventajas del plan C' y
prevé otras que contribuyen de forma satisfactoria a la formacion del profesional que
necesita la revolucion. Este plan de estudio que se sustenta en las profundas y
dinamicas transformaciones que lleva a cabo el pais a partir de los programas de la
Batalla de Ideas, tiene un amplio caracter semipresencial, el cual exige no soélo
mayor y mejor preparacion de los profesores y estudiantes sino que requiere de la
debida reestructuracion de las asignaturas en aras de lograr los objetivos de esta

nueva etapa de la educacion superior en Cuba.

La formacién del ingeniero mecanico en Moa tiene gran importancia para la
localidad y el resto de las provincias que forman a sus educandos en el ISMM, es
por ello que se debe lograr una adecuada calidad del egresado que le permita
enfrentar los disimiles problemas que se le presenten en su vida profesional. La
Disciplina Mecénica Aplicada juega un rol fundamental en la culminacién del perfil

del ingeniero mecanico.
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Por todos los aspectos antes mencionados es que se requiere la reestructuracion
metodoldgica de las asignaturas de la misma, especialmente Elementos Finitos, la

cual no cuenta con Bibliografia en formato duro.

Situacion problémica: En el afio 2007 la comision nacional de la carrera de
ingenieria Mecanica oriento, el comienzo del nuevo plan de estudio concebido para
los estudiantes de ingenieria mecanica, el mismo comenz6 ha aplicarse en el curso
antes mencionado (primer afo), actualmente la asignatura Elementos Finitos se
imparte en el tercer afio de la carrera y, no cuenta con un estructura metodoldgica

que permita enfrentar el mismo.

Problema: No existe en el centro una organizacion metodolégica correcta de la
asignatura Elementos Finitos, la cual forma parte de las nuevas materias

concebidas en el nuevo plan de estudio (D) en la carrera de ingenieria mecanica.

Objeto de estudio de la investigacién: El proceso docente educativo de la

Disciplina Mecéanica Aplicada.

Hipotesis: La estructuracibn metodologica y la organizacion didactica de los
conocimientos hacen posible la inserciobn de las nuevas tendencias hacia la
educacion semipresencial concebidas en el plan de estudio D en la asignatura

Elementos Finitos.

Objetivo general: Perfeccionar y estructurar metodolégicamente la nueva

asignatura Elementos.Finitos.
Tareas:

1. Establecimiento del estado del arte y sistematizacion de los conocimientos y

teorias relacionadas con el objeto de estudio.
2. Proponer una estructura para la asignatura.

3. Propuesta de los programas analiticos de la asignatura.
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CAPITULO I: FUNDAMENTACION TEORICA DE LA
INVESTIGACION

1.1 Introduccién

El presente capitulo incluye aspectos importantes referidos al estado actual de la
tematica tratada, como: categorias y leyes fundamentales de la didactica, la
dinamica del disefio del proceso docente educativo, eslabones del proceso docente
educativo, estructura de dicho proceso en la Educacion Superior de nuestro pais y
la estructuracién del contenido a través del enfoque de invariantes. También la
clasificacion de las clases en el ambito académico, caracterizacion gnoseologica y
epistemoldgica del objeto de estudio, estado actual de la Ingenieria, ensefianza y
rol de la asignatura Introduccion a la Ingenieria Mecanica | (I. I. M ) y, critica al

programa actual de dicha asignatura.

Objetivo que motivo la realizaciéon del presente capitulo: puede ser definido de
la forma que sigue: Exponer las fundamentales teorias metodoldgicas que
caracterizan el proceso docente educativo en Cuba con vista a tenerlas en cuenta

para la propuesta de estructuracion de la asignatura Elementos Finitos.

1.2 Trabajos precedentes

La elaboracion de un material con caracter cientifico requiere de un estudio acerca
de las experiencias acumuladas en el area del saber vinculado con la teméatica
tratada. El estudio permitirA saber cuales son las tendencias actuales y en
consecuencia tomar decisiones en cuanto a la forma mas adecuada de proceder. A

continuacion se muestran ideas que fueron desarrolladas en trabajos precedentes.

Veladsquez (2000), reestructurdé la asignatura “Introduccion a la Ingenieria Mecanica
I” basandose en el cambio de los objetivos y reorganizacion del contenido, redisefio
la planificacion calendario y el sistema de evaluacion de la asignatura por medio de
la aplicacion del principio de la sistematicidad de la ensefianza. Realiz6 ademas
una adecuada distribucion del fondo de tiempo en funciébn de los objetivos

planteados y los requerimientos del Plan de Estudio C.

Alpajon (2001), llevé a cabo un trabajo de perfeccionamiento y actualizacion
metodoldgica del programa de la asignatura “Termodinamica Técnica” para la
especialidad de Ingenieria Mecanica a través de la fundamentacion pedagogica del
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objeto de investigacion, la modificacion de los objetivos educativos e instructivos, la
estructuracion de la asignatura para el primer semestre en 7 temas, asi como, la
variacion de las formas organizativas incrementandose y mejorando el balance
teoria practica en correspondencia con la politica llevada a cabo por el Ministerio

de Educacion Superior (MES) en este sentido.

Borges (2002), centrd su trabajo en la elaboracion de un material didactico para el
perfeccionamiento metodoldgico de la asignatura Mecanica Tedrica 1 brindando
una propuesta acerca de la forma en que debe llevarse a cabo el proceso docente
educativo de la asignatura, las habilidades intelectuales a desarrollar en los
estudiantes y la posibilidad de utilizar la guia metodolégica con el contenido teérico

desarrollado.

Alvarez (2003), basé su trabajo del perfeccionamiento de la -concepcion del
proceso de ensefianza aprendizaje de las asignaturas Ciencia de los Materiales Iy
II- sobre la base de la estructuracién del sistema de conocimientos y su adecuada
relacion interdisciplinaria. Logré ademas la aplicaciéon de un modelo pedagdgico
sustentado en el enfoque de las invariantes del conocimiento y habilidades
favoreciendo la estructuracion del proceso docente educativo a través de
adecuadas formas organizativas que conducen a la optimizacién de dicho proceso
con el correspondiente incremento del trabajo independiente de los estudiantes, el
desarrollo a un nivel mayor de su pensamiento l6gico y creador, asi como sus

capacidades cognoscitivas y de solucion grupal de los problemas.

Bauta (2004), desarrollo su trabajo en base al perfeccionamiento metodolégico de
la asignatura Transferencia de Calor realizando la digitalizacion de los contenidos
de la asignatura agrupado en conferencias, clases practicas y laboratorios virtuales,
elaboré un folleto para las conferencias y clases practicas permitiendo una mejor
organizacion de los contenidos que se imparten, introdujo practicas de laboratorios
virtuales con el uso de software profesionales (ANSYS y COSMOS) lo que
incrementara la calidad en la imparticion de la asignatura y finalmente elaboré la

pagina Web donde se exponen los contenidos y materiales esenciales de consulta.

Marifio (2004), propuso el perfeccionamiento de la asignatura “Complementos de
Mecanica” para los estudiantes de segundo afio de la carrera Ingenieria Eléctrica

por medio de la organizacion del sistema de conocimientos basado en un modelo
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que vincula los elementos fundamentales de las teorias fisicas, la relacion con los
problemas de la profesion y criterios cientificos, favoreciendo la transmision de los
conocimientos de la asignatura y a una mejor interpretacion de los mismos a fines
con el perfil eléctrico y en consecuencia elevar el papel de la formacion en el futuro

profesional.

Navarro (2004), mejoro el programa de la asignatura Elementos de Maquinas de la
carrera Ingenieria Mecanica a través de una distribucion racional del sistema de
conocimientos basada en una mayor consecutividad en los temas y la participacion
activa de los estudiantes en el proceso. Estructuré6 ademas las clases practicas, las
clases taller y disefid la pagina Web de la asignatura contribuyendo al

mejoramiento del nivel cognoscitivo de los estudiantes.

Pefia (2004), perfecciond la estructura de la asignatura Generacion, Transporte y
Uso del Vapor reduciendo los temas de la asignatura hasta dos, se disminuye en
dos horas el numero de conferencias comparadas con el plan anterior
observandose el predominio de las actividades practicas representando el 73,33 %
del total. Por otra parte propone un modelo de organizacion donde fundamenta y
vincula la estructura interna de la teoria con el problema fundamental que resuelve,
los problemas profesionales a los que tributa y los criterios cientificos para la
organizacién didactica de los conocimientos e incrementa las actividades practicas,

laboratorios, videos instructivos y visitas a la industria.

Brunet (2005), mejoré la estructuracion del sistema de conocimientos de la
asignatura Dibujo Mecanico II mediante la introduccion de nuevos métodos en el
proceso docente educativo, ademas propone una organizacion del plananalitico
que garantiza un equilibrio entre las actividades tedricas e investigativas y el
namero de horas dedicadas a las actividades practicas divididas en clases taller y
conferencias dando respuesta de esta forma al problema profesional que resuelve

la asignatura.

Lamoru et al. (2005), realiza un trabajo referente a la organizacion didactica de los
conocimientos de la asignatura Termodindmica Técnica I a partir de la elaboraciéon
de los mapas conceptuales sustentada en el modelo del profesional y el
aprendizaje significativo, atendiendo a la estructura y competencia cognitiva de los
estudiantes, asi como, el modo de actuacién del Ingeniero Mecéanico, lo que
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contribuye a minimizar las insuficiencias que manifiestan los estudiantes en la
interpretacion y resolucion de problemas afines con el perfil mecanico y en
consecuencia elevar el papel que juega el mismo en la formacion del profesional, lo
cual debe ser generalizado a otros centros de la educacion superior para potenciar

la imparticion y recepcion de los contenidos a transmitir.

Spencer (2005), efectia un estudio encaminado a la elaboracion de medios de
ensefianza adecuados que respondan al cumplimiento de los objetivos y al
desarrollo de las habilidades propuestas en la asignatura Refrigeracion,
Climatizacion y Ventilacion de la disciplina Maquinas, aparatos e instalaciones
térmicas que se imparte en el quinto afio de la carrera, de igual manera organiz6 un
sistema de conocimientos dando lugar a una adecuada estructuracion de la
asignatura permitiendo disminuir el tiempo de actividades tedricas e incrementar las
practicas a un 80 % logrando asi una mayor sistematicidad en el proceso docente

educativo.

Cordero (2006), contribuy6 al perfeccionamiento del proceso docente educativo de
la asignatura Intercambiabilidad y Mediciones Técnicas a partir de la digitalizacién
de la misma, la elaboracion de nuevos medios de ensefianza con una
estructuracion mas sistémica de los conocimientos, brindando las posibilidades de
los mapas conceptuales de Novak como herramienta didactica para el
ordenamiento de los contenidos; favoreciendo el proceso de ensefianza

aprendizaje de la asignatura y una mejor asimilacion por parte de los estudiantes.

Méndez (2006), trabajo en el perfeccionamiento de la asignatura Mecéanica Tedrica
II que se la imparte a los estudiantes de segundo afio de la carrera por medio de la
elaboracion de un material didactico, la estructuracion de las clases practicas
vinculadas a laboratorios virtuales y el disefio de la pagina Web de la asignatura,
contribuyendo de esta manera al nivel informativo de los estudiantes y minimizando

las deficiencias encontradas en dicho proceso para la imparticion de la asignatura.

Sanchez (2006), trabajo en la organizacion de los conocimientos de la asignatura
Teoria de los Mecanismos y Magquinas basado en un modelo didactico que se
apoya en el sistema de conocimientos de la asignatura y vincula los elementos

fundamentales contribuyendo a una mejor adquisicion de las habilidades
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profesionales y educacion en valores que permitan lograr niveles cualitativamente

superiores en la cultura general integral de los estudiantes.

Orozco (2007), realiza el perfeccionamiento metodologico del proceso docente
educativo en la asignatura Generacion, Transporte y Uso del Vapor, elaborando
medios de ensefianza y la creacion de la pagina Wed, contribuyendo de esta

manera a elevar el nivel informativo de los estudiantes.

Ferndndez (2007), se enmarca en la estructuracion metodoldgica del proceso
docente educativo del asignatura Vial y Transito mediante la elaboracion de medios
de ensefianza, entre lo que se encuentra el manual de conferencias, clases,
talleres, seminarios y clases practicas para una mejor compresion por parte de los

estudiantes de la especialidad.

Leyva (2007), realiza el perfeccionamiento metodolégico del disefio del proceso
docente educativo de la Asignatura Introduccion a la Ingenieria Mecénica |, da
continuidad al mejoramiento del proceso docente educativo en la Carrera de

Mecanica en le ISMM.

Gir6 (2008), se enmarca en el perfeccionamiento del proceso docente educativo de
la Asignatura Termodinamica Técnica Il, da continuidad al desarrollo del proceso

docente educativo en la carrera de Ingenieria Mecanica.

Navarro (2009), Trabaj6 en el perfeccionamiento curricular e la Asignatura
Geometria Descriptiva en el proceso de formacién del Ingeniero Mecéanico del Plan
de Estudio “D” , dando un mejor desarrollo al plan de estudio del la Carrera de

Mecanica en el ISMM.

En sentido general los trabajos consultados muestran disimiles formas de
estructurar el sistema de conocimientos y el proceso docente educativo de las
diferentes asignaturas, en todos los casos los resultados son satisfactorios para las
asignaturas estudiadas pero no pueden ser aplicados de igual manera al objeto de
estudio, por cuanto es una asignatura nueva gue se crea a partir del surgimiento
del plan de estudio D y no se tiene referencia de la misma. Esto impone la
necesidad de desarrollar la presente investigacibn que agrupe los aspectos
presente investigacion que agrupe los aspectos positivos de los trabajos
precedentes con la debida contextualizacién a las caracteristicas particulares de la

asignatura “Elementos Finitos” .
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1.3 Fundamentacion teérica de disefio curricular

La etapa correspondiente a la elaboraciéon de los planes C, significo en la
Educacion Superior Cubana una etapa cualitativamente superior en cuanto al
disefio curricular, con estos planes se proyectd un proceso de formacion de
profesionales que respondiera a toda una series de insuficiencias detectadas como
la deficiente relacion de la universidades con su contexto social, formacion
reproductiva, ausencia de investigaciones o escaso vinculo de las existentes al

contexto social ni integrada al proceso docente.

