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RESUMEN

En la Educacion Superior Cubana bajo el influjo de las Instituciones que la sustentan ya
sean universidades e Institutos Superiores se forman profesionales altamente
calificados en la ciencia y la técnica para dar solucion a problemas sociales con fines
humanos y productivos, por lo que este nivel tiene la mision de formar individuos
capaces de mantener una actitud de cambio y transformacion permanente en beneficio
de la humanidad.

El trabajo de diploma: Perfeccionamiento del Proceso Docente Educativo de la
Asignatura Termodinamica Técnica Il para la carrera de Ingenieria Mecanica, da
continuidad al perfeccionamiento del proceso docente educativo en la carrera, revelada
de manera esencial en el perfeccionamiento curricular que contempla la determinacién
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 en la formacion del ingeniero mecéanico en el Instituto Superior

Minero Metallrgico de Moa.
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SUMMARY

In the Cuban High Education under the influence of the Institutions that sustain it are
already universities and superior Institutes are formed highly qualified professionals
in the science and the technique to give solution social problems with highly human
and productive ends, for what this level has the mission of forming individuals able to
maintain an attitude of change and permanent transformations in the humanity's
benefit.

The work: Improvement of the educational process of the subject refrigeration,
Thermodynamic Il for the career of mechanical engineering, give continuity to the
improvement of the educational process in the career, revealed in an essential way in
the curricular improvement that contemplates the determination of the professional
problem that solves the subject as well as the didactic structuring of the educational
process that satisfies the necessities and interests in the mechanical engineer's

formation in the Institute High Mining Moa Metallurgist.
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INTRODUCCION

El sistema de educacién en Cuba se encuentra sumido en una gran revolucion
sociocultural basada en la ciencia y la tecnologia. Esto hace que la forma de pensar
y actuar de los cientificos haya pasado a formar parte de las distintas ramas de la
produccion y los servicios. Por ende, el entorno laboral de hoy requiere de personas
con conocimientos, instrumentaciones, actitudes y valores acorde con estas

exigencias.

El desarrollo de la economia de cualquier pais depende en gran medida del uso
eficiente de la energia y es por eso que en nuestro pais el estudio de la
Termodinamica Técnica Il es de vital importancia en la formacién del Ingeniero

Mecanico.

Los conocimientos cientificos que forman hoy parte de la cultura humana y que son
aprendidos por los estudiantes en los centros educacionales, no pueden llegarles
desde afuera y ser aprendidos como cadenas verbales, o sea, como una union
consecutiva, estricta e inalterable de palabras o frases, por lo general afuncional
para la persona, como sucede hoy en la mayoria de los casos. Estos deben ser

aprendidos a partir de su actuacion y en la calidad que le corresponde.

Por otro lado, la sociedad demanda de la Universidad en la actualidad, la formacién
de un profesional con una alta capacidad, caracterizado por sélidos conocimientos
sobre su profesion y a la vez, con el dominio de los modos de actuacion mas

generales de su labor.

La necesidad de dirigir la formacion de profesionales universitarios y egresados de
diferentes niveles de la educacion constituye un problema que se plantea la escuela,
independientemente de las condiciones econdmicas, politicas e ideoldgicas de

determinado pais.

Adicionalmente se conoce que el aprendizaje significativo de las ciencias requiere
que los alumnos incorporen a sus estructuras cognitivas conceptos significativos
relacionados con las diversas ciencias y que el aprendizaje puede ser facilitado si los
profesores ayudan a los alumnos a emplear técnicas adecuadas de representacion
de informacion y de resumen que le permitan comprender mas facilmente las

diferentes materias.
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Uno de los problemas mas importantes se evidencia en las dificultades que tienen

los estudiantes para captar de manera global la informacion que reciben y para
poder construir un esquema organizado del tema en estudio que les permita ubicar
en algun tipo de estructura organizada los diversos conceptos. Les resulta también
dificil poder establecer alguna relacion entre los conceptos y tienen un pobre manejo

de técnicas de representacion, informacion y resumen.

La experiencia ha demostrado que los estudiantes del 3er afio de la carrera de
Ingenieria Mecanica presentan problemas en la organizacion de los conocimientos
adquiridos en la asignatura Termodindmica Técnica IlI, lo que influye
fundamentalmente en la mala aplicaciéon de los mismos a la solucion de ejercicios
tedricos y practicos y que no le permiten la adquisicion de habilidades para su futura

profesion.

A partir de los elementos expuestos se declara como problema: No se cuenta con
una adecuada estructuraciéon del proceso docente educativo de la asignatura
Termodinamica Técnica Il que tenga en cuenta las tendencias a la educacion

semipresencial concebida en el plan de estudio D.
Como objeto de estudio de lainvestigacion se plantea:
Proceso docente educativo de la asignatura Termodinamica Técnica |l.

Sobre la base del problema a resolver se establece la siguiente Hipoétesis: es
posible, con el empleo y manejo de las leyes de la didactica y su aplicaciéon a la

asignatura Termodinamica Técnica ll, la preparacién eficiente de dicha asignatura.

En correspondencia con la Hipétesis se define como Objetivo General: Estructurar

el docente - metodologico de la signatura Termodinamica Técnica Il de la disciplina
Maquina, aparatos e instalaciones térmicas para incrementar el caracter sistematico

del proceso docente educativo.

En correspondencia con el objetivo planteado se desarrollaran los siguientes

Objetivos especificos:

1- Diagnosticar el estado actual del proceso educativo — instructivo de la

asignatura Termodinamica Técnica Il para Ingenieros Mecanicos.

Trabajo de Diploma Yudelkis Girdé Ramirez 2
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2- Determinar las insuficiencias e irregularidades de la ensefianza de la

asignatura Termodinamica Técnica Il en la carrera de Ingenieria Mecanica.

3- Organizar el sistema de conocimientos de la asignatura Termodinamica

Técnica Il por temas

Tareas de la investigacion:

1- Establecer el estado del arte de la tematica estudiada.

2- Analizar la estructura actual de la asignatura y las deficiencias que presenta

w
1

Preparacion docente-metodolédgica de la asignatura Termodinamica Técnica
Il.

4

Proponer una nueva estructura del programa analitico

5

Preparar las clases practicas mediante la creacion de los folletos de consulta.

6

Digitalizacion de la signatura.

Campo de accion: el sistema de conocimiento de la asignatura Termodinamica

Técnica ll

Aportes fundamentales de la investigacion:

Aporte tedrico: Consiste en el perfeccionamiento del programa de la asignatura
Termodinamica Técnica Il basado en las teorias psicopedagogicas del
aprendizaje, el modelo de los procesos conscientes y el vinculo interdisciplinario,
asi como los problemas profesionales del Ingeniero Mecanico.

Aporte practico: Consiste en la propuesta de un programa con una estructuracion
mas coherente y que responde a las exigencias de la formacion del profesional

de la Ingenieria Mecanica.

El perfeccionamiento del programa con elementos técnicos y metodolégicos que

favorecen el desarrollo de la asignatura Termodinamica Técnica Il.

Digitalizaciéon de la asignatura de acuerdo a los requerimientos del MES.
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CAPITULO |

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION
1.1- Introduccién

En el presente capitulo se realiza un andlisis de los diferentes trabajos realizados en
los dltimos afios, en la bibliografia especializada de la temética estudiada, con el fin de
disponer de los elementos basicos esenciales para el desarrollo del trabajo. Se abordan
ademas temas relacionados con el perfeccionamiento metodologico de las diferentes

asignaturas de la especialidad que reciben los futuros profesionales.
El objetivo del capitulo es:

Establecer el estado del arte que permita la caracterizacion del objeto de estudio y la

reestructuracion de la asignatura.
1.2- Trabajos precedentes

La revision bibliogréfica estuvo dirigida fundamentalmente a los trabajos que sobre las
tematicas de perfeccionamiento y reestructuracion metodologica a las asignaturas de la

carrera de Ingenieria Mecéanica que se han desarrollado en el ISMM.

Velazquez (2000), reestructura la asignatura “Introduccion a la Ingenieria Mecénica 1”
basado en la reorganizacion del contenido y la planificacion calendario y el sistema de
evaluacion de la asignatura. Realiza ademas una correcta distribucion del fondo de

tiempo en funcion de los objetivos planteados en correspondencia al plan de estudio C.