Si se reflexiona respecto al accionar del docente durante el disefio curricular,
entendido como el proceso dirigido a elaborar la concepcién de un nivel dado y el
proceso de ensefianza—aprendizaje que permite su formacion (H. Fuentes 1996);
cuando se mueve por los diferentes niveles de concrecion, se puede decir que este
comprende la elaboracién de la estrategia esencial del curriculo y la del proceso de
ensefianza—aprendizaje a nivel de disciplina, asignatura, unidad didactica y que
extendemos mas alla a los sistemas de clases y de cada una de las tareas

docentes.

Al afiadirse la experiencia adquirida a través del estudio de la literatura que aborda
la teoria curricular en otros paises y en Cuba, del desarrollo de investigaciones
sobre el disefio curricular en las transformaciones de la universidad y en la tutoria
de trabajos cientificos estudiantiles dirigidos al disefio de Unidades Didacticas en la
Matemdtica, se pudo constatar que el disefio curricular en sus tres dimensiones: de
disefio, desarrollo y evaluacion, contribuye al desarrollo de la profesionalizacion del
docente, por cuanto establece que el docente se emplee a fondo en el desempefio

de sus funciones.

Al hacer una valoracién de la l6gica de actuacion y la dinAmica que le imprime el
disefio curricular al docente se aprecia que es necesario que este tenga un dominio
pleno del contenido de la disciplina o0 asignatura que imparte, su epistemologia,
historia y did4ctica particular, para poder analizar diferentes representaciones del
objeto de estudio, establecer nexos entre los conceptos, relaciones vy
procedimientos; buscar problemas y situaciones problémicas que respondan a las
necesidades y motivaciones de los estudiantes; poder establecer la estructuracion

didactica acorde con los niveles de profundidad y de asimilacion que se requiera.
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Segun Diaz (1996) en una aproximacion al concepto de desarrollo profesional y a
partir de analizar varias propuestas define el mismo como: "Un proceso de
formacion continua a lo largo de toda la vida profesional que produce un cambio y/o
mejora en la conducta de los docentes, en las formas de pensar, valorar y actuar
sobre la ensefianza”; al respecto se comparte la idea esencial pero se entiende que
al final se restringe a la enseflanza cuando en realidad deberia ser sobre la
direccién del proceso pedagdgico de manera integral con mayor énfasis en el

proceso de ensefanza - aprendizaje.

Este mismo autor propone algunos aspectos que destaca como principales para el

desarrollo profesional, los cuales compartimos, relaciondndose a continuacion:

> El desarrollo Pedagdgico: donde valora como funcion profesional
fundamental la actuacién del docente para conceptuar, comprender y
proceder en la préctica educativa, profesionalismo que se evidencia cuando,
en la institucion o aula, decide reflexivamente en los procesos mas
adecuados a seguir, cuando prevé, actta y valora su trabajo

sistematicamente.

> Desarrollo Psicolégico: valora la madurez personal, dominio de

habilidades y estrategias para la comunicacion en el aula, y en la comunidad.

> Desarrollo Cooperativo: valora las habilidades de cooperacion y dialogo
con sus colegas, el establecimiento de estrategias hacia la negociacién y la
resolucion de problemas y sobre todo en la creacibn de redes de
comunicacion y apoyo para comprender los fendmenos educativos y de la
actividad practica. Este aspecto, en nuestras condiciones se ve en el
desarrollo de los debates profesionales que deben realizarse, como parte del
trabajo metodoldgico en los diferentes niveles organizativos establecidos en

las distintas ensefianzas.

> Desarrollo en la Carrera: valora la satisfaccion en su trabajo y la
posibilidad de progresar dentro del sistema; los cuales ve interrelacionados
pero movidos por dos elementos claves como son la motivacién y la
constante retroalimentacion. El desarrollo en la carrera ha de verse en la
carrera profesional como pedagogo; la motivacion, en el grado de afectividad

por la profesion y la intencibn marcada en su proyeccion futura, y la
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constante retroalimentacion en la investigacion e indagacion de su practica,
en la busqueda permanente de métodos que lo hagan crecer como

profesional y como ser humano.

Se requiere contar con una cultura general que permita poder establecer las
relaciones interdisciplinarias, darle salida, a partir de las potencialidades del
contenido de la ciencia que se imparte, a los contenidos principales o ejes
transversales que constituyen exigencias de los curriculos actuales, nos referimos
a la educacién juridica, laboral y econdémica, sexual, estética, ambiental y en
particular la educacion patriotica, militar e internacionalista. Desde luego, esta
cultura general exige hacer uso de las nuevas técnicas de computacion, apreciar la
belleza y el buen gusto de las diferentes manifestaciones artisticas y poder

transmitirla a sus educandos.

La Pedagogia aporta los aspectos referidos al concepto de Educacion, al sistema
de valores y la necesaria fundamentacion ética que conlleva implicaciones sociales
y politicas, de ella surge la nocion clave de formacion, ligado a los componentes
conceptuales, valorativos, afectivos y actitudinales. La Didactica, como una de sus
partes, destaca la dimension racional y organizativa, conceptualiza la ensefianza y

el aprendizaje y aborda sus relaciones.

La concepcion y ejecucion de los diferentes componentes: objetivos, contenido,
métodos, medios, formas de organizacién y la evaluacion deben estar precedidos
por el conocimiento de las condiciones reales de los estudiantes y de todo lo que
influye en el proceso formativo mediante el diagndstico integral que permita

atender, en sus diferentes dimensiones, a las diferencias individuales o diversidad.

En el material elaborado por un colectivo de autores cubanos del Instituto
Pedagdgico Latinoamericano y Caribefio (IPLAC) Fernandez et al. (1998) se

expresa:
“La investigacion didactica persigue la indagacion teérica que permite el andlisis
critico y reflexivo de la practica de la ensefianza y el aprendizaje con el apoyo de

elementos conceptuales y metodologicos que reflejan el método cientifico de

obtener conocimientos.

El docente que incorpora a su labor de ensefianza una actitud cientifica hacia el

proceso que concibe y dirige contribuye a la profesionalizacion de su actividad. Asi,
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ejecutar junto a la docencia la busqueda cientifica y la solucién de problemas del
proceso de ensefianza - aprendizaje conlleva a que el docente realice una practica
social especializada y, como es logico y necesario, indica con exactitud al
enriquecimiento de la labor del maestro por elevar su formacion del docente -

investigador. El maestro es el principal investigador de profesionalidad".

Mas adelante en este mismo material se dice: "La profesionalizacion del docente
implica incorporar a su trabajo la capacidad de atender los problemas cientificos del
aprendizaje como proceso y como producto. Esto equivale a descubrir estos
problemas, prever posibles soluciones (hipotesis de solucion) y llegar a aplicar la

metodologia cientifica que conduce a la solucion de dichos problemas.

La profesionalizacion del docente, con la incorporacion de la sistematizacion

de su actividad cientifica implica:
» Actitud y gestion para el cambio y mejoramiento.
» Indagacion continua de problemas y sus soluciones

» Desarrollo permanente de sus conocimientos sobre el proceso de

ensefanza — aprendizaje.
» Integridad de pensamiento y accion profesional cientifica.

» Generacion constante de wuna cultura profesional, premisa del

autoperfeccionamiento docente.

Luego la préctica curricular se caracteriza por enfrentar constantemente las tareas
de disefio, adecuacion y redisefio interrelacionadas. El disefio como el proceso de
prevision dado en la etapa de preparacion; la adecuacion, aunque también visto
como un proceso de prevision, dada a través del ajuste del disefio curricular
prescrito a las condiciones concretas de la institucion, a un nivel macro, del grupo y
alumnos, a un nivel micro, y el redisefio como el resultado de la reelaboracion de lo
disefiado, donde se eliminan las insuficiencias del modelo inicial o el adecuado,

detectadas en la practica producto de la investigacion o de validacion.

La toma de decisiones respecto a los componentes para su adecuada seleccion,
secuenciacion y organizacion deben garantizar que los alumnos logren avances en

su aprendizaje integral y desarrollador, por lo que es otro factor que el docente
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debe tener presente para medir la eficacia de su disefio y practica curricular y por

ende del desarrollo profesional alcanzado

1.3.1 Caracterizacion gnoseoldgicay epistemoldgica del objeto de estudio

La gnoseologia o teoria del conocimiento trata sobre la fuente del conocimiento
humano, como se lleva a cabo el proceso de conocer (formas), asi como la
naturaleza de la verdad (esencia). Esta investigacion fundamenta sus bases
metodoldgicas en la comprension dialéctica materialista del proceso del
conocimiento, cuya esencia estd reflejada en el siguiente postulado “De la
contemplacion viva al pensamiento abstracto y de éste a la préactica, tal es el
camino dialéctico del conocimiento de la verdad, del conocimiento de la realidad
objetiva” [Lenin, 1979]. En dicho postulado esta reflejado el caracter dirigido y
consciente del pensamiento, dividido para el andlisis en dos etapas: la sensorial
(contemplacién viva) y la l6gica (pensamiento abstracto) y el nexo entre ambas

formas del pensamiento, con la préactica social transformadora.

Se asume el conocimiento como el proceso socio-historico de la actividad creadora
del hombre que permite reflejar de forma activa y racional la realidad objetiva en su
conciencia, formando su saber, indispensable para la realidad practica y existiendo
en forma de sistema linglistico. ElI conocimiento no es un reflejo inerte
(fotografiado) de la realidad, sino un proceso complejo de creaciébn de modelos

internos sobre la realidad objetiva y sus leyes en el pensamiento. [Lenin, 1979].

Los sistemas de conocimientos que sustentan el contenido de las ingenierias estan
formados por el conjunto de hechos experimentales, modelos, conceptos, ideas
basicas, principios, leyes, teorias, métodos, y fendmenos que explican la historia

de la ciencia.

“La teoria cientifica es un sistema armonioso de conceptos, leyes y principios que
reflejan el nivel de esencia que se alcanz6 en el conocimiento del objeto,
expresada ademas, en un lenguaje l6gico adecuado y poseedora de una estructura
predominantemente estable”. [Repilado y otros.1996].

“La teoria contiene en si los estilos contemporaneos del pensamiento en forma

redundante y refleja los elementos del ciclo del conocimiento”. [Multanovsky, 1977].

La teoria cientifica debe satisfacer las siguientes exigencias fundamentales:
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» Ser adecuada con su objeto.
» Ser completa, ello es, explicar todo el conjunto de fenbmenos que estan en su
esfera.

» Estar exenta de contradicciones légicas formales.

Sobre la base de la teoria es posible explicar el comportamiento del objeto bajo
determinadas condiciones concretas, asi como pronosticar su comportamiento Si

son conocidas.

La teoria de los fendmenos y procesos mecanicos trata la accion de las fuerzas
sobre los cuerpos o sistemas de cuerpos para explicar su estado y cambios de

estado, o para predecirlos.

Entre los elementos estructurales de la teoria a tener en cuenta durante la
ensefianza para estudiantes de ingenieria se encuentran: hechos experimentales,
modelos, conceptos, leyes, principios, fendbmenos que explican los problemas

profesionales a los que tributa.

Los hechos experimentales constituyen el primer elemento estructural en el sistema
de conocimientos. La experimentacion es uno de los métodos fundamentales del
conocimiento empirico, la forma de observar la naturaleza, estudiarla, asimilar sus

propiedades, medirlasy provocarlas.

El conocimiento empirico representa un nivel cognitivo cuyo contenido procede en
lo fundamental de la experiencia sometida a cierta elaboracion racional, o sea,
expresada con un lenguaje determinado. A este nivel el objeto del conocimiento se
refleja desde el punto de vista de las propiedades y las relaciones accesibles a la

contemplacion sensorial.

Dentro del conocimiento empirico, el experimento constituye el método mas
complejo y eficaz, en el mismo, el investigador influye activamente y crea
condiciones artificiales necesarias para el esclarecimiento de las propiedades
correspondientes. El experimento comprende:
» La creaciéon de las condiciones necesarias para su realizacién, donde se
eliminan los factores e influjos que constituyen obstaculos.
» La realizacion del experimento: la observacion; la comprension y la
meditacion, aplicando las técnicas correspondientes.

»  Elregistro y procesamiento de los resultados alcanzados.
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» Lainterpretacion de los resultados.

El experimento fisico es la fuente de nuevos conocimientos, desempefa el papel
didactico de vincular lo concreto y lo abstracto y es esencial como instrumento para
corroborar la validez de las diferentes leyes y teorias fisicas. A través de la
realizacion de experimentos se forman conceptos empiricos que a su vez
constituyen eslabones para el establecimiento de regularidades, de leyes empiricas

y/o tedricas.

Otro elemento del sistema de conocimiento de la teoria es el modelo, el cual es una
representacion simplificada del objeto o proceso que se analiza, teniendo presente
gue el mismo refleja soélo algunas caracteristicas, que son esenciales del fendmeno
en cuestion y en el contexto concreto que se analiza y no contempla las que

desempeiian un papel secundario.

Se distinguen los modelos propios de las ciencias puras o fundamentales de los
modelos ingenieriles. Los primeros estan relacionados con la abstraccion de ciertas
propiedades inherentes a los objetos, en las cuales se desprecian determinados
rasgos vinculados con las caracteristicas intrinsecas de los mismos. Los segundos
estan relacionados con prototipos e imagenes materiales de objetos conocidos o

gue se precisan construir.

En la ciencia y la técnica contemporaneas, la modelacion, cumplen un papel
sumamente importante. Su esencia consiste en la revelacion de las propiedades
fundamentales del objeto del conocimiento. La modelacibn se basa,
fundamentalmente, en la analogia, que a su vez, parte de la extrapolacién de las
propiedades de cierto objeto que pueden cumplirse en otra clase de fendmenos no

necesariamente iguales al primero.

En la Mecénica como ciencia, los modelos fundamentales son: la particula,
sistemas de particulas, sistema de referencia inercial, solido rigido, sdlido
perfectamente elastico, fluidos compresibles e incompresibles, fluidos viscosos y no

ViSCOSO0S.

En el desarrollo de nuevos procesos, se ha observado el uso cada vez mas
frecuente de modelos para pronosticar los efectos de cambio de diferentes
fendmenos industriales o naturales. La teoria de los modelos es de gran valor ya

gue permite agrupar las variables en grupos adimensionales y reduce
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sustancialmente el grupo de experimentos necesarios para constituir una base
tedrica fundamental. En la experimentacion esta teoria permite desentrafiar la

naturaleza de procesos complejos.

Cuando el investigador estudia la realidad objetiva conforma un sistema de
conceptos con los que opera a la hora de modelar el objeto. ElI concepto y el
modelo tienen una intima relacién, en tanto el concepto es fuente de conformaciéon
de modelos el modelo es a su vez constituyente de un concepto con cualidades
especificas.

Los conceptos son un reflejo de la realidad, originados por la accion de la practica
sobre los objetos y fendmenos del mundo exterior, reflejan los rasgos esenciales y
necesarios de estos, pero no todo reflejo de la realidad es un concepto; por
ejemplo: las sensaciones, percepciones y representaciones son reflejo de la
realidad, pero no reflejan los rasgos esenciales y generales de los objetos,

fendmenos y procesos.

En la teoria del conocimiento se entiende por concepto el resultado de un proceso
del pensamiento consistente en generalizar, o sea, ver lo que tiene de comun un
grupo de objetos y procesos y abstraer, es decir, eliminar aquellas cosas que no
son esenciales, para dejar lo que distingue y a la vez relaciona a ese objeto o
proceso con otros objetos o procesos. “Entienda por concepto el elemento mas
importante del pensamiento légico, ellos son la piedra angular del conocimiento
racional. Es una imagen generalizadora que refleja la magnitud de objetos

semejantes que poseen iguales caracteristicas esenciales” [Alvarez, 1995].

Siguiendo este criterio, la importancia metodolégica del estudio de los conceptos
cientificos estd condicionada -entre otros aspectos- por la forma del reflejo de la
realidad en la conciencia del hombre como resultados generalizados, ellos resumen
el desarrollo del conocimiento, son la expresion concentrada de la practica humana
y su contenido se determina completamente por el contenido de la propia realidad

material, por las propiedades esenciales de los objetos materiales y los fenGmenos.

Dentro de las particularidades mas importantes de los conceptos cientificos estan
su interrelacion y su dialéctica, pues la presencia del objeto no constituye algo

invariable, algo dado para siempre. En la medida en que la ciencia se desarrolla,
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los conceptos cambian y se enriquecen con nuevos contenidos, se confirman y se

desarrollan.

A medida que la ciencia avanza, los conocimientos de la humanidad sobre los
fendmenos de la naturaleza y sus propiedades se profundizan. En este proceso los
conceptos se enriquecen y precisan; unos se elevan a un nivel de abstraccion
superior y otros pierden su sentido inicial y son sustituidos por nuevos. Dentro del
sistema de conceptos de las teorias, los correspondientes a las magnitudes poseen

una extraordinaria importancia.

La magnitud: expresa aquel aspecto de la propiedad del objeto que es susceptible
de ser medido, a través de las mismas se expresan las -caracteristicas
cualitativamente comunes a las propiedades de los objetos o fendmenos y sus
rasgos individuales desde el punto de vista cuantitativo.

La propiedad: es el aspecto del objeto que determina su diferencia de otros
objetos 0 semejanzas con ellos y que se manifiesta en la interrelaciéon con ellos.

Cada objeto posee un sinnimero de propiedades cuya unidad es su calidad.

La Ley: es una relacién necesaria, estable que: se da en un grupo de objetos, bajo
determinadas condiciones, a la cual se llega al recorrer un largo camino dentro de
la practica historico-social. En la ley se expresan las relaciones internas esenciales
entre los diferentes componentes del grupo de objetos en consideracion. Ella
abarca un grupo bien especifico de objetos y se manifiesta s6lo cuando se dan
determinadas condiciones que se exigen para su cumplimiento. Las leyes pueden
ser empiricas, en dependencia de si predominan soélo los aspectos externos en la
relacion entre los objetos o tedricas si se establecen las relaciones internas, lo cual
conlleva a un estudio profundo en el plano teorico y donde el vinculo con el
experimento no es ya tan evidente. Ambas deben pasar por el criterio de la verdad,

es decir, deben ser comprobadas con la practica.

En el mismo nivel de sistematicidad de la ley estan los principios, los mismos se
encuentran en la base de las ciencias y son el resultado de la generalizaciéon de la
actividad practica, su confirmacién es posible encontrarla sélo a lo largo de todo el
proceso de desarrollo de la propia ciencia y como consecuencia del escrutinio de

una enorme cantidad de hechos experimentales.
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1.3.2 Categorias y leyes fundamentales de la didactica

La didactica es la ciencia que tiene por objeto de estudio el proceso docente
educativo dirigido a resolver la problemética que se le plantea a la escuela: la
preparacion del hombre para la vida de modo sistemético y eficiente.

Elementos basicos de la didactica: Estos tienen un papel importante y primordial,
entre ellos estan, (su tarea fundamental) las leyes fundamentales de la dindmica
del disefio del proceso docente educativo, los componentes y los eslabones que se

relacionan entre si formando un todo Unico.

Tareas fundamentales de la Didactica: Estructurar los distintos componentes que
caracterizan el proceso, contenido, formas y métodos de ensefianzas, y los medios
de ensefianzas, de modo tal que alcancen paralelamente el perfeccionamiento
sistematico que los planes de estudio exige, tanto de profesores como de
estudiantes, la concepcion y empleo de nuevos métodos y medios de ensefianza.

En el proceso docente educativo como cualquier otro objeto en el espacio y el
tiempo; El tiempo es un paso determinante para el desarrollo de su contenido y el
logro de los objetivos. Ese marco existencial acota los aspectos mas importantes
del proceso. El lugar donde se desarrolla el proceso es en la brigada estudiantil que
al alcanzar la condicion de grupo o colectivo crea las condiciones para lograr
eficientemente los objetivos propuestos. El proceso docente educativo se desarrolla
no solo en el aula sino también fuera de la institucion universitaria, de acuerdo con

las necesidades del profesional.

En el proceso docente educativo de la asignatura, el papel orientador lo desarrolla
el profesor como representante de la sociedad en dicho proceso y es quien plantea
los objetivos a los estudiantes. En la medida en que el estudiante sea mas
conciente y cumpla sus objetivos de manera mas espontanea, trasladando la
contradiccion a si mismo, al aprendizaje y manifestando de ese modo su
independencia, la contradiccion adquiere un caracter mas social entre los fines que
deben lograr. Los que se concretan en el programa, el texto y el nivel alcanzado
por el estudiante que individual e independientemente se auto-dirige, como sujeto

de aprendizaje para arribar a dichos objetivos.

El proceso docente educativo de la asignatura se entiende como un sistema o

conjunto de componentes que comprenden los objetivos, contenido, el proceso
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docente en si, los métodos, formas y sistema de evaluacidn que interactian
estatica y dinAmicamente para resolver el encargo social. La dialéctica materialista
como metodologia general, permite vincular la ensefianza de las ciencias naturales
tanto al sistema de los conocimientos cientificos, como al de la concepcion del
mundo. Asi mismo, tiene en cuenta que la teoria del conocimiento del Marxismo
Leninismo, contribuye al fundamento de la ensefianza en cada una de las ciencias

impartidas en todos los tipos de niveles del Sistema Nacional de Educacion.

El proceso docente educativo y su ciencia, la didactica, forman parte de un proceso

amplio: el proceso educativo que tiene -en la pedagogia- la ciencia que lo estudia.

La pedagogia: es la ciencia que estudia la educacion de las nuevas generaciones
en todos los aspectos, cuyos responsables son la escuela, la familia, las
organizaciones politicas y de masa, y toda la sociedad en su conjunto. Resume
todo los tipos de actividad que desarrolla el estudiante durante sus afos de
formacion, las cuales dependen del tiempo y tienen naturaleza social. Educacion
gue se realiza con el empleo de los distintos medios de difusién masiva o mediante

instituciones sociales.

La naturaleza social del proceso docente educativo proviene de la Teoria Marxista
de que... la esencia humana no es algo abstracto inherente al individuo. En la
realidad es un conjunto de acciones sociales. Este acierto, reflejado en lo docente
se preciso en el manifiesto comunista por K. Marx y F. Engels, en el se establece la
dependencia de la educacion en la sociedad.

La Didactica como parte fundamental de la pedagogia recae sobre los procesos de
ensefianzas cognoscitivos, pero a través de una materia especifica que imparte un
profesor, por tanto: su objetivo es el proceso docente educativo, dirigido a resolver
la problemética que se plantea en la escuela superior del encargo social. La
formacion de un profesional de perfil amplio, capaz de resolver con profundidad e
integralidad independiente y careadoramente, los problemas basicos y generales
gue se presentan en los distintos cambios de accion de su trabajo, sobre la base de
un profundo dominio de conocimientos y habilidades de las ramas del saber que

estudia dicho objeto.

De lo anteriormente planteado se define que el proceso docente en si mismo es la

actividad o conjunto de acciones sistematizadas o interrelacionadas del profesor y
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los estudiantes que se desarrollan con el fin de lograr los objetivos, durante la
apropiacion del contenido planificado. La estructura estatica de esos elementos se
organiza en ese mismo orden. En primer lugar, los objetivos seguidos del contenido

y por ultimo el proceso.

La dialéctica materialista como metodologia general, permite vincular la ensefianza
de las ciencias naturales tanto al sistema de los conocimientos cientificos como al
de la concepcidén del mundo. En consecuencia, la ensefianza de esta ciencia se
realiza con la lucha entre los puntos de vista materialistas a lo largo de la historia
de la misma y al propio tiempo como una critica a las tergiversaciones idealistas de

las ciencias naturales modernas. Siempre con un enfoque dialéctico-materialista.

La dialéctica del proceso docente se manifiesta en la contradiccion entre la
ensefianza y el aprendizaje, visto de forma mediética en su sentido social. La
ensefianza no se debe entender como la actividad de un profesor sino la de todos
aguellos que se ocupan de dirigir el proceso docente educativo de una profesion. Y
el aprendizaje es la actividad de todos los que aprenden, es decir, la actividad de
toda la generacion que se apropia de la cultura precedente, de la experiencia social
anterior de una profesion dada.

La unidad de la ensefianza del aprendizaje, vista en su relacion social nos da la
especificidad del proceso docente educativo. La contradiccion fundamental se da
entonces entre los objetivos de la ensefianza que le plantea la sociedad al
estudiante  -como generacién- y el nivel de desarrollo alcanzado por estos en su

aprendizaje.

Las modificaciones posteriores ocurrirdn en aquellos casos que produzcan cambios
en el proceso docente, en la carrera 0 en el desarrollo cientifico de la rama que no
tenga solucion por la propia flexibilidad interna en el plan de estudio o por la poca

efectividad en la misma en cursos posteriores.

En forma de resumen. La Didactica estudia el proceso educativo ante todo, como
tipo particular de actividad social, o sea, de la actividad dirigida a cumplimentar el
encargo social que se desarrolla en forma conciente y planificada. Su especificidad
radica en la interrelacion de dos tipos de actividades: la ensefianza y el

aprendizaje, de las que surge su contradiccion fundamental.
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1.3.2.1 Leyes de la didactica

Para la 6ptima planificacién, organizacion y ejecucion de proceso docente y de las
investigaciones pedagodgicas, es esencial el dominio de las leyes de la didactica,
las cuales constituyen un sistema armoénico que permite organizar, dirigir y
controlar adecuadamente el proceso docente educativo. Resolviendo con su
aplicacion creadora los problemas inherentes, ellas muestran la dialéctica que se

establece entre los distintos componentes del proceso docente educativo.
Primera ley: La escuela en la vida.

Esta ley establece la relacion entre el proceso docente educativo como objeto,
como sistema del medio que lo rodea: la sociedad. Los objetivos se convierten de
ese modo en el modelo pedagdgico que se debe alcanzar y sirven de vinculo entre
la escuela y la sociedad, precisan las acciones de profesores y estudiantes,
ademas determinan las caracteristicas de cada estadio del proceso docente

educativo.

En esencia, esta ley plantea la relacion dialéctica existente entre OBJETO,
PROBLEMA y OBJETIVO; en la que dos de estas categorias pedagdgicas son
contrarios dialécticos, y dicha contradiccion se resuelve en la tercera, de tal manera
que la contradiccién entre problema y objetivo se resuelve cuando el estudiante
domine el objeto de la correspondiente ciencia, con lo cual serd capaz de resolver
el problema y con ello de cumplir el objetivo de forma analoga. La contradicciéon
entre problema y objeto se resolverd cuando el egresado domine el objetivo,
entonces sera capaz de resolver el problema y dominara el correspondiente objeto
de la rama del saber o ciencia correspondiente. Finalmente, la contradiccion entre
objetivo y objeto se resolverda cuando el egresado sea capaz de resolver el
problema, con el que cumplira con el objetivo y dominara el objeto de su

correspondiente rama del saber.

El objeto de estudio: es un proceso en constante cambio y transformacién que

establece el vinculo entre la sociedad y la escuela.

El mismo objeto manifiesta una mutua dependencia con el problema, debido a que
los mismos son contrarios, o que se puede apreciar en la triada de la primera ley
Gongora Leyva. E. (2004), la misma esta constituida por estos dos elemento mas el

qgue se debe resolver para con éste, facilitar la resolucion del proceso docente
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educativo en el contexto social, lo que lleva a la solucién del problema que éste
genera en el sujeto, logrando de esta forma que el egresado transforme la

situacion, esté trabajando o actuando sobre él.

EL problema: es la situacion presente en el objeto de la profesion del futuro
egresado y que exige la participacion de éste para su modificacion. Es el elemento

gue objetivamente une a la realidad social con la institucién docente.

El objetivo: Es el modelo pedagdgico del encargo social, es una categoria rectora
o inductora del proceso docente educativo y responde a la pregunta ¢para que

ensefar?

Segunda Ley: Relaciones entre el objetivo, contenido, y método de

ensefianza y aprendizaje.

Se refiere en esencia a la relacion dialéctica entre el objetivo, el contenido y el
método. Las dos primeras categorias son contrarios dialécticos y la contradiccién
entre ellas se resuelve a través del tercer elemento de la triada dialéctica. "Lo que
uno aprecia, -al menos externamente en la superficie, en el fendbmeno instructivo-,
es el contenido, lo que subyace es el objetivo” el contenido se manifiesta, el

objetivo es su esencia.