Alpajon (2001), Realiza su trabajo al perfeccionamiento y la actualizacion metodologica
del programa de estudio de la asignatura “Termodinamica Técnica” y la estructuracion
de la asignatura para el primer semestre en 7 temas, asi como, la variacion de las

formas organizativas incrementandose las clases précticas.

Borges (2002), Desarrollo su trabajo en la preparacién de un material didactico para el
perfeccionamiento metodolégico de la asignatura Mecanica Tedrica I ofreciendo una
propuesta acerca de la forma en que debe desarrollarse el programa de la asignatura y

la posibilidad de utilizar la guia metodolégica con el contenido tedrico desarrollado.
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Alvarez (2003), fundamenta en su trabajo el perfeccionamiento del proceso de
ensefianza aprendizaje de las asignaturas Ciencia de los Materiales 1 y II sobre la base

de la estructuracion del sistema de conocimientos y su adecuada planificacion.

Bauta (2004), trabaj6 en el perfeccionamiento metodologico de la asignatura
Transferencia de Calor realizando la digitalizacion de los contenidos divididos en
conferencias, clases practicas y laboratorios virtuales, elabor6 un folleto para las
conferencias y clases practicas permitiendo una mejor organizacion de los contenidos

que se imparten en el 4to afio de la especialidad.

Marifio (2004), propone el perfeccionamiento de la asignatura “Complementos de
Mecanica” para los estudiantes de segundo afio de la carrera Ingenieria Eléctrica
mediante la organizacién del sistema de conocimientos basado en los elementos
fundamentales de las teorias fisicas, la relacién con los problemas de la profesion y
criterios cientificos, contribuyendo a los conocimientos de la asignatura y a una mejor

interpretacion.

Navarro (2004), perfeccioné el programa de la asignatura Elementos de Maquinas de la
carrera Ingenieria Mecanica basada en una mayor consecutividad en los temas y la
participacion activa de los estudiantes en el proceso. Estructur6 ademas las clases
practicas, las clases taller de la asignatura logrando aumentar el nivel 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 nimero de conferencias comparadas con el plan anterior observandose el dominio de

las actividades practicas representando el 73,33 % del total.

Ravilero (2005), se dedicé al perfeccionamiento metodolégico de la asignatura
Termodindmica Técnica |l del proceso docente educativo en la carrera, el objetivo
general instructivo, asi como la estructuracién didactica del proceso docente educativo,

que satisface las necesidades e intereses en la formacion del ingeniero mecanico.

Brunet (2005), Raliza la reestructuracion del sistema de conocimientos de la asignatura

Dibujo Mecanico II mediante la introduccién de nuevos métodos en el proceso docente
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educativo, garantizado un equilibrio entre las actividades tedricas e investigativas y el
namero de horas dedicadas a las actividades préacticas divididas en clases taller y

conferencias.

Lamoru et al. (2005), muestran en su trabajo lo referente a la organizacion de los
conocimientos de la asignatura Termodindmica Técnica I a partir de la elaboracién de
los mapas conceptuales, lo que contribuye a minimizar las insuficiencias que
manifiestan los estudiantes en la interpretacion y resolucién de problemas afines con el

perfil mecénico.

Spencer (2005), realiza un estudio mediante 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.

Cordero (2006), fundamenta su trabajo en el perfeccionamiento del proceso docente
educativo de la asignatura Intercambiabilidad y Mediciones Técnicas a partir de la
elaboracion de nuevos medios de ensefianza como herramienta didactica para el

ordenamiento de los contenidos que se imparten en el 3er afio de la carrera.

Méndez (2006), logré el perfeccionamiento de la asignatura Mecéanica Teorica II,
mediante la elaboracion de un material didactico, la estructuracion de las clases
practicas, laboratorios virtuales y el disefio de la pagina Web de la asignatura,

contribuyendo de esta manera a elevar el nivel informativo de los estudiantes.

Sanchez (2006), Realiza la organizacién de los conocimientos de la asignatura Teoria
de los Mecanismos y Maquinas basado en un modelo didactico que se apoya en el
sistema de conocimientos de la asignatura y vincula elementos esenciales

contribuyendo a un mejor desarrollo en las habilidades profesionales

Orozco (2007) realiza el perfeccionamiento metodoldgico 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.
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Ferndndez (2007) se enmarca en la estructuracion metodolégica del proceso docente
educativo de la asignatura Educacion Vial y Transito, mediante la elaboracion de
medios de ensefianza, entre lo que se encuentran el manual de conferencias, clases
taller, seminarios y clases practicas para una mejor comprension por parte de los

estudiantes de la especialidad

Los trabajos consultados muestran diferentes formas de reestructurar el sistema de
conocimientos y el proceso docente educativo de las diferentes asignaturas, que se
imparten en la carrera, los resultados son satisfactorios para las asignaturas estudiadas,
pero no pueden ser aplicados de igual manera al objeto de estudio. Esto impone la
necesidad de desarrollar la presente investigacion que agrupe los trabajos precedentes

con las caracteristicas particulares de la asignatura Termodinamica Técnica Il.
1.3 - Modelo del Ingeniero Mecanico 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 cienciay la
tecnologia con racionalidad econdémica, optimizacion del uso de los recursos humanos y
materiales, preservando los principios éticos de la sociedad, minimizando el consumo

irracional de recursos y el deterioro al medio ambiente.

Para garantizar el profesional que requiere la sociedad en su desarrollo previsible para
el periodo 2000-2020 y las condiciones que impone el proceso de globalizacidn; 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.

Trabajo de Diploma Yudelkis Gir6 Ramirez 7



_’-F Instituto Superior Minero Metallrgico Capitulo |
aad

Tendencias en el
desarrollo de la ciencia
y la tecnologia

Exigencias del entorno

Nivel de preparacion de
estos profesionales en
el mundo

MODELO DEL
PROFESIONAL

Figura 1.1. 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 egresar de la universidad.

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

de objetivos del afio presente la estructura siguiente:

Para acometer el andlisis 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,

las esferas de actuacion y el modelo del profesional.
Objeto de la carrera: las maquinas, equipos e instalaciones de procesos industriales.

Objetivo de la carrera: explotar las maquinas, equipos e instalaciones de procesos

industriales.

Esferas de actuacién:

e Procesos industriales.

e Procesos de produccion de piezas y maquinas.

e Procesos de transformacion y utilizacion de la energia.
¢ Maquinas automotrices.

Campos de accion:

Trabajo de Diploma Yudelkis Giré Ramirez 8
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e Proyeccion.
e Construccion.
e Mantenimiento.

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

las siguientes actividades.

Proyeccién:

Disefiar:

¢ Elementos de maquinas.

¢ Redes técnicas.

Seleccionar:

e Motores de combustion.

e Motores eléctricos.

¢ Elementos de transmision

e Transportadores.

e Accesorios para redes técnicas.

Construccioén:

Disefiar:

e Procesos tecnologicos para la produccion a pequefia escala.
e Dispositivos para la produccion a pequefia escala.

e Procesos tecnologicos de restauracion.

Seleccionar:

¢ Maquinas y equipos para la produccion y recuperacion de piezas.
¢ Dispositivos universales para maquinas herramientas.

Mantenimiento:
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Planificar, organizar y controlar:

e Eltrabajo de las maquinas, equipos e instalaciones.

¢ El mantenimiento y reparacion de las maquinas, equipos e instalaciones.
Diagnosticar:

e El estado técnico de las maquinas, equipos e instalaciones.

Seleccionar:

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

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

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

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

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

idioma Inglés.
e El empleo de la grafica como técnica de ingenieria.
¢ El empleo de las técnicas de computo, incluyendo el trabajo en redes.
e El dominio y empleo de técnicas de direcciéon y economia.

e EIl dominio y empleo de las leyes sobre proteccién y defensa de las instalaciones

industriales y objetivos econdmicos en general.

e El desarrollo de un nivel de conocimientos en humanidades y ciencias sociales

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

e EIl dominio de métodos y técnicas deportivas que le permitan preservar su salud

fisicay mental y lo ayuden a disfrutar de una vida profesional més placentera.
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Se establecieron un grupo de premisas tendientes a satisfacer las exigencias del

desarrollo.
Premisas de la carrera:

e Graduar un profesional de perfil amplio que se caracterice por tener un dominio
profundo en su formacion béasica y sea capaz de resolver en la base, de modo
activo, independiente y creador los problemas méas generales y frecuentes que se le

presenten en su esfera de actuacion.

e 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.

e Lograr la vinculacién directa con la produccion desde los primeros afios 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 comprension de la realidad

econdmica y social de la actividad productiva.
1.4- Estructura de la carrera de Ingenieria Mecanica

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

debe vencer tres niveles de formacion.