Asi, por ejemplo, la contradiccion entre el objetivo y el contenido se resuelve a
través del método. La adecuada seccion y aplicacion de este Ultimo permite que el
estudiante domine el contenido y cumpla el objetivo previsto. La contradiccion entre
objetivo y método se resolvera cuando el estudiante domine el contenido, entonces
sera capaz de aplicar y cumplir el objetivo. Finalmente, la contradiccion entre el
contenido y método se resolvera cuando el estudiante domine el objetivo, entonces

sera capaz de dominar el contenido y de aplicar los adecuados métodos.

El objetivo -que presupone un sistema de conocimiento- recoge una sola habilidad
generadora, esencial e integradora, mientras el contenido, recoge ademas de su
respectivo sistema de conocimientos, un sistema de habilidades especificas que
contiene la parte de la cultura de la humanidad que requiere asimilar el estudiante
para su aprendizaje, responde a la pregunta ¢ Qué ensefiar? Es mas rico, detallado
y analitico que el objetivo. La incomprension de la relacién objetivo-contenido ha
llegado a la presentacion tradicional de clases, temas y asignaturas con una gran

cantidad de obijetivos, lo cual, segun la teoria de la direcciéon, es ineficiente. En
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particular el tema debe ser considerado como unidad basica en la organizacion del
proceso docente educativo que se destina al cumplimiento de un solo objetivo en
general, esencial e integrador. Esta ley presenta al método como el elemento mas
dinamico, cambiante y rico ademas, permite conformar la futura forma de pensar y

actuar del egresado.

Es la categoria ejecutadora cuando lo utiliza el profesor es un método de
ensefianza y cuando lo utiliza el alumno es un método de aprendizaje. Responde a

la pregunta ¢ Como aprender?, ¢ Como ensefiar?
El método de forma general es:

1

Funcion del objetivo y contenido a impartir.
2- Funcion de la l6gica de la ciencia.

3- Depende de la independencia del estudiante.
4- Funcién de la instrucciéon y de la educacion.

5- Cuando es problémico, es mas motivante y permite el desarrollo de las

potencialidades productivas y creativas del futuro egresado.
6- Tiene caracter social.
7- Es necesario planificarlo, organizarlo, desarrollarlo y controlarlo.

La contradiccion fundamental del proceso docente educativo es la que se establece
entre el objetivo -como categoria rectora que recoge el encargo social, la
aspiraciéon de la sociedad de materializar un egresado capaz de resolver los
problemas cientificos-técnicos que se presentan en su ceno- y el método -como

categoria inductora y ejecutora del proceso docente educativo-.

La soluciéon de un problema es el modo concreto de realizar el objetivo, el
contenido, y el método de ensefianza y de aprendizaje. La solucién lleva a la
aplicacion del método y recoge la dialéctica entre el problema (lo social) y el

objetivo (lo docente).

Si se quiere analizar cualquier otro componente del proceso docente educativo se
haré sobre la base de la relacion que éste guarda con la triada Objetivo-Contenido-
Método, conformandose asi una un prisma de base triangular en el que aparecen

como vertices de la base del objetivo, el contenido y el método, el otro componente

Tesis en Opcion al Titulo de Ingeniero Mecanico lliana Castillo Espada (24)



_’IF TRABAJO DE DIPLOMA CAPITULO I
2d

constituira el vértice superior de este; Por ejemplo, para seleccionar y aplicar un
medio de ensefianza, se debe de tener en cuenta cual es el objetivo que prevé la
tarea en la cual se aplicara dicho medio, cual es el contenido que debe dominarse y
el método que se empleara. Ello determinara cual es el medio idéneo a aplicar o
sea, que cualquier otro componente debe analizarse como funcion del objetivo, del

contenido y del método (medios, formas organizativas, resultados y evaluacion).

La derivacién es un proceso mediante el cual, -en la elaboracion de los planes y
programas de estudios, al determinar los objetivos de un nivel de sistematizacién
(Carrera, Disciplina o Afio, Asignaturas, Temas, Clases, o Tareas docentes)-,
guedan significados implicitamente las caracteristicas de los subsiguientes niveles

inferiores de sistematizacion.

La integracion es la ldgica inversa de la derivacion, por ello presupone -al
desarrollar un nivel de sistematicidad dado- hacerlo en aras de garantizar el

desarrollo exitoso del proceso en los niveles superiores de sistematizacion.

Esta interrelacion ofrece como resultado una cualidad nueva. Se derivan e integran
los objetivos, contenido, métodos fundamentales y también todos los otros
componentes del proceso docente educativo. La integracion se produce con un
caracter vertical a través de la sistematicidad de las tareas, los temas, las
asignaturas y las disciplinas. Se realizan también en un sentido horizontal, ain con
asignaturas de objetivos distintos mediante la existencia de un objeto comuan, que
por lo general es el afo, el semestre o el bloque.

Para educar es necesario instruir, se educa instruyendo. El vinculo entre la teoria y
la practica con el contenido del estudio y trabajo del plan de estudio, crea las
condiciones necesarias para que se establezcan las relaciones entre la educacion y
la instruccion. Esto es asi, ya que solo en la practica y en la actividad social se
pueden formar las generaciones. El profesor con caracter obligatorio a la vez que
instruye, educa. No obstante, la formacién a que aspiramos hay que lograrla de un

modo sistémico, consiente y dirigido.

El vinculo con la vida es el medio para alcanzar la educacién, sin embargo, la
esencia de la formacion de las nuevas generaciones se fundamenta en la relacion
entre el proceso cognoscitivo y el afectivo, que se da en el proceso docente

educativo.

Tesis en Opcion al Titulo de Ingeniero Mecanico lliana Castillo Espada ( 25)



_’IF TRABAJO DE DIPLOMA CAPITULO I
2d

De esta forma si el estudiante no se motiva e interesa en la solucion de los

problemas sociales no puede formarse y a la vez educarse.

La ensefianza, tanto por su contenido como por sus meétodos, debe ser un

poderoso medio de desarrollo intelectual y moral del hombre.

En el proceso docente educativo no se da solo la educacién, sino también la
instruccion que -con caracter de ley- se ofrece como vinculo entre lo cognoscitivo y

lo afectivo.

Los objetivos se dividen en:
» Objetivos educativos.

» Objetivos instructivos.
Objetivos educativos:

Estén dirigidos a lograr transformaciones trascendentales en la especialidad de los

estudiantes, tales como: sentimientos, valores, convicciones, capacidades y otras.
Objetivos instructivos:

De menor trascendencia y estan vinculados con el dominio por los estudiantes del

contenido de la asignatura y la formacion del pensamiento logico.

La solucion del problema es el modo objetivo de relacionar el objetivo, el contenido

y el método de ensefianza y aprendizaje.

En Cuba el sistema educativo tiene como fin la formacion integral y armoénica de la
personalidad para lo cual es necesario lograr a los méas altos niveles los objetivos
siguientes: la educacion intelectual, la educacion cientifica, moral, estética, politica,

laboral y patriético militar.
Tercera ley: Derivacion e integracion o sistematizacion.

Esta ley se manifiesta en el disefio del proceso, en la elaboracion de los planes y
programas de estudios donde al terminar los objetivos del nivel o carrera, estan
implicitamente significadas las caracteristicas y tareas docentes. La integracion es
la logica inversa a la analizada. Esta interrelacion conforma un sistema con un
resultado que ofrezca una cualidad nueva donde se derivan e integran los

objetivos, contenidos y los métodos.

Cuarta ley: Relacién entre lainstruccion y la educacion.
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La educacion tiene como fin la formacion de la concepcion dialéctica materialista
del mundo sobre la base sdlida de los conocimientos cientificos y su

transformacion, y convicciones morales y motivos de conducta.

Los conocimientos deben apoyarse en la practica de la actividad social del
estudiante, éste aprende a actuar de acuerdo con los intereses del colectivo y se

propone como meta los objetivos de la sociedad.

Esta practica va formando sentimientos y costumbres morales que constituyen la
base para la asimilacién de las normas y reglas morales. Ademas contribuye al
desarrollo del gusto estético, al desarrollo fisico, a la formacién ideoldgica y de
cualidades del caracter que transforman al individuo en un constructor activo de la

sociedad socialista.

En el proceso docente educativo se da no solo la educacion, sino la instruccion que

con caracter de la ley se ofrece como vehiculo entre lo cognitivo y lo objetivo.

La instruccion esta vinculada con los conocimientos cientificos que deba asimilar el
estudiante de una rama determinada de la ciencia. En la asignatura significa: la
preparacion del estudiante para resolver determinados problemas que se le
presenten en su vida profesional. Se manifiesta en un intervalo de tiempo menor y

sirve como complemento a la formacion del profesional.

1.3.3 Dinadmica del disefio del proceso docente educativo

La dialéctica del proceso docente educativo tiene su base en las contracciones
internas, que actian como fuerzas motrices en la formacion y desarrollo de la
personalidad. La dinamica del proceso docente educativo se puede desarrollar
sobre una base productiva, en la que el estudiante jugaria un papel activo en el
proceso de la propia construccién del objeto de estudio, apoyado en el camino
l6gico del desarrollo de la teoria, Alvarez. C (1992).

A través del analisis del esquema se puede constatar como los objetivos generales
educativos y desarrolladores de la asignatura se derivan de los objetivos generales
educativos y desarrolladores de la carrera y de la disciplina. De los conocimientos
de la ciencia deben formar parte los elementos esenciales de la teoria que son

llamados invariantes de conocimientos.
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Los modulos que caracterizan el objeto de estudio, el nucleo de la teoria, es decir,

las leyes y regularidades esenciales para la formacién de dichas regularidades.

La seleccidon de esta invariante de conocimiento aligera los programas y concentra
la atencion del estudiante en aquellos aspectos esenciales, los tiene que llegar a
dominar y no olvidar. Estas invariantes de conocimientos pueden apoyarse en el
enfoque estructural que se presenta la invariante como un sistema, destacandose
sus componentes y la estructura de la misma, esto es: las relaciones jerarquicas y
temporales que establecen dichos componentes, lo cual se aplica en reiteradas

ocasiones al desarrollo de las distintas variantes y/o aplicaciones de la teoria.

Aqui el objeto se estudia como una serie de subsistemas estructurales y
funcionales jerarquizados y de niveles con la variante de cada nivel. Con
anterioridad se ha presentado este enfoque en el plano de la Didactica, pues se
muestran las componentes del proceso docente educativo, dando las leyes de la

misma y las relaciones que se establecen entre ellas. Enfoque Genético que

se apoya en concepto de Célula que es el elemento mas simple de todo objeto
desarrollado que contiene la contradiccion dialéctica del objeto de estudio por lo
cual, apoyado en él, puede desarrollarse dicho objeto y que ademas contiene todas

las componentes del objeto de estudio y revela la esencia de éste.

Por ejemplo: es conocido que la Tarea Docente es la célula del proceso docente
educativo, pues la divisibn mas simple de éste que sigue siendo un proceso
docente educativo -sin perder su esencia- contiene la contradiccién fundamental en
él, que es la que se establece entre el objetivo (de dicha tarea) y el método (de
desarrollo de la misma). Por otra parte, la tarea docente posee: problema, objetivo,
contenido, métodos de ensefianza y de aprendizaje, medios de ensefianza y de
aprendizaje, y resultados. Contiene todas las componentes del proceso.

1.3.4 Disefio curricular en la ensefianza superior

La respuesta a los retos que plantea el desarrollo cientifico contemporaneo y la
urgencia de los paises de América Latina por superar la situacion de dependencia y
atraso actual en diversas esferas, supone la necesidad de realizar enormes

esfuerzos en el curriculum de estudios en el marco de la educacion superior.
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En estas circunstancias la formacion de la fuerza altamente -calificada, en
correspondencia con las exigencias actuales y perspectivas, no puede dejarse
alzar a la accion y decision individual de los protagonistas principales que
participan en este proceso. Cada vez con mayor urgencia se requiere la accion
planificada y coordinada que asegure un engranaje adecuado entre las exigencias

de desarrollo econémico - social y las posibilidades del nivel superior.

Se hace imprescindible el desarrollo de la investigacion cientifica que asegure no
sélo la solucion de muchos de los problemas que histéricamente afectan a la
sociedad, sino también a la formacion del pensamiento cientifico con sentido ético

del estudiante.

Uno de los problemas que actualmente tiene las universidades en este sentido es
mantener una estructura fija de carreras con una matricula muchas veces elevada,
distorsionada en funcion de las necesidades sociales. Asimismo, resulta aun
insuficiente la prevision de nuevas carreras en funcion del desarrollo perspectivo

del pais.

Se requiere organizar el curriculum de las carreras desde nuevas perspectivas que
aseguren la formacién de profesionales activos, creadores y criticos de su realidad,
con actitudes de busqueda permanente de superacion y de actuacion responsable
de la sociedad, tal como lo demanda la tendencia hacia una educacion permanente

gue ya se vislumbra en el mundo de hoy.

En lo que respecta a la forma de concebir el proceso de ensefianza — aprendizaje,
es conveniente orientar estrategias formativas que den espacios a la capacidad de
iniciativa individual y colectiva del sujeto que aprende, promoviendo a su vez, la

conservacion de los recursos disponibles, y sobre todo el aprendizaje permanente.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de la matricula universitaria en lo que
respecta a su formacion inicial para cursar estudio superiores, es necesario
desarrollar variantes curriculares que permitan que los estudiantes mas
aventajados transiten de una forma mas rgpida y que aquello que presentan
insuficiencias superables en su formacion dispongan de sistemas de ayudas
paralelos, adecuados a las insuficiencias y desniveles conocidos con que arriban al

sistema el estudiante.
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El disefio curricular se concreta en tres momentos fundamentales entre los cuales
deben producirse una relacidon logica y coherente, de modo que se produzca la
armonia necesaria, que permita lograr que las situaciones de aprendizaje que se le
presentan al estudiante en cada clase contribuyan a su formacion profesional: El

perfil profesional, el plan de estudio y los programas.

Niveles fundamentales del disefio curricular:

1. El primer nivel parte del marco legal bésico institucional, y establece la
ensefiaza de caracter prescriptivo para todo el Estado, establece el Marco comun,
normativo, abierto flexible para su posterior contextualizacion y desarrollo en cada

centro. (Plan de Estudio).