Nivel basico: se dedica a la formacién en ciencias naturales, matematicas, ciencias
sociales y comunicacion, este nivel se desarrolla fundamentalmente entre primero y

segundo afio.

Nivel basico especifico: el mismo se destina a la formacion en las ciencias de la
ingenieria que sustentan la Ingenieria Mecanica como son: Ciencia de los Materiales | y
II, Termodinamica Técnica | y Il, Mecanica Teorica | y Il, Resistencia de Materiales | y I,
Mecanica de los Fluidos | y Il, entre otras, este periodo transcurre fundamentalmente

entre tercero y cuarto ano.

Formacién Profesional: corresponden a este periodo aquellas disciplinas cuyos

contenidos se vinculan directamente con las acciones propias de la profesion.
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Como estrategia para la organizacion y control del proceso de aprendizaje, se definen
para cada afo los objetivos, habilidades y valores a desarrollar, ademas del sistema

de integracion 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 la 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 seleccién individual, desarrollar conocimientos y habilidades

de forma tutorial en diversos campos de la Ingenieria Mecanica.
1.5- Fundamentacion tedrica del disefio curricular

La etapa correspondiente a la elaboracion de los planes C, significé en la educacion
superior cubana una etapa cualitativamente superior en cuanto al disefio curricular, con
estos planes se proyecté un proceso de formacion de profesionales que respondieran a
toda una serie de dificultades detectadas como la insuficiente relacion de las
universidades con su contexto social, formacion reproductiva, ausencia de
investigaciones o0 escaso vinculo de las existentes al contexto social y al proceso

docente.

Se evidencia que la labor del docente ya no puede ser la de hace 10 6 5 afios atras, se
requiere de un personal actualizado constantemente, que haga uso y localice la
informacién que necesita por diferentes fuentes, tenga un dominio pleno de los
contenidos que imparte y de los principios pedagogicos, epistemoldgicos, psicologicos,
filoséficos, sociologicos, sepa aplicar la ciencia a su labor cotidiana que le permita

disefar estrategias didacticas y educativas y lograr que todos los estudiantes aprendan.

Los procesos de direccion tienen que ser disefiados, desarrollados y evaluados, para
constatar su eficiencia, el desarrollo por el docente tanto individual como
cooperativamente del disefio curricular de manera flexible y abierta, constituye una

excelente via para su profesionalizacion.
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Si se reflexiona respecto al accionar del docente durante el disefio curricular, entendido
como el proceso dirigido a elaborar la concepcion de un nivel dado y el proceso de
ensefianza-aprendizaje que permite su formacion (Fuentes,1996); cuando se mueve por
los diferentes niveles de concrecion, se puede decir que este comprende la elaboracion
de la estrategia esencial del curriculo y la del proceso de ensefianza aprendizaje a nivel
de disciplina, asignatura, unidad didactica y que se extiende mas alla a los sistemas de

clases y de cada una de las tareas docentes.
¢En qué se fundamenta la idea que se defiende?

Al hacer una valoracién de la l6gica de actuacién y la dinamica que le imprime el disefio
curricular al docente se aprecia que, es necesario que éste tenga un dominio pleno del
contenido de la disciplina o asignatura que imparte; su epistemologia, historia y
didactica en particular, para poder analizar diferentes representaciones del objeto de
estudio, establecer nexos entre los conceptos, relaciones y 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.

Acorde con la posiciéon epistemolégica que tenga el docente, sobre el conocimiento en
general y de la ciencia que explica en particular, asi interpretara el disefio y planteara el
desarrollo curricular en su aula ya sea por descubrimiento, invencion, construcciéon
personal, interiorizacion de cddigos, reglas, asimilacién de normas y pautas culturales o
una integracion didactica de estos bajo una Optica dialéctica- materialista donde, sin

llegar a ser ecléctico, se adopten posiciones no absolutas.

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 formacién
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 ensefianza cuando en realidad deberia ser sobre la direccién del proceso
pedagodgico de manera integral con mayor énfasis en el proceso de ensefianza-

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

desarrollo profesional, los cuales se relacionan a continuacion:

o Desarrollo pedagdégico: donde valora como funcion profesional fundamental la
actuacion del docente para conceptualizar, comprender y proceder en la practica
educativa, profesionalismo que se evidencia cuando, en la institucion o aula, decide
reflexivamente los procesos mas adecuados a seguir, cuando prevé, actia y valora

su trabajo sistematicamente.

o Desarrollo psicolégico: valora la madurez personal, dominio de habilidades y

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

o Desarrollo cooperativo: valora las habilidades de cooperacién y didlogo con sus
colegas, el establecimiento de estrategias hacia la negociacion y la resolucion de
problemas y sobre todo en la creacién 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.

o 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 motivacion 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, la intenciébn marcada en su
proyeccion futura y la constante retroalimentacién en la investigacion e indagacion
de su practica, en la busqueda permanente de métodos que lo hagan crecer como
profesional y como ser humano, ademéas de permitir abarcar situaciones de
comunicacion como son la delimitacion del significado, la forma de transmitir el
conocimiento, cOmo se estructura y se reelabora, el empleo del conocimiento en

disimiles situaciones y la sistematizacion que éste exige.

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
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exigencias de los curriculos actuales; y otros aspectos como la educacion juridica,
laboral y economica, para la salud y sexual, estética, ambiental y en particular la

educacion patriético-militar e internacionalista.

Es importante que se dominen los principios pedagogicos, psicologicos, filoséficos y
sociologicos y sean capaz de buscar en estas fuentes qué aspectos se ponen de
manifiesto en el proceso de ensefianza-aprendizaje y su influencia para abordarlos de
manera adecuada segun el contexto. El disefio curricular tiene sus bases en estas

disciplinas que en el accionar profesional se ven interrelacionadas.

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 nocién clave de formacion, ligado a los componentes
conceptuales, procedimentales, valorativos, afectivos y actitudinales. La Didactica,
como una de sus partes, destaca la dimension racional y organizativa, conceptualiza la

ensefianza, el aprendizaje y aborda sus relaciones.

Las concepciones psicologicas permitiran precisar a quién tendran como centro de
atencion y la valoracion adecuada de lo interpsiquico y lo intrapsiquico en el proceso
para abordar de manera adecuada el aprendizaje, las relaciones afectivas y de
comunicacion entre los sujetos, asi como, los elementos metacognitivos que propicien
llevar al educando a la independencia y el autocontrol de su propio desarrollo

intelectual.

Por su parte las posiciones filosoficas posibilitaran no absolutizar uno u otro aspecto
gue influyen e intervienen en el proceso de ensefianza-aprendizaje, estableciendo el
caracter dialéctico del mismo y evitando las posiciones idealistas, pragmaticas y

positivistas.

La concepcion y ejecucion de los diferentes componentes: objetivos, contenidos,
métodos, medios, formas de organizacion 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 diagnostico integral que permita atender, en sus

diferentes dimensiones, a las diferencias individuales.
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Cuando se refiere a las diferentes dimensiones se esté viendo al diagnostico como un
proceso continuo, Util en la fase de prevision o disefio propiamente dicho, pero que
ademas permite ir constantemente actualizando la caracterizacion de los sujetos
objetos de aprendizaje, del contexto y la concepcion de los diferentes componentes de
manera que se realice un proceso de enseflanza-aprendizaje eficiente y con calidad.
Esto implica saber determinar indicadores, elaborar instrumentos, aplicarlos,
procesarlos y darle las lecturas adecuadas para perfeccionar la labor y eso es investigar

sobre su propia practica reconocida como la manera expedita de la profesionalizacion.

Al respecto, Fernandez et al. (1998) expresa: "La investigacion didactica persigue la
indagacion tedrica que permite el analisis critico y reflexivo de la practica de la
ensefianza y el aprendizaje con el apoyo de elementos conceptuales y metodologicos
gue 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 ejecutar junto a la docencia la
basqueda cientifica y la solucién de problemas del proceso de ensefianza-aprendizaje
conlleva a que el docente realice una préactica social especializada y como es ldgico y
necesario, indica con exactitud al enriquecimiento de la labor del maestro por elevar su
formacion de docente-investigador. ElI maestro es el principal investigador de

profesionalidad".