2. El segundo nivel estad relacionado con los proyectos curriculares que los
equipos de profesores desarrollan en cada centro a partir del Plan de Estudio asi

como los medios para alcanzarlos (Programa de Estudio).

3. Y finalmente una vez establecido el programa en el marco de los acuerdos y
decisiones tomadas por el conjunto de profesores se llega a este nivel de
concrecion, que constituye la programacion para el aula, en esta parte los
profesores haran todo lo posible para que lo que esté institucionalizado, revisado y
adaptado llegue a los alumnos independientemente de las caracteristicas

personales, sociales... etc.
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1.3.4.1 Estructuracion del contenido a través del enfoque de invariante

La didactica es una ciencia, la cual ayuda a caracterizar el proceso docente
educativo. El contenido es aquella parte de la cultura de la humanidad que debe
ser objeto de asimilacion por los estudiantes en el aprendizaje al alcanzar los
objetivos propuestos para una determinada carrera y que agrupamos en un sistema

de conocimientos y otros sistemas de habilidades respectivamente.

La educacion superior persigue el objetivo de formar profesionales, lo que se logra
a través de la apropiacion -por medio de los estudiantes-, de los conocimientos de
los objetivos en aras de su futura actividad y de la actuacion con dichos objetos, o
sea, el contenido. Es decir, la sistematizacion de los conocimientos y habilidades
conforman la maestria del profesional, lo que es resultado del proceso docente

educativo.

El sistema de conocimientos esta compuesto por el conjunto. En este nivel de
sistematicidad se da propiedad, la magnitud y modelo, fendmenos, leyes, teorias y

cuadros con la ayuda de los cuales el objeto se estudia.

En el sistema de conocimiento es necesario precisar aquellos mas generales 6
esenciales que en calidad de invariantes o nucleos de conocimientos, subyacen en
la base de toda estructura de dicho sistema y de los que se infieren el resto de los
elementos componentes de los objetos de estudio. La determinacion de las
invariantes y el modo de enriquecerlas es un camino fundamental que permite la

racionalizacién del proceso docente educativo y el incremento de su eficiencia.

El sistema de habilidades esta compuesto por habilidades que resultan
fundamentales o esenciales que en calidad de invariantes, deben aparecer en el
contenido de la asignatura. Estas invariantes son aquellas que deben ser
dominadas por los estudiantes y son las que aseguran el desarrollo de sus
capacidades cognoscitivas, es decir, la formacion en la personalidad del estudiante
de aquellas potencialidades que le permiten enfrentar los problemas complejos y

resolverlos mediante la aplicacién de dichas invariantes.

El conocimiento y la habilidad son los subsistemas fundamentales del contenido
que se separan en el plano tedrico de la ciencia (Didactica), pero en la realidad

objetiva del proceso docente se manifiestan unidos.
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El contenido se subordina a los objetivos de la enseflanza, pero estos se
manifiestan o se concretan en el contenido, de manera similar a la relaciéon

dialéctica que existe en el par de categorias filosoficas de fendmenos y esencia.

El contenido en la ensefianza se precisa en el plan de estudio, en el programa de la

disciplina o de la asignatura, en el texto, y en el plan de clases.

1.3.4.2 Estructuracion del proceso docente educativo en la educacién

superior

Constantemente se ha trabajado en el perfeccionamiento de la aplicacién de un
modelo tedrico del proceso docente educativo para la formacién de ingenieros en
Cuba, en particular, desde la Direccion de Formacion de Profesionales del

Ministerio de Educacion Superior e Instituciones Universitarias.

Este modelo ha sido desarrollado desde la Didactica y demas ciencias de la
educacion, el mismo es concebido como un mecanismo que de modo sistémico, se
propone para la formacion de nuevas generaciones. Es el proceso docente
educativo, objeto que se conforma como resultado de sistematizar el conjunto de
elementos presentes en él que garantizan la resolucion del problema, encargo
social y la necesidad que tiene la sociedad de preparar -de un modo eficiente- a

sus ciudadanos.

En la formacion de ingenieros es de suma importancia la identificacion del
PROBLEMA, pues nos brinda la expresiéon fenoménica del OBJETO vy del
OBJETIVO como concrecion esencial de dicho proceso, el objeto genera la
contradiccion entre lo externo y polifacético, con lo interno y esencial que se

resuelve a través del desarrollo del proceso.

Como se puede apreciar el PROBLEMA es la situacién final del proceso del
OBJETO. EI OBJETIVO se alcanza en la situacion final del proceso, es decir, en
los resultados. Una de las cualidades del proceso docente educativo que como
caracteristica se manifiesta en el objetivo de forma holistica, que como una de las
cualidades lo precisa: es el nivel de estructuracion que proporciona la posibilidad
de elaborar distintas variantes did4cticas para una determinada estructura del plan
de estudios de un carrera que puede ser la disciplina, la asignatura o el tema (Silva
Diéguez, O. (2002).
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Lo anteriormente expuesto permite a partir del PROBLEMA DE LA CARRERA,
sistematizar eL PROBLEMA DOCENTE DE LA DISCIPLINA y de éste, el
PROBLEMA DOCENTE DE LA ASIGNATURA, teniendo en consideracion el
contenido especifico como derivacion del objeto de la profesion.

1.4 Caracteristica de la carrera de ingenieria mecanica

En la investigacion bibliografica realizada sobre la formacion de los Ingenieros
Mecanicos en diferentes instituciones y en Cuba para otras épocas, se ha podido
ver que existe una correlacion entre el Modelo del Profesional y la estructuracion de

los planes de estudios.

Por ejemplo, en el plan “B” la tendencia fue a la formacién de un especialista de
perfil estrecho y el objetivo de la carrera estuvo relacionado con el disefio, bien de
Maquinas, Herramientas o Equipos para Instalaciones Energéticas, segun el perfil.

En los planes de estudio de Universidades de EE.UU. como Yale, Michigan, Miami
y Colorado se puede observar que la tendencia es a la formacion de ingenieros de
perfil amplio con posibilidades de la particularizacion en alguna direccién con el

empleo del sistema de créditos por opcion.

En estas Universidades se manifiesta una fuerte formacién socio - humanista y
corresponde con objetivos profesionales definidos como es la posibilidad de

establecer negocios dentro o fuera de los EE.UU.

En Brasil, por ejemplo, existe la tendencia a la formacién de un profesional de perfil
amplio, con posibilidades un tanto mas limitadas de opciones que en los EE.UU,

pero con alguna semejanza.

En el modelo brasilefio aparecen asignaturas del perfil tecnolégico como Maquinas
Herramienta, Soldadura, etc., que no aparecen en el de los americanos pues en su
modelo se concibe un profesional que de alguna forma va a dar respuesta directa a

la produccioén y la explotacion de maquinas cuando se gradue.

En el modelo Brasilefio aparece como funcién la Fiscalizacion e Ingenieria Legal y

tiene respuesta en el disefio de su plan de estudios con asignaturas como Derecho.

Como, elemento general la formacion del perfil amplio plantea la posibilidad de la

especializacion como actividad de postgrado.
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En el caso de Cuba y para dar respuesta a las necesidades de la segunda mitad de
la década de 90 y comienzos del Siglo XXI se plantea, un ingeniero de perfil
amplio, cuyo objetivo fundamental en la formacién esté dirigido a la Explotacion de
Maquinas, Equipos e Instalaciones Industriales, con la posibilidad de adquirir la

especializacion por la via del postgrado.

Con una formacion basica suficiente para ponerse al dia con los desarrollos
tecnoldgicos por auto preparacion y con un nivel de habilidades que le permita
incorporarse a la actividad productiva en un corto tiempo, que en este caso se
definio, como, periodo de adiestramiento profesional y se encuentra aprobado por

el estado.

Para la preparacion de cualquier tipo de profesional es necesario partir de un
andlisis integral del contexto en que se desenvolvera el mismo y para ello se toman

como elementos fundamentales:
» Los lineamientos econodmicos, politicos y sociales del pais.

» El estado de la formacion del profesional en el momento en que se realiza el

trabajo.

» El nivel y las tendencias en la formacion de ese tipo de profesional en el mundo.

1.4.1 Caracteristica de la carrera de Ingenieria Mecanica en Cuba

La carrera de Ingenieria Mecanica en Cuba tiene como objetivo fundamental la
explotacion de maquinas, equipos e instalaciones industriales y desarrolla sus
actividades en los campos de accion de la proyeccion, la construccién y el
mantenimiento, apoyados en una formacién complementaria que le permita
adaptarse a su actividad profesional con creatividad e imaginacién, teniendo una
comprension de la idiosincrasia cubana y de sus raices culturales, que le permitan
comunicarse y dirigir personas, en funcién de sus valores humanos, actuando

como individuo responsable y comprometido con el proyecto social cubano.

Con vistas a dar respuesta al encargo social del ingeniero cubano en los inicios del

siglo XXI, se ha diseifiado un modelo de profesional que se caracteriza por:

» Una formacion de perfil amplio.
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» La capacidad para dar respuesta a los problemas a nivel de base en el

primer periodo.

> El desarrollo de habilidades en el arte de hacer desde la formacién de

pregrabo.

» Una formacion basica sélida que le permita acceder a la formacion de

postgrado.

1.4.2 Carrera de la Ingenieria Mecéanica en el ISMM, Origen y Desarrollo

La carrera de Mecéanica en el ISMM tiene su génesis al fundarse en Moa la Filial
Universitaria de la Escuela de Ingenieria de la Universidad de Oriente conocida
popularmente como Plan Extramuros, donde se impartia la Carrera de Ingenieria
Mecanica. Con la fundacién del Instituto Superior Minero-Metallrgico de Moa el 20
de Noviembre de 1976, se crea oficialmente la carrera de Electromecanica. Esta
carrera de Electromecanica tenia un perfil minero-metalirgico para satisfacer,
esencialmente, las demandas de la rama minero-metallrgica en el norte oriental

del pais.

La impetuosa evolucion y desarrollo industrial de la region trajo aparejadas nuevas
exigencias en el modelo del profesional, haciéndose necesaria la formacion de
egresados con mayores niveles de habilidades técnicas y profesionales
diferenciadas en el campo de la eléctrica y de la mecanica; es por ello que en 1982
se divide la carrera de Electromecanica en: Carrera de Ingenieria Eléctrica y
Mecénica Industrial.

La necesidad de graduar profesionales de perfil amplio con dominio profundo de su
formacion basica y capacidades de resolver en la base de modo activo,
independiente y creador los problemas mas generales y frecuentes presentes en su
esfera de actuacion, trajo aparejada la creacién del Plan C en el afio 1990 y la

designacion de la carrera como Carrera de Ingenieria Mecanica.

1.5 Modelo del Ingeniero Mecéanico como profesional

El modelo del Ingeniero Mecénico es un profesional con conocimientos, habilidades
y valores que le permiten poner al servicio de la humanidad el desarrollo de la

ciencia y la tecnologia, con racionalidad econémica, optimizacion del uso de los
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recursos humanos y materiales, preservando los principios éticos de la sociedad,

minimizando el consumo de naturaleza y el deterioro al medio ambiente.

Con vistas a garantizar el profesional que requiere la sociedad para insertarse en el
desarrollo previsible para el primer decenio del tercer milenio y las condiciones que
impone el proceso de globalizacién; se ha realizado un disefio curricular de la

carrera que tiene como punto de partida el Modelo del Profesional.

Para establecer el “Modelo del Profesional” se parte de tres elementos

fundamentales.

Tendencias en el
desarrollo de la Ciencia
y la Tecnologia

Exigencias del Entorno Nivel de preparacion de

estos profesionales en
el mundo

A 4 \ 4

MODELO DEL
PROFESIONAL

Figura. 1. Esquema del modelo del profesional

El modelo del profesional define en forma de objetivos las tareas y conjunto de
acciones que es capaz de desarrollar el ingeniero al salir de la universidad.

La necesidad de formar un profesional integral ha indicado definir cada afio, como
un nivel de formacién, y no sélo como un periodo académico, lo cual implica que el

sistema de objetivos del afio, presente la estructura siguiente:

OBJETIVOS DEL ANO

INSTRUCCION HABILIDADES VALORES
PROFESIONALES

Figura 2. Estructura del sistema de objetivo

Tesis en Opcion al Titulo de Ingeniero Mecanico lliana Castillo Espada ( 36)



_’IF TRABAJO DE DIPLOMA CAPITULO I
2d

Para acometer el analisis y disefio del nuevo plan de estudios que diera respuesta
al nuevo Modelo del Profesional planteado se hizo necesario definir elementos
fundamentales como son el objeto de la carrera, los objetivos, los campos de
accion y las esferas de actuacion.

Objeto de la carrera: Las maquinas, equipos e instalaciones de procesos

industriales.

Objetivo de la carrera: Explotacion de maquinas, equipos e instalaciones de
procesos industriales.

Esferas de actuacion:

v" Procesos industriales.

v' Procesos de produccion de piezas y maquinas.

v" Procesos de transformacion y utilizacién de la energia.
v" Maquinas automotrices.

Campos de accion:
v' Proyeccion.

v' Construccion.
v' Mantenimiento.

El Ingeniero en el desarrollo de su actividad desempefia segun los campos de

accion, las siguientes actividades.
Proyeccion:

Disefar:

v' Elementos de Maquinas.

v" Redes Técnicas.

Seleccionar:

v" Motores de combustion.

v" Motores eléctricos.

v' Elementos de transmisién

v' Transportadores.
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Accesorios para redes técnicas.
Construccion:
Disefar:
Procesos tecnolégicos para la produccion en pequefia escala.
Dispositivos para la produccion en pequeiia escala.
Procesos tecnoldgicos de restauracion.
Seleccionar:
Maquinas y equipos para la produccion y recuperacion de piezas.
Dispositivos universales para maquinas herramientas por corte.
Mantenimiento:
Planificar, organizar y controlar:
El trabajo de las maquinas, equipos e instalaciones.
El mantenimiento y reparacion de las maquinas, equipos e instalaciones.
Diagnosticar:
El estado técnico de las maquinas, equipos e instalaciones.
Seleccionar:

Componentes, piezas y materiales para el mantenimiento de las maquinas,

equipos e instalaciones.
Evaluar técnico - econdmicamente las tareas que desarrolla.

Otros elementos no menos importantes y que se manifiestan en todos los campos

de accion son:
La comunicacion oral y escrita, en idioma materno.