Més adelante los autores plantean: "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, hip6tesis de solucion vy llegar a aplicar la metodologia

cientifica que conduce a la solucién de dichos problemas.

La profesionalizacion del docente, con la incorporacion de la sistematizaciéon de su

actividad cientifica implica:
e Actitud y gestidn para el cambio y mejoramiento.

¢ Indagacion continua de problemas y sus soluciones.
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e Desarrollo permanente de sus conocimientos sobre el proceso de ensefianza-

aprendizaje.
¢ Integridad de pensamiento y accién profesional cientifica.

e Generacion constante de una cultura profesional, premisa del autoperfeccionamiento

docente.

La actitud cientifica del docente, es autotransformadora y procura cambios del docente
por decision propia, generada por el dominio y la comprension del alcance de su
actividad profesional. La auto transformacion demanda de una actitud creadora, situarse
sistematicamente frente a la meta de mejorar cada dia la practica, procurar un cambio y
perfeccionamiento propio sobre las formas de pensar, prever, reflexionar, valorar y
actuar en la ensefianza; elementos que tendran su reflejo en el aprendizaje de los

estudiantes.

Luego la practica 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 adecuacién, 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, detectadas en la practica producto de la

investigacion.

La toma de decisiones respecto a los componentes para su adecuada seleccion,
secuenciaciéon y organizacion, deben garantizar que los alumnos logren avances en su
aprendizaje integral y desarrollador, por lo que es otro factor que el docente debe tener
presente para medir la eficacia de su disefio y préactica curricular y por ende del
desarrollo profesional alcanzado, asi como, la cooperacion, el debate profesional y el
intercambio con sus colegas con una posicion abierta y flexible para aceptar criticas y
sugerencias sobre las estrategias didacticas disefiadas y/o establecer otras compartidas

gue permitan resolver los problemas.
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1.6- Analisis y critica a la estructuraciéon del proceso docente educativo actual de

la asighatura estudiada

En el ambito pedagdgico se requiere la aplicacién de una nueva estructura del proceso
docente-educativo donde se muestre un enfoque mas dialéctico en el desarrollo del
proceso que ayude analizar la unidad de lo Iégico y lo intuitivo, de lo educativo y lo
instructivo, de lo tedrico y lo empirico como momentos de las interacciones e

interrelacion de los fenédmenos.

La experiencia adquirida durante los afios que se ha impartido la asignatura
Termodinamica Técnica Il indica que necesariamente requiere la aplicacion de un plan
analitico perfeccionado, debido a que en el plan analitico actual la asignatura esta

estructurada de la siguiente manera:

1- Posee dos temas, donde se aglomeran los contenidos que deben recibir los

estudiantes, agrupados los mismos con una adecuada afinidad.

2- La forma de ensefianza de la asignatura es mediante conferencias, seminarios,

laboratorios y clases préacticas, la distribucién se muestra en la tabla 1.1.

Tabla 1.1. Fondo de tiempo total por actividades docentes

. Clases o )

Conferencias _ Seminarios | Laboratorios | Total
Temas Préacticas

(horas) (horas) (horas) (horas)

(horas)

I 4 8 1 1 28
il 4 8 1 1 28
Total 16 32 4 4 56

De lo anterior se observa que el nimero de horas de conferencias constituye el 29 %,
los seminarios el 7%, los laboratorios el 7% vy las clases practicas el 57% del nimero de
horas total de la asignatura. Significando que el 73% de la misma se destina a
actividades practicas. Se considera que se deben incrementar los laboratorios y visitas

a la industria. También persisten las siguientes deficiencias:
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e El contenido de los temas no tiene la suficiente fuente de informacién cientifico

técnicay el nivel de actualizacion requerida.
¢ Insuficiencia en la disponibilidad de utilizacion de los medios de ensefanza.

¢ No existe un sitio Web disponible ni un folleto tedrico para la realizacién eficiente de

las clases practicas.
e La asignatura no esta montada en la plataforma interactiva del MODDLE.

e El contenido de las actividades docentes no esta debidamente organizado y no tiene
la profundidad requerida.

Estas deficiencias conducen a la inadecuada comprension de los conocimientos por

parte de los estudiantes y limitan el desarrollo apropiado de la asignatura.
1.7- Conclusiones del Capitulo I

e EIl andlisis bibliografico refleja la existencia de varios trabajos relacionados con el
perfeccionamiento y/o la reestructuracion del proceso docente de diferentes
asignaturas impartidas en la carrera Ingenieria Mecénica, pero so6lo uno esta

dedicado a la asignatura Termodinamica Técnica Il.

¢ Existen diferentes deficiencias en el proceso docente educativo que en la actualidad
atentan contra el desarrollo del mismo y limitan la adquisiciéon de los conocimientos

por parte de los estudiantes.
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CAPITULO Il

PREPARACION METODOLOGICA DE LA ASIGNATURA TERMODINAMICA
TECNICA Il PARA LA CARRERA DE INGENIERIA MECANICA DEL ISMM.

2.1- Introduccion

Constantemente se ha estado trabajando en el perfeccionamiento de la aplicacion de un
modelo tedrico del Proceso Docente Educativo para la formaciéon de ingenieros en Cuba
en particular, desde la Direccion de la Formacion de Profesionales del Ministerio de

Educacion Superior e Instituciones Universitarias.

El objetivo de este capitulo es: Realizar la preparacion metodoldgica de la asignatura

Termodinamica Técnica .
2.2 - Estructura del Proceso Docente en la Educacion Superior Cubana

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 las nuevas generaciones, es el Proceso Docente Educativo, objeto que se
conforma como resultado de sistematizar el conjunto de elementos presentes en el, que
garantiza la resolucion del problema; encargo social, la necesidad que tiene la sociedad

de preparar, de un modo eficiente a sus profesionales.

En la formacion de ingenieros es de suma importancia la identificacion del PROBLEMA,
pues nos brinda la expresiéon fenoménica del OBJETO y del OBJETIVO como
concrecion esencial del proceso, de dicho 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 situacion final del proceso del OBJETO;
el 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 mismo de forma holistica, que como una de las cualidades lo precisa;
es el nivel de estructuracion que proporciona la posibilidad de elaborar distintas
variantes didacticas para una determinada estructura del plan de estudios de una

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 PROLEMA DE LA CARRERA
sistematizar el PROLEMA DOCENTE de la disciplina y de éste, el PROBLEMA
DOCENTE de la asignatura Termodindmica Técnica Il teniendo en consideracion el

contenido especifico como derivacion del objeto de la profesion.
2.3- Estructura Didactica del Proceso Docente Educativo

Una tarea fundamental del sistema Proceso Docente Educativo, consiste en estructurar
y relacionar los elementos componentes del mismo para lograr el objetivo y resolver el
problema de formar ciudadanos en correspondencia con las mejores virtudes de la

sociedad.

El nivel de estructura del proceso docente educativo: Es aquella cualidad del proceso
gue se corresponde con la complejidad del mismo, en consecuencia la inclusién de
contenidos que encierran sistemas que posibilitan, por tanto, resultados mas integrales

en el desarrollo escolar.

Atendiendo a esta cualidad los procesos pasan desde su célula, la tarea docente,
pasando por el tema o unidad, la asignatura, la disciplina, el afio hasta la carrera o

proceso educativo. (Alvarez de Zayas, C., 1996).

A continuacion se presenta una variante de estructuracion didactica de Proceso

Docente Educativo.

CARRERA

b dRbER R

DISCIPLINA 1

DISCIPLINA 2

| ASIGNATURA?2... | ASIGNA

ASIGNATURA 1.

| TEMA 1 | TEMA?2... | TEMAK;, .
Figura 2.1 Estructuracion didactica de Proceso Docente Educativo.
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PROBLEMA

OBJETO

OBJETIVO

FORMAS

CONTENIDO

o

METODO
B

MEDIOS

RESULTADO

Figura 2.2 Relacion entre el problema, objeto y objetivo
A continuacion se explica el sentido de cada relacion, en cada una de estas estructuras.

La variante de estructuracion didactica que proponemos recoge las concepciones
fundamentales y aportes de la Didactica y demas ciencias de la educacién donde se
ponen de manifiesto las tres ideas rectoras de la Pedagogia Cubana (Alvarez de Zayas,
C. 1996; Garcia Blanco R., 1998).