La comunicacion, interpretacion y redaccion de documentos en lengua materna e

idioma Inglés.
El empleo de la grafica como técnica de ingenieria.
El empleo de las técnicas de computo, incluyendo el trabajo en redes.

El dominio y empleo de técnicas de direccion y economia.
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v' El dominio y empleo de las leyes sobre proteccién y defensa de las instalaciones

industriales y objetivos econdmicos en general.

v' El desarrollo de un nivel de conocimientos en humanidades y ciencias sociales

acordes con su nivel profesional.
v' El empleo de métodos y técnicas experimentales y de investigacion cientifica.

v' El dominio de métodos y técnicas deportivas que le permitan preservar su salud

fisica y mental y lo ayuden a disfrutar de una vida profesional mas placentera.
Premisas de la carrera:

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

les presenten en su esfera de actuacion.

v' Lograr un egresado con habitos de superacién permanente, la cual comienza en
periodo de adiestramiento laboral en el centro de produccion donde sea ubicado y
con la posibilidad de especializarse posteriormente a través de estudios de

postgrado, manteniéndose vinculado a su actividad laboral.

v' Lograr la vinculacion directa con la produccion desde los primeros afos de la
carrera y a todo lo largo de ésta, lo que brindara a los egresados de la profesion un
mayor nivel de habilidades técnicas, profesionales y de comprensién de la realidad

econOmica y social de la actividad productiva
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Estructura de la carrera de Ingenieria Mecanica

La carrera tiene un periodo de duracién de cinco afios, durante los cuales el

estudiante debe vencer tres niveles de formacion.

Nivel béasico: El nivel basico se dedica a la formacion en ciencias naturales,
matematicas, ciencias sociales y comunicacion, este nivel se desarrolla

fundamentalmente entre primero y segundo afio.

Nivel basico especifico: Este nivel se destina a la formacién en las ciencias de la
ingenieria que sustentan la Ingenieria Mecanica como son Ciencia de los
Materiales, Termodinamica, Mecéanica Teorica, Resistencia de Materiales,
Mecanica de los fluidos, entre otras, este periodo transcurre fundamentalmente

entre tercero y cuarto afo.

Formacion Profesional: Corresponden a este periodo aquellas disciplinas cuyos

contenidos se vinculan directamente con las acciones propias de la profesion.

Como estrategia para la organizacion y control del proceso de aprendizaje, se
definen para cada afio los objetivos, habilidades y valores a desarrollar y el sistema

de integracién de los mismos.

Cada afio tiene definido su forma de culminacion, por ejemplo en tercero y cuarto
afio el ultimo periodo corresponde al desarrollo de proyectos, tareas tipicas a
solucionar por los ingenieros, que integran un sistema de objetivos definidos para

cada periodo.

La culminacion de carrera se realiza por medio de un Trabajo de Diploma, el cual

constituye el proyecto de mayor nivel de complejidad de la carrera.

Desde segundo a quinto afio se imparten paralelamente asignaturas facultativas
que permiten al estudiante por seleccion individual desarrollar conocimientos y

habilidades de forma tutorial en diversos campos de la Ingenieria Mecénica.
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1.6 Andlisis histérico de la Asignatura Elementos Finitos

En 1959 Turner propuso el Método de Rigidez Directa (DSM) como una aplicacion
computacional del entonces embrionario, y todavia anonimo Método de los
Elementos Finitos (FEM).

El nombre de Método de los Elementos Finitos fue publicado por primera vez por
Clough en 1960, cuando usO elementos triangulares y rectangulares para el
andlisis de un estado plano de tensiones. El método de elementos finitos no es
nuevo. Su desarrollo y éxito se expande con el creciente desempefio de las
computadoras digitales. Los gedmetras antiguos ya habian empleado los
“elementos finitos” para determinar un valor aproximado de p. Arquimedes uso

ideas similares para determinar el area de figuras planas.

Este hecho dio una premisa para el desarrollo del célculo integral por Newton y
Leibniz dos mil afios después.

Walter Ritz (1878-1909), fisico suizo, fue el primero en formalizar el método de
elementos finitos. El propuso que las frecuencias de las lineas espectrales de los
atomos podian ser expresadas por entre un relativamente pequefio nimero de
“elementos”. Ritz desarroll6 la formulacién matematica del MEF, con base en el
calculo variacional. EI método de Ritz es también conocido como variacional o
formulacién clasica. La simulacion de procesos es una de las mas grandes
herramientas de la ingenieria industrial, la cual se utilaza para representar un

proceso mediante otro que lo hace mucho mas simple e intendible.

La incorporacion del calculo matricial al método de elementos finitos fue propuesta
por el ingeniero ruso Boris G. Gallerkin (1871-1945). Gallerkin publicé sus primeros
trabajos en base al método clasico durante su prisiébn en 1906 por orden del zar en
la Rusia prerrevolucionaria. En muchos textos rusos el método de elementos finitos
de Gallerkin se conoce como método de Bubnov-Gallerkin. El publicé un trabajo
usando esta idea en 1915. El método también fue atribuido a Bubnov en 1913. La
aplicabilidad del método de elementos finitos fue detenida por lo extenso de los
calculos necesarios para resolver un sistema de un considerable numero de
elementos finitos. El desarrollo de los computadores digitales durante la década de
1950, permitid la aplicacion del método de elementos finitos a la solucion de

ecuaciones diferenciales.
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El uso moderno de los elementos finitos inicio en el campo de ingenieria de
estructuras en 1950, para que luego los conceptos basicos fueran reconocidos de
amplia aplicabilidad y prontamente empleados en muchas otras areas. El
subsecuente desarrollo ha sido vertiginoso y ahora el método esta bien establecido

dentro de varias disciplinas cientificas.
1.7 Conclusiones del capitulo

El contenido tratado en el capitulo permite arribar a las siguientes conclusiones:

1. Se exponen las categorias y leyes fundamentales de la Didactica con vista a su
aplicacion en la estructuracion légica del proceso docente educativo de la

asignatura Elementos Finitos.

2. Se muestran los principios a tener en cuenta para la estructuracion
metodologica del contenido de una determinada asignatura sobre la base de

invariantes.
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CAPITULO II PROPUESTA METODOLOGICA DEL DISENO
CURRICULAR DE LA ASIGNATURA ELEMENTOS FINITOS

2.1 Introduccién

En estos tiempos la educacion experimenta profundas transformaciones, se
producen reflexiones sobre la practica educativa y se elaboran nuevas reformas en
los distintos niveles de ensefianza como expresion de los trascendentales cambios

sociales que se desarrollan en el mundo contemporaneo.

Al desarrollo de las ideas y las reflexiones sobre la teoria curricular, se afiade un
interés y una necesidad creciente por elaborar alternativas metodolégicas mas
ajustadas en sus distintas fases a las necesidades y realidades de cada pais, en tal
sentido el objetivo del presente capitulo es:

Realizar la propuesta metodoldgica del disefio curricular en la asignatura

Elementos Finitos.

2.2 Caracterizacion de la asignatura

La asignatura Elementos finitos, se imparte en 3er afio de la carrera de Ingenieria

Mecanica, formando parte de la disciplina Mecéanica Aplicada

El objeto de estudio es del solido rigido y del sélido deformable a través de la
modelacién y simulacién, asi como de los principios béasicos generales de la
mecanica que sentaran las bases para el estudio de otras disciplinas de la carrera

de ingenieria mecanica.

2.2.1 Fundamentacion del modelo para el perfeccionamiento del sistema de
estudio de la asignatura

Toda ciencia en su evolucién transita inicialmente por el desarrollo de enfoques
positivistas en los que la cualidad esencial que se analiza en el objeto de estudio
(variable dependiente) se realiza a través de la dependencia funcional de una serie
de parametros o magnitudes (variables independientes), se presenta dicha cualidad
como un sistema, cuyas componentes son las referidas variables independientes,
profundizandose en las interrelaciones que se establecen entre éstas y el efecto
que las mismas producen en la cualidad del objeto de estudio. Este analisis aporta

una caracterizacion externa, fenomenoldgica, necesaria y positiva de dicho objeto;
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pero la misma es insuficiente, se requiere de un analisis profundo de su dialéctica,
dindmica y desarrollo, por lo que se hace necesario la revelacion de la
contradiccion dialéctica que aporta la fuente motriz de su desarrollo, sobre cuya
base se puede realizar todo el andlisis causal. Finalmente la ciencia debe revelar la

esencia del objeto de estudio, la cual la aporta la célula del mismo.

En el proceso docente-educativo debe recrearse la logica del proceso historico
referido, es por ello que en el mismo deben desarrollarse los enfoques
epistemoldgicos sistémico (estructural-funcional-positivista), dialéctico (apoyado en
la contradiccion dialéctica, que debe ser revelada y desarrollada en la
estructuracion del contenido) y el genético (revelacidon y empleo de la célula).
Desde el punto de vista constructivista, se debe partir de la contradiccion dialéctica,
con ella formalizar la célula y con ambas conformar el enfoque estructural
funcional, para con posterioridad, aplicar los mismos a la derivacion de la teoriay a

las aplicaciones o variantes del contenido.

Todo lo anterior fundamenta la importancia que en la ciencia actual tienen los
enfoques epistemoldgicos sistémico (estructural-funcional), genético (célula) y
dialéctico (contradiccion dialéctica). Por ello, los mismos deben revelarse en el
desarrollo del proceso docente-educativo, por lo cual, estos deben desenvolverse a
través de discusiones epistemoldgicas que tengan como base el referido camino
l6gico del desarrollo de la teoria. Lo antes mencionado tributa al desarrollo de una
sélida concepcion cientifica del mundo, pues aparta un profundo analisis
materialista dialéctico del objeto de estudio, lo cual constituye uno de los objetivos
educativos de mas relevancia del programa de cualquier asignatura de la

Educacién Superior.

La aplicacion del modelo defendido y con ello los enfoques sistémicos que este
recoge, permite obviamente una mayor sistematizacion del contenido de la
asignatura, de los conocimientos y de las habilidades de la misma, al aplicarse a
las diferentes variantes del sistema el invariante estructural-funcional y al realizar
toda la derivacion de la teoria, a partir del desarrollo de la contradiccién dialéctica y
del desdoble de la célula; por lo cual las habilidades previstas en el programa de la
asignatura se deberan formar con un mayor grado de dominio y como el desarrollo
del proceso se prevé realizarlo con un enfoque constructivista, en el que los

estudiantes, apoyados en el modelo referido, vayan desarrollando y construyendo
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el contenido de la teoria, ello deber4 provocar un natural desarrollo de la
independencia y de la creatividad de los educandos, valores de gran relevancia si
se aspira a formar un egresado competitivo y creador, como los que exige el

encargo social de la nacion cubana.

2.2.2 Interrelacion vertical y horizontal de la asignatura con otras de la carrera

En el plano vertical se relaciona fundamentalmente con asignaturas dentro de la
propia disciplina, tales como Mecénica Tedrica | y I, Elemento de Maquinas | y II.
Tiene relacion con otras disciplinas y asignaturas basicas y de la profesiébn como
son: Dibujo Mecanico, Fisica, Matematica, Computacion, Mantenimiento Industrial y

Transferencia de Calor.

En el plano horizontal se relaciona con las asignaturas, Resistencia de Materiales,
Mecénica de los Fluidos, Teoria de los Mecanismos y Maquinas y Vibraciones
mecanicas. Cumpliendo con los objetivos en el afio que se plantean y con los

objetivos generales de la carrera de Ingenieria Mecéanica.
2.2.3 Objetivos generales de la asignatura

Educativos.

v' Enriquecer la concepcion cientifica del mundo mediante el estudio de los
métodos de solucién avanzados de estructuras y elementos de maquinas y el

trabajo consciente del hombre en el desarrollo de éstos.

v Desarrollar las formas de pensamiento logico y las capacidades
cognoscitivas que permitan la formacion y aplicacion de un enfoque ingenieril

de la actividad profesional.

v Identificar el estado actual y las tendencias futuras en el desarrollo de los

métodos de calculo de estructuras y elementos de maquinas.

v Formar una actitud hacia la auto preparacion permanente como expresion de

su condicién profesional.

v Desarrollar la Creatividad de los estudiantes como una habilidad profesional
gue le proporcionara la necesaria Capacidad de innovacion y habilidad para la
solucién de los problemas propios de la profesion.
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v

Formar y enriquecer la independencia en el trabajo de los estudiantes como
una via para el incremento de su intelecto y hacia la formacion de una actitud
positiva y consciente de su auto preparacion como expresion de su condicion

profesional.

Instructivos.

Comprender las bases sobre las cuales se asienta el Método de Calculo por
Elementos Finitos. (FEM)

Obtener habilidades en la confecciéon de modelos fisico matematico.

Comprender como realizar la seleccién de los tipos de elementos para la

construccion del modelo.

Ofrecer al alumno una introduccion a la modelacién de sistemas estaticos y
dinAmicos mediante un programa profesional, de modo que adquiera los

criterios fundamentales a la hora de discretizar y modelar los mismos

Comprension detallada de los distintos tipos de analisis que se incluyen
dentro de los términos genéricos "analisis estatico” y "analisis dinamico”, asi
como de los procedimientos que lleva a cabo el software empleado durante la

etapa de solucion.
Adquirir habilidades en el empleo de un software de calculo profesional.

Aplicacion de los conocimientos adquiridos, tanto a nivel teérico como de
modelacion, en la resolucion de problemas practicos (en ocasiones reales) que

abarcan los distintos tipos de analisis mencionados con anterioridad.

Conocer y poder aplicar los conceptos de entidades y elementos en la

solucion de los deferentes tipos de modelos que se ejecuten.
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2.2.4 Sistema de conocimientos
Elementos finitos | (Estatica)

v' El resorte como elemento simple. Rigidez del elemento y rigidez de la

estructura.
v' Elemento de barra articulada. Sistema de coordenadas local y global.
v' Elemento tipo viga. Superposicion de comportamientos independientes.

v' Elementos bidimensionales y tridimensionales. Aplicaciones generales.
Elementos Finitos Il. (Dinamica)
v" Introduccioén al analisis dinamico. Tipos.

v' Conceptos previos.
v' Andlisis de sistemas de 1 gdl.

2.2.5- Sistema de habilidades
Elementos Finitos I. (Estatica)
v'ldentificar los criterios principales para la solucién de problemas aplicando el
método de los elementos finitos.

v' Diferenciar entre calculo de resistencia y calculo de rigidez.

v Modelar sistemas reales e introducirlos en el software de calculo que se

haya decidido aplicar.

v/ Estar capacitado para interpretar los resultados que se obtengan en la

solucion d en los problemas.

v Determinar las dimensiones principales de estructura y elementos de

maquinas sobre la base de calculos manuales y computarizados.

v' Realizar los célculos fundamentales para comprobar la resistencia y rigidez
de estructuras y elementos de maquinas.
Elementos Finitos Il. (Dinamica)
v Identificar los criterios principales para la solucién de problemas aplicando

el método de los elementos finitos.

4 Diferenciar entre célculo de resistencia y célculo de rigidez.

Tesis en Opcion al Titulo de Ingeniero Mecanico lliana Castillo Espada (47)



_’IF TRABAIO DE DIPLOMA CAPITULO IT
2d

4 Modelar sistemas reales e introducirlos en el software de calculo que se

haya decidido aplicar.

v Estar capacitado para interpretar los resultados que se obtengan en la

solucion d en los problemas.

4 Determinar las dimensiones principales de estructura y elementos de

maquinas sobre la base de calculos manuales y computarizados.

v Realizar los calculos fundamentales para comprobar la resistencia y rigidez

de estructuras y elementos de maquinas.

2.2.6 Sistema de valores de la asignatura

Por el caracter del sistema de valores, el proceso consciente de formacién de un
valor dado arrastra la formacion de otros valores afines, para ello es necesario
determinar aquellos valores generales, esenciales e integradores asociados al
contenido de la asignatura, de la disciplina, del afio y de la carrera (llamados
valores trascendentales), que reflejan las caracteristicas estables de Ila
personalidad, y generan por una parte el desarrollo del proceso docente referido al
contenido, a través de su integracion, de la solucién sistémica de tareas por parte
del estudiante mediante el trabajo y por la otra requieren formar o desarrollar en los
estudiantes la apropiacion del contenido. Los valores trascendentales son
componente esencial del contenido y por tanto estan asociados al mismo, por ello

hay que concentrarse en su formacion.

En cambio, desde el punto de vista tactico existen una serie de valores que se
deben formar primero por su incidencia en la formacion de cualquier tipo de valor,
de aqui que los referidos valores permiten el desarrollo de lo tactico en el proceso

formativo, por lo cual se denominan Valores Bésicos o Desarrollantes.

Los valores a formar en los estudiantes de tercer afio son:

v' En la dimensioén intelectual La responsabilidad y el saber.
v' En la dimensidn técnica La eficiencia.

v' En la dimensién Etica. La dignidad.

v" En la dimension estética La sensibilidad.

v' En la dimension politico-ideoldgica El ser revolucionario.
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En el caso especifico de la asignatura Elementos finitos, se tienen en cuenta estos
valores, garantizando su integracion. La asignatura contribuye al desarrollo de los

siguientes valores durante su imparticion:

v' Sensibilidad

v" Responsabilidad
v" Honestidad

v Dignidad

2.2.7 Sistema de Evaluacioén

Evaluar es la componente del proceso docente educativo mediante el cual se
comprueba el grado de cumplimiento de los objetivos. La evaluacién es una parte
esencial del trabajo docente, constituye una via para la direccion del mismo. Se
conoce el grado en que se logran los objetivos propuestos a través de la valoracion
de los conocimientos y las habilidades que los estudiantes adquieren y desarrollan

en el proceso docente educativo.

En la educacion superior la evaluacion del aprendizaje tiene un caracter cualitativo
e integrador y se estructura de forma frecuente, parcial, final y de culminacién de
estudios en correspondencia con el grado de sistematizacion de los objetivos que

deben haberse alcanzado.
Caracterizacion de cada una de estas formas:

v Evaluaciones frecuentes: son aquellas que controlan los objetivos

especificos y estan definidas para cada asignatura por el profesor.

v Evaluaciones parciales: comprueban los objetivos particulares de uno o

varios temas de la asignatura.

v Evaluacion Final Extraclases: comprueba las habilidades adquiridas

durante el desarrollo de la asignatura.

Se propone que los trabajos extraclases se vinculen a problemas reales de la

ingenieria mecanica.
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2.2.8 Bibliografia

El libro de texto en el proceso educativo debe cumplir las funciones

siguientes:
v' Ser fuente de informacion.

v Contribuir a la asimilacién, consolidacién, sistematizaciéon e integracion de

los conocimientos, habilidades y habitos.
v/ Estimular y activar el proceso de aprendizaje.
v Contribuir al desarrollo de habilidades para el trabajo independiente.

v' Permitir la utilizacion efectiva del tiempo, tanto en las clases como en el
estudio individual de los alumnos y facilitar la planificacién, preparacion y

direccion del proceso docente educativo.

La realizacion de estas funciones como una de las vias para elevar la calidad

del aprendizaje del alumno depende fundamentalmente de tres factores:
v La estructura metodolégica del libro.

v' La forma en que el profesor planifica, organiza y controla el trabajo de los

alumnos con el libro de texto.

v' El grado de desarrollo de las habilidades del trabajo con el libro de texto que
tienen los alumnos, es decir, que sepan como utilizarlo en funcion de su

aprendizaje.

La formacion y desarrollo de la personalidad multilateral creadora de las
generaciones, es el objetivo esencial de la educacion cubana y una
exigencia que la construccion de la nueva sociedad le ha planteado a las

universidades de la educacion superior.

La bibliografia se puede encontrar en el centro de informacion Cientifico-

Técnica del ISMMM, asi como en los CES donde se imparte la asignatura.

Literatura Basica
v' Tutorial de ANYS
v" Tutoriales de COSMOS DESIGNSTAR

v Folletos de ANYS
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Folletos de COSMOS DESIGNSTAR

Tutorial en L. SOLIDWORK, 2006

Tutorial en L. COSMOSWORK, 2006

Vladimir I. Feodosiev. Resistencia de Materiales Tomo | y II
Guia de estudio de EMF, 2010

\\\\\E

Indicaciones Metodoldgicas y de Organizacién de la Asignatura
v’ El sistema principal estd compuesto por conferencias y clases practicas.

v' Los trabajos extraclases que forman parte del sistema de evaluacion

incluyen problemas que integran conocimientos de mas de un tema.

v' Deben seleccionarse problemas (para resolver en clases o en trabajos

extraclases)

v/ Se recomienda explotar al maximo la practica de laboratorio como via para

garantizar las practicas en la asignatura.

v' Durante el desarrollo de la disciplina deben evaluarse aquellos temas de
mayor complejidad como via de retroalimentacién en el conocimiento de la
materia aprendida por los estudiantes y para facilitar una mejor fijaciéon de

ésta por los mismos.

2.3 Modelo para la organizacién didactica del sistema de conocimientos de la

asignatura

En la investigacion realizada se propone un modelo que fundamenta la
estructuracion de los conocimientos de la asignatura, teniendo en cuenta dos
aspectos fundamentales: las exigencias socio-profesionales de los egresados de la
Ingenieria Mecanica, lo cual es un aspecto externo que le sirve de base a la
disciplina y da respuesta a los problemas profesionales; y el otro las demandas
internas que presentan aquellos aspectos psicoldgicos, pedagdgicos, estructurales,
sociales y epistemologicos que tienen como punto de partida los problemas
profesionales que tributan a la asignatura y que se concretan en los temas que

instituyen la unidad organizativa basica del proceso educativo-instructivo.
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El modelo que se propone tiene tres partes principales:

Las exigencias socio-profesionales de los egresados de la carrera de Ingenieria
Mecanica, donde se tiene en cuenta el banco de problemas de la carrera que

tributa al modelo del profesional.
Los problemas profesionales que tributan a la disciplina.

Los problemas que tributan a la asignatura para poder realizar la estructuracion del

disefio curricular.
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SOLUCION DE PROBLEMAS

CONSTRUCCION DE
CONOCIMIENTOS

TIPOS DE ACTIVIDADES

EVALUACION

Elementos finitos Estatica Elementos Finitos Dindmica

ORGANIZACION DIDACTICA DEL PROCESO EDUCAT. INST. DE LA
ASIGANATURA Elementos Finitos

SISTEMA DE SISTEMA DE - HLACE)acl;lgAAgss T
VALORES CONOCIMIENTOS APLICATIVAS R
CRITERIOS CIENTIFICOS PARA
LA  ORGANIZACION  DEL
SISTEMA DE CONOCIMIENTOS [, B
U
CONTENIDO (Elementos T
DISC. T.E.E.F Finitos). OBJ. DEL 3erARO || o
| |
PROBLEMA, OBJETIVOS GENERALES PROBLEMA,
OBJETO Y LOGICA EDUCATIVOS- INSTRUCTIVOS OBJETO Y LOGl(;A
DE LA CIENCIA | DE LA PROFESION

MODELO DEL PROFESIONAL

EXIGENCIAS SOCIO-PROFESIONALES DE LOS EGRESADOS DE
LA INGENIERIA MECANICA EN CUBA

Figura 2.1. Modelo para la organizacién didactica del sistema de conocimiento de la asignatura
Elementos Finitos
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2.4 Conclusiones del capitulo

» El sistema de evaluacién garantiza la atenciéon personalizada, diferenciada y
sistematica de los estudiantes con problemas en el aprendizaje y constituye el

mecanismo mediante el cual se comprueba el cumplimiento de los objetivos.

» El modelo para la organizacion didactica del sistema de conocimientos de la
asignatura integra los aspectos esenciales del proceso docente educativo de

la misma y los problemas profesionales a todos los niveles.
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CAPITULO III: INDICACIONES METODOLOGICAS Y DE
ORGANIZACION PARA EL DESARROLLO DEL PROCESO
DOCENTE-EDUCATIVO

3.1 Introduccién

En este capitulo se realiza la estructura de la asignatura Elementos Finitos, el plan
calendario y las indicaciones metodoldgicas por clases considerando los aspectos

esenciales del proceso docente educativo.

El objetivo del capitulo es: establecer la estructura metodoldgica para el desarrollo
del proceso docente educativo de la asignatura objeto de estudio.

3.2 Estructura de la asignatura

Se desarrollara segun el plan siguiente:

Fondo de tiempo total: 44 horas 100 %

Tabla 3.1. Distribucion del fondo de tiempo

_ i Cantidad de Cantidad _
Tipologia . Por ciento
actividades de horas

Conferencias 6 12 27.3%
Clases Taller 3 6 13.6 %
Seminarios 3 6 13.6 %
Clases Préacticas 10 20 455 %
Total 22 44 100 %

El sistema evaluativo de la asignatura se desarrollara como se expone en tabla 3.2 Es
necesario esclarecer que esta concebido que la asignatura no tenga examen final y
que los estudiantes se le tendra en cuenta como la evaluacion final de la asignatura,
las notas obtenidas en evaluaciones en clase, pruebas parciales y trabajos

extraclases.
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Tabla 3.2 Sistema evaluativo de la asignatura elementos Finitos

Sem/Enc | Tipo Acti, Tiempo | Sem/Enc | Sem/Enc | Sem/Enc | Sem/Enc Total
Evaluat, parcial de Orientac. | Recoida | Orientac | Recoida Horas
Activiad
4 Seminariol 2h 1 4 2h
5 PP1 2h 2h
7 Seminario2 2h 4 7 2h
9 Seminario3 2h 7 9 2h
10 PP 4h 4h
Resumen total de horas por forma docencia
Conf.(C) 12 Examen Final.  (No)
: Oral. (Si
Clase Practica 20 Ofras F(orr)nas. (si)
(CP) Cual. PPy S
Semen. (S) 6 ' ’

3.3 Formas organizativas para laimparticion de la asignatura

Académicas: constituyen las clases que a su vez se planifican en funcion de los

objetivos trazados en la asignatura:

» Conferencias: el objetivo fundamental es instructivo, consiste en orientar a los
estudiantes de los fundamentos cientifico-técnicos mas actualizados de una rama del
saber, un esquema dialéctico-materialista mediante el uso adecuado de métodos
cientificos y pedagogicos de modo que les permita la interaccion generalizada de los
conocimientos adquiridos y desarrollo de habilidades que posteriormente deben

aplicar en su vida profesional.

» Clases taller: tiene como objetivo que los estudiantes adquieran habilidades
propias de los métodos de investigacion cientifica, amplien y profundicen, consoliden,
generalicen y comprueben los fundamentos tedricos de la disciplina, mediante la
experiencia, empleando los medios de ensefianzas necesarios. Como norma deberan

garantizar el trabajo en la ejecucion de las mismas.

» Seminarios: tienen como objetivo instructivo que los estudiantes consoliden,
apliquen, profundicen, discutan, integren y generalicen los contenidos orientados;
aborden la solucion de problemas mediante la utilizacion de los métodos propios del
saber y de la investigacion cientifica; desarrollen su expresion oral, el ordenamiento
l6gico de los contenidos y las habilidades en la utilizacion de las diferentes fuentes de

conocimientos.
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3.4 Indicaciones metodoldgicas y de organizacion

La asignatura se impartird en cuatro temas fundamentales, estructurados de forma tal
que permita ejercer el proceso docente con una légica mas exacta, para que la
calidad del egresado sea mayor, incrementando las actividades practicas, seminarios

y laboratorios, que posibiliten la interaccion entre los alumnos y el profesor.

Los medios de ensefianza a utilizar seran entre otros: El pizarron, la bibliografia
disponible, libros, articulos, manuales de consultas, los programas de computacién, y

videos instructivos.
Los métodos de ensefanza:

Se aplicaran los métodos de ensefianza que responden a los objetivos y al contenido.
Con estos se asegurara el dominio de los conocimientos y actividades practicas, asi
como, la educacion con base en los valores antes planteados, lo que fundamentara el

aprendizaje de los alumnos.

3.5 Plan de la asignatura por temas

En este epigrafe se muestra la distribucion del fondo de tiempo por temas para todas
las actividades de la asignatura. Los resultados del analisis realizado se muestran en
la tabla 3.2.

Tabla 3.2. Distribucion del fondo de tiempo para la asignatura estructurada.