En la propuesta de perfeccionamiento de la asignatura Termodindmica Técnica Il se
parte del PROBLEMA, como la situacion inicial de insatisfaccion que manifiesta el
mismo, el cual se satisface al alcanzar el objetivo a través del proceso, del OBJETO en

su transformacion, en su desarrollo.
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En la relacion dialéctica establecida podemos encontrar lo que los une y que posibilite
su identidad: el proceso en si mismo; el PROBLEMA es la situacion inicial del proceso;
el OBJETO constituye el proceso y el OBJETIVO es la situacién esperada a que debe

arribar el proceso en su desarrollo.

Lo que los diferencia y que genera la contradiccion dialécticamente, el PROBLEMA vy el
OBJETIVO, son situaciones; la primera que no satisface la necesidad social y la

segunda que si lo debe hacer.

La diferencia en relacion con el OBJETO, con el proceso, radica en que el PROBLEMA
es mas rico, multifacético y fenomeénico que el OBJETIVO, que es mas esencial y
profundo, el PROBLEMA se manifiesta; el OBJETO es su esencia.

Entre el OBJETO y OBJETIVO su diferencia estriba en que el objetivo debe ser el

resultado del proceso y el OBJETO es el proceso en si mismo.

Cuando el estudiante Universitario sea capaz de resolver los problemas del medio

social, de la vida, ya se resolvio la contradiccion.

2.4- Caracterizacion de la asignatura Termodinamica Técnica Il de la carrera de

Ingenieria Mecanica

La asignatura Termodinamica Técnica Il constituye una de las asignaturas de la
disciplina Maquinas, Aparatos e Instalaciones Térmicas de la carrera de Ingenieria
Mecanica la cual no estaba concebida en los planes de estudios anteriores al Plan de
Estudio C.

Su concepcion se ha realizado sobre la base de una de las premisas rectoras para la
elaboracion del presente Plan de Estudio, formar un Ingeniero Mecanico de perfil amplio
capaz de resolver, en la base, los problemas més generales y frecuentes que se le
presentardn en sus posibles esferas de actuacion como profesional y teniendo
presente, que una de estas esferas la constituyen todas aquellas instalaciones
industriales donde estan presentes maquinas, aparatos e instalaciones térmicas y de
flujo, las cuales estan bastante difundidas en las diferentes ramas de la economia y la

gue junto a los procesos de transformacion y uso de la energia que sustentan sus

Trabajo de Diploma Yudelkis Gir6 Ramirez 23



_’-F Instituto Superior Minero Metal(irgico Capitulo I

principios generales de funcionamiento, constituyen el objeto de estudio de la presente

disciplina.

La disciplina Maquinas, Aparatos e Instalaciones Térmicas aporta los conocimientos
cientificos-técnicos y habilidades del futuro profesional de la Ingenieria Mecénica que le
permiten dar respuesta a los multiples problemas que se derivan de la explotacion de
las instalaciones anteriormente relacionadas, tratando siempre de lograr el éptimo

aprovechamiento de los recursos energéticos en las mismas.

Esta disciplina esta conformada por siete asignaturas del ejercicio de la profesion, este
modelo de disciplina esta construido para la formacién del Ingeniero Mecanico bajo una

estructuracion sistémica por asignaturas.

La existencia de un modelo actual de la asignatura Termodinamica Técnica |l la teoria
didactica de los procesos consientes y el disefio curricular constituyen fundamentos
tedricos para continuar el perfeccionamiento didactico y metodologico de la asignatura
Termodinamica Técnica Il en las cuales se incrementen la eficiencia del Proceso
Docente Educativo y se revelen relaciones que contribuyan a estructurar didacticamente
el proceso docente-educativo. El profesional mecanico, al incorporarse a la practica
laboral de forma creadora a partir de criterios de Optima eficiencia, debe ser capaz de
interpretar fendmenos fisicos relacionados con los procesos e instalaciones destinadas
a la Termodinamica Técnica Il y contribuir a la formacion de valores que revelen

actitudes hacia el uso racional de los recursos energéticos.
2.5- Critica al disefio curricular actual de la asignatura Termodinamica Técnica ll

Las insuficiencias encontradas al analizar el programa de estudio vigente de la
asignatura Termodinamica Técnica Il que se imparte en el segundo semestre de tercer

afo de la carrera de Ingenieria Mecanica en la institucién, se identifican a continuacion:

e No esta elaborado con claridad el problema profesional que resuelve la

asignatura.

¢ No elaboracién del objetivo general instructivo que debe cumplir el programa de

la asignatura.
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e La concepcion de los temas no responde al problema profesional y al objetivo
general instructivo pues afectan la sistematizacion del proceso docente-
educativo. La asignatura contempla tres temas existiendo escaso fondo de

tiempo para el dltimo tema.

e La cantidad de actividades académicas tedricas, es mayor que la cantidad de
actividades préacticas y se considera que es posible disminuirlas a partir de la
determinacion de las invariantes de conocimientos en los distintos temas que

conforman la asignatura.

e En la organizacibn actual no se garantiza la integracion ldgica de los

conocimientos y del sistema de habilidades de la asignatura.
e La asignatura no se encuentra digitalizada.

2.6- Propuesta de la estructuracion didactica de la asignatura

La asignatura Termodinamica Técnica Il en la carrera de Ingenieria Mecanica adquiere
el nombre de acuerdo a los procedimientos fundamentales de célculo relacionados con
la Termodinamica Técnica I, a partir de la practica pedagdgica de nombrarla respecto a

parcelas especificas del conocimiento en determinadas ciencias.

Se determina el Problema Profesional de la Asignatura como: Explotacion de
instalaciones térmicas de Refrigeracion y de Potencia, analizando los procesos de
combustidon con un aprovechamiento racional de los recursos energéticos.

A partir del problema profesional determinado que resuelve la disciplina; se revela una
situacion presente en el Objeto de la asignatura, genera desarrollo del proceso, una
necesidad en el estudiante al relacionarse con el objeto en actividad que incluye la
transformacion del objeto y la satisfaccion de la necesidad.

Al Problema Profesional de la Asignatura determinado le es inherente el objetivo
general instructivo el cual es un modelo pedagdgico asociado a la solucion del
problema, constituye la aspiracion, el propdsito que se anhela en el proceso y que pasa

a formar parte de las caracteristicas que se desean en el egresado.
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Objetivo General Instructivo de la Asighatura

El Objetivo General Instructivo de la Asignatura se determina precisando la habilidad
general, esencial e integradora que recoge el conjunto de conocimientos y habilidades
de la asignatura Termodinamica Técnica Il.

Se considera que la formulacién del Objetivo General Instructivo de la Asignatura, de
acuerdo a lo antes expuesto debe ser:

Objetivos Instructivos.

. Realizar calculos de balances de energia en procesos y en ciclos termodinamicos
tanto de potencia como de refrigeracion y determinar los principales indicadores

gue reflejan su comportamiento termodinamico.

o Calcular las propiedades de las mezclas de gases y gases con vapores e
interpretar y aplicar los diagramas que existen con este fin en el caso del aire

atmosférico.

o Calcular los procesos de combustiéon de los combustibles solidos, liquidos y

gaseosos

Se debe destacar que aunque en el programa de la disciplina se recoge la habilidad de
explotar, se considera que en la asignatura como aparece en su programa la habilidad
generalizadora es, calcular balances de energia y exergia en procesos y Ciclos
Termodinamicos y determinar los principales indicadores que lo caracterizan con la
ayuda de tablas y diagramas, ya que durante el desarrollo de la misma el estudiante no
alcanza la habilidad explotar, lo cual es posible con la integracion de todos los
contenidos y habilidades de la carrera durante su periodo de adiestramiento.

Como se puede apreciar el Problema es la situacién inicial del proceso, del Objeto; el
objetivo se alcanza en la situacion final del proceso, es decir, en los resultados. Una de
las manifestaciones del Proceso Docente Educativo es que se revela de forma holistica
y como caracteristica, lo precisa, lo constituye; el nivel de estructuracién que en este
sentido nos proporciona la posibilidad de perfeccionar distintas variantes didacticas para

una determinada estructura del Plan de Estudios de una carrera.
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Se considera que lo expuesto en el presente trabajo constituye un fundamento para
determinar los problemas profesionales y objetivos instructivos correspondientes a cada
uno de los temas de la Asignatura Termodinamica Técnical |l.

Tema 1: Aire Himedo y Ciclos de Refrigeracién

Problema Profesional: Explotacion de instalaciones térmicas de refrigeracién, con un
aprovechamiento racional de los recursos energéticos.

Objetivo general instructivo: Realizar balances de energia y exergia en procesos con
aire humedo y en ciclos termodinamicos de refrigeracion, determinar los principales
indicadores que lo caracterizan con la ayuda de tablas y diagramas.

Tema 2: Maquinas Térmicas

Problema Profesional: Explotacién de instalaciones Térmicas, de Refrigeracion y de
Potencia con un aprovechamiento racional de los recursos energéticos.

Objetivo general instructivo: Realizar balances de energia y exergia en procesos de
combustion y en ciclos termodindmicos de potencia, determinar los principales
indicadores que lo caracterizan con la ayuda de tablas y diagramas.

Objetivos generales desarrolladores de la asignatura

Siguiendo la logica de la dinamica del disefio curricular del proceso docente se generan
los objetivos desarrolladores generales a nivel de la asignatura. El objetivo desarrollador
expresa en su formulacion, aquellas facultades o cualidades fisicas o espirituales que
se deben formar en el estudiante como resultado de la accion directa de varias
habilidades o conocimientos; se disefian en procesos complejos de niveles
estructurales largos en tiempo como asignatura o disciplina. Anexo 1.

2.7- Contenido

El contenido es el componente del Proceso Docente Educativo que expresa la
configuracion que éste adopta, al precisar, dentro del objeto, aquellos aspectos
necesarios e imprescindibles para complementar el objetivo, y que se manifiesta en la
seleccion de los elementos de la cultura y estructura de los que debe apropiarse el
estudiante para alcanzar el objetivo. En el contenido se revelan tres dimensiones:
conocimientos, reflejan el objeto de estudio, habilidades, que recogen el modo de
actuacion en que se relaciona el hombre con dicho objeto de estudio y los valores, que

expresan el significado del objeto para el sujeto.
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2.8- Sistema de conocimientos.

En toda ciencia es imprescindible la determinacion del objeto de estudio. A travées de la
actividad que realiza el hombre con ella se convierte en objeto de estudio y en Ultima
instancia en conocimientos. El sistema de conocimientos de una rama del saber, que se
traslada como contenido al proceso docente, es la dimension del contenido que expresa
la reproduccion ideal, en forma de lenguajes, de objetos en movimientos y las
actividades de aquel con dicho objeto. Desde el punto de vista gnoseologico, en el
sistema de conocimientos de una rama del saber, no solo como disciplina docente, sino
en general como ciencia, es posible clasificarlo en cuatro niveles de sistematicidad.

¢ El concepto.
o Laley.

e La teoria.

e El cuadro.

Sistema de conocimientos por temas.

Tema 1:

Mezcla de gases ideales, leyes de Dalton y Amagat, propiedades, formacién de una
mezcla y procesos termodindmicos. Mezcla de gas-vapor de agua, parametros, aire
atmosférico y sus parametros carta psicomeétrica y procesos con aire atmosférico. El
ciclo invertido de Carnot, coeficientes de funcionamiento y capacidad de refrigeracion.
El ciclo por compresion de vapor, parametros y uso de tablas y graficos. El ciclo de
absorcion. El ciclo de refrigeracion por gas. Licuacion de gases. La bomba de calor.

Otros métodos de refrigeracion. Ejemplos.

Tema 2:

Introduccién. Los combustibles. Aire para la combustién. Productos de la combustion.
Balance de materias en la combustidon y parametros practicos fundamentales. Balance
de energia, entalpia de reaccién, potencia calorifica de un combustible y entalpia de
formacion. Temperatura de la llama adiabatica. El segundo principio de la
termodindmica en el analisis de un proceso de combustion. Pérdida de exergia.
Méaquinas de desplazamiento positivo, el compresor, pardmetros de funcionamiento y

eficiencia. El ciclo Otto con aire standard, el ciclo Diesel, parAmetros de funcionamiento.
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La turbina de gas simple, el ciclo regenerativo, el ciclo con enfriamiento y
recalentamiento y la turbina de gas de la propulsiéon a chorro. El ciclo de Carnot
empleando vapor. El ciclo Rankine. El ciclo regenerativo. El ciclo con recalentamiento.

El ciclo combinado de potencia y calor. Ejemplos.
2.9- Sistema de habilidades

La habilidad es la dimension del contenido que muestra el comportamiento del hombre
en una rama del saber propio de la cultura de la humanidad. Es desde el punto de vista
psicoldgico el sistema de acciones y operaciones dominado por el sujeto que responde
a un objetivo. Al redactar las habilidades es necesario determinar aquellas que resultan
las fundamentales o que en calidad de invariantes, deben aparecer en el contenido de
la asignatura.

Sistema de habilidades por temas

Tema 1:

» Calcular los cambios de propiedades que tienen lugar en el aire en diferentes

procesos con dicha sustancia empleando el diagrama psicrométrico.
» Realizar balance de energia, y exergia en una torre de enfriamiento.

» Determinar las propiedades termodinamicas de las sustancias de trabajo, el calor y
los indicadores fundamentales del comportamiento de procesos con aire hiumedo y

de ciclos de refrigeracion mediante el uso de ecuaciones, tablas y diagramas.
Tema 2:
» Realizar calculos de combustion de combustibles liquidos, gaseosos y solidos.

»  Determinar las propiedades termodinamicas de las sustancias de trabajo, el calor y
los indicadores fundamentales del comportamiento de procesos de combustion y

de ciclos de potencia mediante el uso de ecuaciones, tablas y diagramas.

2.10- Sistema de valores
Los valores también cumplen con la l6gica de la dinAmica del disefio curricular del
Proceso Docente — Educativo. El valor constituye la significacion del objeto para el

sujeto, es asignar un valor conceptual en la relacion con la diferencia de lo que se haya
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y lo esperado. La contradiccion entre lo objetivo y lo subjetivo se resuelve en el proceso
docente — educativo.

Durante el desarrollo de la asignatura se deben formar algunos valores relacionados
con el campo de actuacion del profesional:

e Racionalidad

¢ Puntualidad.

¢ Rigor Cientifico

2.11- Conclusiones del capitulo Il

e Se considerd que lo expuesto en el presente trabajo constituye un fundamento para
determinar los problemas profesionales y objetivos instructivos correspondientes a

cada uno de los temas de la Asignatura Termodinamica Técnica .

e 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 llI

PROPUESTA DEL PROGRAMA DE LA ASIGNATURA TERMODINAMICA TECNICA
ll. INDICACIONES METODOLOGICAS Y DE ORGANIZACION.

3.1- Introduccién

La estructura de la asignatura Termodindmica Técnica Il, el plan calendario, las
indicaciones metodoldgicas por clases y el andlisis de la nueva programacion, son
elementos esenciales elevar el nivel profesional de los estudiantes del tercer afio de la

especialidad.

El objetivo del capitulo es: establecer una nueva estructura metodolégica para el

desarrollo del proceso docente educativo de la asignatura.
3.2- Estructura de la asignatura Termodinamica Técnica ll

Una vez determinado el problema profesional que resuelve la asignatura, la formulacion
del objetivo general instructivo de la misma y realizada la organizacion e integracion
l6gica de los conocimientos y del sistema de habilidades de la asignatura se propone la

nueva estructuracion del programa de la asignatura.

Estructura de la asignatura
Se desarrolla en el plan siguiente:
Fondo de tiempo total: 48 horas 100 %

Tabla 3.1. Distribucion del fondo de tiempo

Tinolodia Cantidad de Cantidad Por ciento
polog actividades de horas
Conferencias 8 16 33.3
Clases Practicas 16 32 66.7
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3.2.1- Plan Calendario

El plan calendario se presenta en el anexo 3, de acuerdo a los aspectos que se deben
tener en cuenta para la determinacion del mismo (Ver anexo 2) (Alvarez, Z. C., 1992;
Garcia, B. R., 1997).

3.2.2 - Indicaciones Metodoldgicas de la Asignatura

La asignatura se impartird en dos temas, estructurados de forma tal que permita la
sistematizacion del Proceso Docente Educativo, basado en las Ciencias de la
Educacion y la l6gica del profesional mecanico, lo cual repercutir4 en la formacion del
egresado a partir del incremento de las actividades practicas, que posibilite que el

aprendizaje del estudiante vaya por niveles de asimilacion de lo productivo a lo creativo.