Propuesta Actividades Docente (Prof) Propuesta Actividades Docente (Prof)
Formas Docente y Formas Docente y
Semana/Encuent | Horas Actividades | TOTAL | Horas Actividades Seminario/En
ros 1 2 3 Sem/Enc 1 2 3 cuentros
1 Cl C2 4 Cl C2 4
2 CP1 | CP2 C3 6 CP1L |P2L 6
3 CP3 | CP4 4 CP3L |CP4L 4
4 Sl C4 4 T5 C4 4
5 PP1 | CP5 CP6 6 PP 2
6 C5 CP7 CP8 6 CP5 CP6 4
7 S2 C6 4 C5 CP7 CP8 6
8 CP9 | CP10 4 TS2 C6 4
9 S3 4 CP9 CP10 4
10 PP PP 4 S3 PP 4h
Totales: Totales: 44h
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3.6 Programa analitico de la asignatura

NO | T Tema, titulo, contenido y objetivo

1 |c1 |Temal: INTRODUCCION AL METODO DE LOS ELEMENTOS FINITOS.
Titulo: Introduccion al estudio de el Método de Elementos Finitos.
Contenido: El método de los elementos finitos. Areas de aplicacion. Tipos
de problemas que pueden ser resueltos y sus caracteristicas. Desarrollo
histérico. Descripcidn general del método del elemento finito.

Objetivo: Comprender las bases sobre las cuales se asienta el Método de
Calculo por Elementos Finitos. (FEM)

2 |C, Tema I: INTRODUCCION AL METODO DE LOS ELEMENTOS FINITOS.
Titulo: Introduccion al estudio de el Método de Elementos Finitos.
Contenido: Etapas del método de los elementos finitos: pre-procesamiento,
procesamiento y post-procesamiento. Introduccion al uso de un programa
comercial para el andlisis de esfuerzos por elementos finitos
Objetivo: Familiarizarse con el uso de las areas de la pantalla, comandos,
menus, barras de herramientas y raton del software.

Conocer la terminologia, funciones y posibilidades del software SolidWorks,
ANSYS y COSMOS.

3 [Cp1l |Temal: INTRODUCCION AL METODO DE LOS ELEMENTOS FINITOS.
Titulo: Modelos sélidos y estructuras
Contenido: Trabajo con el tutorial en leves confeccion de modelos solidos y
estructura con croquis 3D
Objetivo: que los estudiantes sean capaces de desarrollar modelos sélidos
y estructuras con croquis 3D

4 |Cp2 |Temal: INTRODUCCION AL METODO DE LOS ELEMENTOS FINITOS.
Titulo: Modelos sélidos y estructuras
Contenido: Trabajo con el tutorial en leves confeccién de modelos soélidos y
estructura con croquis 3D
Objetivo: que los estudiantes sean capaces de desarrollar modelos sélidos
y estructuras con croquis 3D
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5 |C3

Tema Il.- ELEMENTO DE BARRA ARTICULADA. SISTEMA DE
COORDENADAS LOCAL Y GLOBAL. ENSAMBLE DE COMPONENTES
Contenido: Trabajos con chapas y ensamblajes y estructura para soldadura
Objetivos: Reconocer los métodos que se pueden emplear para crear
ensambles

Reconocer las relaciones de posicion que se pueden emplear entre los

distintos componentes

Tema Il.- ELEMENTO DE BARRA ARTICULADA. SISTEMA DE
COORDENADAS LOCAL Y GLOBAL. ENSAMBLE DE COMPONENTES
Titulo: Ensamble de componentes.

Contenido: Modelo tipo chapa, ensambles y piezas soldadas

Objetivo: Aplicar métodos para crear ensambles. Identificar las relaciones

de posicion entre los distintos componentes

Tema Il.- ELEMENTO DE BARRA ARTICULADA. SISTEMA DE
COORDENADAS LOCAL Y GLOBAL. ENSAMBLE DE COMPONENTES.
Titulo: Ensamble de componentes.

Contenido: Modelo tipo chapa, ensambles y piezas soldadas

Objetivo: Aplicar métodos para crear ensambles. Identificar las relaciones

de posicién entre los distintos componentes

Tema Il.- ELEMENTO DE BARRA ARTICULADA. SISTEMA DE
COORDENADAS LOCAL Y GLOBAL. ENSAMBLE DE COMPONENTES
Titulo: Ensamble de componentes.

Contenido: Modelo tipo chapa, ensambles y piezas soldadas

Objetivo: Aplicar métodos para crear ensambles. Identificar las relaciones

de posicion entre los distintos componentes

Tema Ill.- ELEMENTO TIPO VIGA. SUPERPOSICION DE
COMPORTAMIENTOS INDEPENDIENTES.

Titulo: Empleo de los paquetes CAD-CAE en el disefio y analisis moderno
Contenidos: Introduccibn al COSMOSDISAINGSTAR y ANYS.
Aplicaciones del MEF en el territorio.

Objetivos: Reconocer los fundamentos matematicos del MEF.

Reconocer los principios basicos de trabajo de los paquetes profesionales
del FEM
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10 |Cp5 |Tema .- ELEMENTO TIPO VIGA. SUPERPOSICION DE
COMPORTAMIENTOS INDEPENDIENTES.
Titulo: Andlisis de Modelos sélidos y de chapas
Objetivos: Realizar el analisis estaticos de modelos soélidos
Contenidos: Modelos tipo viga de perfiles variados
11 |(cp6 |[Tema lll.- ELEMENTO TIPO VIGA. SUPERPOSICION DE
COMPORTAMIENTOS INDEPENDIENTES.
Titulo: Analisis de Modelos sélidos y de chapas
Contenidos: Modelos tipo chapas, deformaciones y esfuerzos
Objetivos: Realizar el analisis estaticos de modelos tipo chapas
12 |Cs Tema Ill.- ELEMENTO TIPO VIGA. SUPERPOSICION DE
COMPORTAMIENTOS INDEPENDIENTES.
Titulo: Empleo de los paquetes CAD-CAE en el disefio y andlisis moderno
Contenidos: Andlisis de modelos con elementos tipo SAELL y sdlidos.
Estéticos.
Objetivos: Reconocer aspectos generales y el campo de aplicacion del
Método de Elementos Finitos
Iniciar la familiarizacion con el programa COSMOSDISAINGSTAR y ANYS.
13|cp, |Tema llI: ELEMENTO TIPO VIGA. SUPERPOSICION DE
COMPORTAMIENTOS INDEPENDIENTES.
Titulo: Vigas y porticos planos.
Contenidos: Analisis de ensamblajes sencillos y estabilidad de estructuras
y piezas.
Objetivos: Calcular elementos tipo viga. Tensiones normales. Definir el
modelo estructural como un ensamblaje de elementos.
14 |Cp8 |Tema [ ELEMENTO TIPO VIGA. SUPERPOSICION DE
COMPORTAMIENTOS INDEPENDIENTES.
Titulo: Vigas y porticos planos.
Contenidos: Caélculo de Vigas y Portico Plano. Tensiones normales y
desplazamiento
Objetivos: Calcular elementos tipo viga. Tensiones normales. Definir el
modelo estructural como un ensamblaje de elementos.
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15

S2

Tema Ill:  ELEMENTO TIPO VIGA. SUPERPOSICION DE
COMPORTAMIENTOS INDEPENDIENTES.

Titulo: Vigas y porticos planos.

Contenidos: Pdrtico Plano. Matriz de rigidez del elemento en los sistemas
de coordenadas local y global. Matriz de Transformacion.

Objetivos: Definir modelo estructural como un ensamblaje de elementos.
Determinar la matriz de rigidez de cada elemento y representarla en el
sistema de coordenadas global. Ensamblar la matriz de rigidez de la

estructura a partir de las matrices de rigidez de sus elementos.

16

Ce

Tema IV.- ELEMENTOS BIDIMENSIONALES Y TRIDIMENSIONALES.
APLICACIONES GENERALES.

Titulo: Elementos bidimensionales y tridimensionales.

Contenidos: Analisis Térmico y de Frecuencias

Objetivos: Reconocer los métodos matematicos para el analisis de
frecuencias

Definir propiedades de material termodependiente

Utilizar herramientas identificar valores y generar trazados Iso de
temperatura

Definir cargas térmicas y condiciones de frontera

Incluir efectos térmicos en estudios estaticos mediante el uso de los

resultados obtenidos en los estudios antes mencionados

17

Cp9

TEMA V.- ELEMENTOS BIDIMENSIONALES Y TRIDIMENSIONALES.
APLICACIONES GENERALES.

Titulo: Elementos bidimensionales y tridimensionales.

Contenidos: Analisis Frecuencias y de tensiones térmicas

Objetivos: Definir los métodos matematicos para el andlisis de frecuencias
Definir propiedades de material termodependiente

Utilizar herramientas identificar valores y generar trazados Iso de

temperatura
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Cp10

Tema V.- ELEMENTOS BIDIMENSIONALES Y TRIDIMENSIONALES.
APLICACIONES GENERALES.

Titulo: Elementos bidimensionales y tridimensionales. Aplicaciones
generales.

Contenidos: Analisis Frecuencias y de tensiones térmicas
objetivos: Definir cargas térmicas y condiciones de frontera
Incluir efectos térmicos en estudios estaticos mediante el uso de los

resultados obtenidos en los estudios antes mencionados

19

12

Tema |IV: ELEMENTOS BIDIMENSIONALES Y TRIDIMENSIONALES.
APLICACIONES GENERALES

Titulo: Aspectos generales de la formulacion de los elementos finitos
Contenidos: Aspectos generales de la formulacion de los elementos finitos.
Aplicaciones generales. Conceptos importantes de la definicion de la matriz
de rigidez de elementos finitos bidimensionales y tridimensionales.
Objetivos: Formular la funcion de desplazamientos para el elemento finito.
Escoger una funcién de interpolacion adecuada para el elemento.

3.8 Aplicacion de las estrategias de desarrollo en la asignatura

Estrategia curricular Formacion Econdmicay Gestion Empresarial:

En esta estrategia se tiene como finalidad profundizar y consolidar un sistema de

conocimientos y habilidades desde el primer afio de la carrera, abarcando las

diferentes disciplinas, proyectos, practicas laborales y la elaboracion del trabajo de

diploma, de modo que se garantice la integralidad necesaria. En el sentido vertical, su

desarrollo a través de la carrera en esta asignatura se apoya segun el esquema

siguiente:

v

Vincular los elementos de seleccidon de la forma de la seccién transversal y

resistencia al concepto de racionalidad.

Estrategia curricular de Computacién:

v

Empleo de paquetes de programas de cOmputo y sistemas profesionales

disponibles en el Instituto y en el territorio (CEPRONIQUEL) en la solucion de

Trabajos Extractases e informes de Laboratorio, a fin de facilitar la solucién del

Proyecto de Ingenieria Mecénica | y Il asi como en la solucién de problemas
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practicos del ejercicio de la profesion del Ingeniero Mecanico (Sistema
MECASOFT, MATHCAD, ANSYS, COSMOS, MATERIALES, LABORATORIO
DE MATERIALEYS).

Estrategia curricular de Historia:

4 Potenciar la realizacion de investigaciones relacionadas con la historia de la
profesién y de la asignatura, identificando los problemas historicos de esta
hacia la formacion de una cultura de trabajo y las perspectivas de desarrollo.

v Contribuir al conocimiento de la historia de la profesion y de la asignatura, y
de las ciencias que le tributan, en el desarrollo del proceso de ensefianza

aprendizaje.
Estrategia curricular de Direccion:

Objetivo:

4 Utilizar el enfoque actual de la Direccion en la solucion de problemas de la
Asignatura, mediante el empleo de participativos, en aras de contribuir al
desarrollo eficiente y eficaz de los procesos docente, produccion, investigacion
a la luz de la escuela cubana de direccion.

4 Forma de implementarlo:

4 Profundizar a través del trabajo en grupo en la solucion de conflictos y en los

elementos basicos de la teoria de las decisiones.

Estrategia curricular de Idioma:

4 Interpretacion de textos con el léxico propio de la asignatura. Una via de
aplicaciéon puede ser la solucién de problemas con texto en inglés como tarea.
COMO FORMAR LA DIMENSION AMBIENTAL EN EL FUTURO GRADUADO

v Realizar célculos de seleccion y verificacion de secciones y perfiles, asi
como seleccionar semiproductos, materiales, procesos tecnolégicos Yy
recubrimientos que garanticen un aprovechamiento mas consecuente y

racional de los recursos materiales.
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3.9 Conclusiones del capitulo

» Con la propuesta de organizacion del plan analitico se estructura la asignatura y
se establece un orden de prioridad en los conocimientos necesarios para

garantizar el buen aprendizaje en los estudiantes y el desarrollo de valores.

»  Quedo establecido el programa de la asignatura Elementos Finitos, el mismo

recoge los elementos positivos de los propuestos para otras asignaturas.

» La distribucion propuesta muestra una adecuada interrelacion entre los
elementos del conocimiento a impartir, evidenciandose un alto grado de

consecutividad y compactibilidad de los temas de la asignatura.
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CONCLUSIONES GENERALES

» Se realizé el perfeccionamiento y la estructuracion metodoldgica de la
asignatura Elementos Finitos. La cual permite que los estudiantes logren un
mayor nivel de independencia y desarrollo de sus capacidades de gestion.

» Se exponen las categorias y leyes fundamentales de la Did4ctica con vista a
su aplicacion en la estructuracion logica del proceso docente educativo de la
asignatura Elementos Finitos.

» Se muestran los principios a tener en cuenta para la estructuracion
metodoldgica del contenido de una determinada asignatura sobre la base de
invariantes.

» El sistema de evaluaciéon garantiza la atencién personalizada, diferenciada y
sistematica de los estudiantes con problemas en el aprendizaje y constituye
el mecanismo mediante el cual se comprueba el cumplimiento de los
objetivos (evaluaciones parciales, trabajos extraclases y seminarios).

» El modelo para la organizacion didactica del sistema de conocimientos
de la asignatura integra los aspectos esenciales del proceso docente
educativo de la misma y los problemas profesionales a todos los niveles.
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RECOMENDACIONES

>

Continuar el perfeccionamiento metodolégico de la asignatura donde se
incorporen nuevos aspectos no abordados en este trabajo.

Impartir la asignatura de acuerdo con el programa propuesto en el trabajo y
las indicaciones metodoldgicas establecidas.

Actualizar constantemente el contenido de las actividades docentes
programadas y de los materiales complementarios.

Adecuar la estructuracion metodolégica propuesta al Curso para

Trabajadores.
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