Los métodos de ensefanza
Se aplicaran los meétodos de ensefianza que respondan a los objetivos y al contenido y
gue aseguren el dominio de los conocimientos y habilidades practicas, asi como la

educacion en los valores antes planteados.
Sistema de evaluacion

El sistema de evaluacion de la asignatura esta formado por las evaluaciones frecuentes

en clases practicas, dos pruebas parciales y un examen final.

Los medios de ensefianza a utilizar seran entre otros: la pizarra, la bibliografia
disponible, pancartas, transparencias, instalaciones industriales, softwares

profesionales y el uso de las TIC.
Aseguramiento Bibliografico:

e Faires Morning. V. Termodinamica Tecnica. Edicién Revolucionaria. La Habana
1987.

e Fernandez Conde. E. Termodinamica Técnica Tomo |, Il, Il. Editorial Félix varela. La
Habana 1994.

e Plataforma Interactiva MODDLE
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Ver Anexo 5. Plan calendario de la asighatura (P-1).

3.3 Indicaciones Metodologicas por temas

Tema I. Aire humedo y ciclos de refrigeracion.

Fondo de tiempo: 24 horas. (50 % del total de horas de la asignatura).

Tabla 3.2. Distribucion del fondo de tiempo para los dos programas (Tema I).

ACTUAL PROPUESTO
Cantidad _ Cantidad _
_ ) Cantidad Cantidad
Tipologia de % de %
o de horas o de horas
actividades actividades
Conferencias 4 8 28.5 4 8 33.3
Clases
o 8 16 57.5 8 16 66.7
Practicas
Seminarios 1 2 7 - - -
Laboratorios 1 2 7 - - -
Tema II: Maquinas Térmicas
Fondo de tiempo: 24 horas. (50% del total de horas de la asignatura).
Tabla 3.3. Distribucion del fondo de tiempo para los dos programas (Tema II).
ACTUAL PROPUESTO
Cantidad . Cantidad .
) Cantidad Cantidad
Tipologia de % de %
de horas de horas
actividades actividades
Trabajo de Diploma Yudelkis Gir6 Ramirez 33



_’-F Instituto Superior Minero Metal(irgico Capitulo 111

Conferencias 4 8 28.5 4 8 33.3
Clases
o 8 16 575 8 16 66.7
Préacticas
Seminarios 1 2 7 - - .
Laboratorios 1 2 7 - - -

Distribucidon de las actividades docentes

Tema, titulo y contenidos:

Tema I. Aire humedo y ciclos de refrigeracion

Titulo: Mezcla de gases ideales.

Objetivo: Familiarizar a los estudiantes con las principales ecuaciones que
permiten determinar las propiedades de las mezclas de gases ideales.
Contenidos:

1. C1 |Analisis gravimétrico, la fraccion de masa, la fraccion molar. Ley de Dalton
de las presiones parciales. La ley de Amagat, analisis volumétrico, fraccion
de volumen. Propiedades de las mezclas de gases ideales, temperatura,
masa, numero de moles, masa molecular aparente, presion, volumen,

energia interna, entalpia, calores especificos, formacion de una mezcla de

gases ideales, la constante R de la mezcla.
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N

Tema I. Aire Himedo y Ciclos de Refrigeracion

Titulo: Calculo de las propiedades de una mezcla de gases ideales.
Objetivo: Calcular la propiedades de una mezcla de gases ideales.
Contenidos:

Analisis gravimétrico, la fracciébn de masa, la fraccion molar. Ley de Dalton
de las presiones parciales. La ley de Amagat, analisis volumétrico, fraccién
de volumen. Propiedades de las mezclas de gases ideales, temperatura,
masa, numero de moles, masa molecular aparente, presion, volumen,
energia interna, entalpia, calores especificos, formacion de una mezcla de

gases ideales, la constante R de la mezcla.

Tema I. Aire Himedo y Ciclos de Refrigeracion

Titulo: Mezcla de gases-vapor de agua.

Objetivo: Familiarizar a los estudiantes con las principales ecuaciones que
permiten determinar las propiedades de la mezcla gases-vapor de agua y la
representacion de los procesos con aire himedo en la carta psicrométrica.
Contenidos:

Mezcla de gases con vapor. Mezcla de gases-vapor de agua. Temperatura
del punto de rocio, Mezclas gaseosas con un componente condensable.
Aire humedo. Temperaturas caracteristicas del aire himedo. Temperatura
de saturacion adiabatica. Temperatura de bulbo humedo. Correlaciones
para la temperatura de bulbo himedo. Humedad relativa. Humedad
absoluta o especifica. Diagrama psicrométrico. Procesos con aire hiumedo.
Calentamiento. Enfriamiento y deshumidificacion. Humidificaciéon de aire

himedo. Mezcla de corrientes de aire himedo. Torres de enfriamiento.

Trabajo de Diploma Yudelkis Gir6 Ramirez 35



_’-F Instituto Superior Minero Metal(irgico Capitulo 111

Tema I. Aire Himedo y Ciclos de Refrigeracion
Titulo: La carta psicrométrica.
Objetivo: Calcular las propiedades del aire humedo con ayuda de la carta
psicrometrica.
4 - Contenidos:
Propiedades de la mezcla. Temperatura del punto de rocio. Temperatura de
bulbo seco. Temperatura de bulbo hiumedo. Humedad relativa. Humedad
absoluta o especifica. Diagrama psicrométrico. Procesos con aire humedo.
Calentamiento. Enfriamiento y deshumidificacion. Humidificacion de aire
humedo. Mezcla de corrientes de aire humedo.
Tema I. Aire Himedo y Ciclos de Refrigeracion
Titulo: Procesos con aire humedo.
Objetivo: Calcular las propiedades de los procesos con aire humedo, con
ayuda de la carta psicrométrica.
Contenidos:
Propiedades de la mezcla (temperatura, entalpia, masa, y volumen).
> i Cantidad de calor absorbido o cedido. Cantidad de condensado.
Temperatura del punto de rocio. Temperatura de bulbo seco. Temperatura
de bulbo humedo. Humedad relativa. Humedad absoluta o especifica.
Diagrama psicrométrico. Procesos con aire humedo. Calentamiento.
Enfriamiento y deshumidificacion. Humidificacién de aire humedo. Mezcla
de corrientes de aire himedo.
Tema I. Aire Himedo y Ciclos de Refrigeracion
Titulo: Torre de enfriamiento.
Objetivo: Calcular balance de energia y exergia en una torre de
° i enfriamiento.
Contenidos:
Rociado o pulverizacion de agua con aire.
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Tema I. Aire Himedo y Ciclos de Refrigeracion

Titulo: Ciclo de refrigeracién por compresion de vapor.

Objetivo: Familiarizar a los estudiantes con las ecuaciones que permiten
determinar los principales indicadores que caracterizan los ciclos de

refrigeracion de una etapa y con el trabajo de tablas y diagramas.

Contenidos:

7 C3
Ciclo de refrigeracion, métodos de obtencién de frio, coeficiente de
funcionamiento, el rendimiento de refrigeracion. Ciclo de refrigeracién de
Carnot. Ciclos de refrigeracion por compresion mecanica de vapor, el ciclo
tedrico de una sola etapa, Comparacion del ciclo tedrico de una sola etapa
y el ciclo de Carnot. El ciclo real de una sola etapa. Tablas y diagramas de
refrigerantes.
Tema I. Aire Himedo y Ciclos de Refrigeracion
Titulo: Evaluacion del ciclo de refrigeracion por compresion de vapor.
Objetivo: Calcular los principales indicadores que caracterizan los ciclos de
refrigeracion de una etapa, con la ayuda de tablas y diagramas.
Contenidos:

8 P5

Coeficiente de funcionamiento, el rendimiento de refrigeracion. Temperatura
y presion de ebullicibn. Temperatura y presion de condensacion. Calor
cedido por el condensador. Calor absorbido por el evaporador. Trabajo
tedrico del compresor. Efecto frigorifico. Cantidad de refrigerante. Tablas y

diagramas de refrigerantes.
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Tema I. Aire Himedo y Ciclos de Refrigeracion

Titulo: Ciclo de refrigeracion en etapas mdltiples.

Objetivo: Familiarizar a los estudiantes con las ecuaciones que permiten
determinar los principales indicadores que caracterizan los ciclos de

refrigeracion de dos etapas, con la ayuda de tablas y diagramas.

0. ca Contenidos:
Ciclos teoricos de compresion de vapor en etapas multiples. Enfriamiento
Intermedio completo, e incompleto, separador de liquido. Ciclo de
refrigeracion por absorcion. Ciclo de refrigeracion con gas. El ciclo teérico
para la licuacion de gases. El ciclo teodrico de licuacion de Linde. El ciclo
teorico de licuacion de Claude. La bomba de calor.
Tema I. Aire Himedo y Ciclos de Refrigeracion
Titulo: Evaluacion del ciclo de refrigeracion de dos etapas.
Objetivo: Calcular los principales indicadores que caracterizan los ciclos de
refrigeracion de dos etapas, con la ayuda de tablas y diagramas.
Contenidos:

10. | P6 |Coeficiente de funcionamiento, el rendimiento de refrigeracion. Temperatura

y presion de ebullicibn. Temperatura y presion de condensacion. Calor
cedido por el condensador. Calor absorbido por el evaporador. Trabajo
tedrico del compresor. Efecto frigorifico. Cantidad de refrigerante. Tablas y
diagramas de refrigerantes. Enfriamiento Intermedio completo, e

incompleto, separador de liquido.
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Tema I. Aire Himedo y Ciclos de Refrigeracion
Titulo: Evaluacion del ciclo de refrigeracion por absorcién.
Objetivo: Calcular los principales indicadores que caracterizan los ciclos de

refrigeracion de dos etapas, con la ayuda de tablas y diagramas.

Contenidos:
Coeficiente de funcionamiento, el rendimiento de refrigeracion. Temperatura
o Pr y presion de ebullicibn. Temperatura y presion de condensacion. Calor
cedido por el condensador. Calor absorbido por el evaporador. Calor
absorbido en el generador. Trabajo de la Bomba. Calor del absorbedor.
Efecto frigorifico. Cantidad de refrigerante. Tablas y diagramas de
refrigerantes. Enfriamiento Intermedio completo, e incompleto, separador de
liquido.
Tema |. Aire Himedo y Ciclos de Refrigeracion
1 | ps Titulo: Primera prueba Parcial.
Objetivo: Calcular los principales indicadores que caracterizan los ciclos de
refrigeracion de dos etapas, con la ayuda de tablas y diagramas.
Tema Il. Maquinas Térmicas
Titulo: Combustion
Objetivo: Familiarizar a los estudiantes con los diferentes tipos de
combustibles y el proceso de combustion.
Contenidos:
13 | cs El proceso de combustion. Caracteristicas generales. Combustibles.

Comburente: el aire. Productos de combustion. Estequiometria de los
procesos de combustion. Balance de materia y energia. Entalpia de la
reaccion estadndar. Reacciéon real. Entalpia de formacion. Combustion en
régimen estacionario. Primer principio. Variacion de entalpia de una
reaccion: ley de Hess. Potencia calorifica. Temperatura de la llama

adiabatica. Segundo principio. Combustién a volumen constante.
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Tema Il. Maquinas Térmicas

Titulo: Calculo de la combustion

Objetivo: Calcular la cantidad de calor desprendido durante la combustion y
los parametros que la caracterizan.

Contenidos:

14. | P9 |El proceso de combustion. Caracteristicas generales. Combustibles.
Comburente: el aire. Productos de combustion. Estequiometria de los
procesos de combustion. Balance de materia y energia. Entalpia de la
reaccion estandar. Reaccion real. Entalpia de formacion. Combustion en
régimen estacionario. Primer principio. Relacion aire combustible. Exceso

de aire.

Tema Il. Maquinas Térmicas

Titulo: Ciclo de potencia con gas.

Obijetivo: Familiarizar a los estudiantes con los Ciclos termodinamicos de
potencia con gas y las ecuaciones que permiten determinar los principales
indicadores que lo caracterizan.

Contenidos:

El ciclo tedérico combinado de combustible. El ciclo Standard de aire.
15. | C6 |Comparacion de los ciclos tedricos Otto, Diesel y combinado. Ciclos
tedricos de aire equivalente a ciclos reales. Maquinas de desplazamiento
positivo, el compresor, parametros de funcionamiento y eficiencia. El ciclo
real. El ciclo de dos tiempos. La turbina de gas simple. El ciclo simple o
abierto. El ciclo tedrico de Brayton Joule. La instalacion de turbina de gas
abierta con regeneracion. El ciclo regenerativo, el ciclo con enfriamiento y
recalentamiento y la turbina de gas de la propulsion a chorro. Balance de

exergia.
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Tema Il. Maquinas Térmicas

Titulo: Compresores.

Objetivo: Calcular los principales indicadores que caracterizan los
compresores.

16. | P10 _
Contenidos:

Maquinas de desplazamiento positivo, el compresor, parametros de
funcionamiento y eficiencia. Espacio muerto y volumen del espacio muerto.

Capacidad y rendimiento volumétrico.

Tema Il. Maquinas Térmicas

Titulo: Motores de combustion Interna.

Obijetivo: Calcular los principales indicadores que caracterizan los motores
de combustion interna.

Contenidos:

El ciclo teérico combinado de combustible. El ciclo Standard de aire.
17 | p11 Comparacion de los ciclos teoricos Otto, Diesel y combinado. Ciclos
' tedricos de aire equivalente a ciclos reales. Maquinas de desplazamiento
positivo, el compresor, pardmetros de funcionamiento y eficiencia. El ciclo
real. El ciclo de dos tiempos. La turbina de gas simple. El ciclo simple o
abierto. El ciclo tedrico de Brayton Joule. La instalacion de turbina de gas
abierta con regeneracion. El ciclo regenerativo, el ciclo con enfriamiento y
recalentamiento y la turbina de gas de la propulsion a chorro. Balance de

exergia.

Tema Il. Maquinas Térmicas

Titulo: Instalaciones de turbina de gas.

Obijetivo: Calcular los principales indicadores que caracterizan los ciclos de
potencia con gas.

18. | P12 |Contenidos:

La turbina de gas simple. El ciclo simple o abierto. El ciclo teérico de
Brayton Joule. La instalacion de turbina de gas abierta con regeneracion. El
ciclo regenerativo, el ciclo con enfriamiento y recalentamiento y la turbina de

gas de la propulsién a chorro. Balance de exergia.

Trabajo de Diploma Yudelkis Gir6 Ramirez 41



N

Instituto Superior Minero Metallrgico Capitulo 111

Tema Il. Maquinas Térmicas

Titulo: Ciclo de potencia con vapor.

Objetivo: Familiarizar a los estudiantes con los Ciclos termodinamicos de

potencia con vapor y las ecuaciones que permiten determinar los principales
19. | C7 |indicadores que lo caracterizan con la ayuda de tablas y diagramas.

Contenidos:

Ciclos de potencia con vapor. El ciclo de Carnot empleando vapor. El ciclo

tedrico de Rankine. Sobrecalentamiento del vapor. El ciclo teérico con

recalentamiento. El ciclo real

Tema Il. Maquinas Térmicas

Titulo: Evaluacion del ciclo tedrico con recalentamiento.

Objetivo: Calcular los principales indicadores que caracterizan los ciclos

termodinamicos de potencia con vapor con la ayuda de tablas y diagramas.
20. | P13 |Contenidos:

Ciclos de potencia con vapor. El ciclo tedrico de Rankine.

Sobrecalentamiento del vapor. El ciclo teorico regenerativo. Los

calentadores del agua de alimentacion. El ciclo teérico con recalentamiento.

El ciclo real. El ciclo teorico con recalentamiento. El ciclo real.

Tema Il. Maquinas Térmicas

Titulo: Evaluacion del ciclo teérico regenerativo.

Objetivo: Calcular los principales indicadores que caracterizan los ciclos

termodinamicos de potencia con vapor con la ayuda de tablas y diagramas.
21. | P14 |Contenidos:

Ciclos de potencia con vapor. El ciclo de Carnot empleando vapor. El ciclo

tedrico de Rankine. Sobrecalentamiento del vapor. El ciclo tedrico

regenerativo. Los calentadores del agua de alimentacion. El ciclo tedrico

con recalentamiento. El ciclo real.

Trabajo de Diploma Yudelkis Gir6 Ramirez 42




N

Instituto Superior Minero Metallrgico Capitulo 111

Tema Il. Maquinas Térmicas

Titulo: Ciclos con cogeneracion.

Objetivo: Familiarizar a los estudiantes con los ciclos con cogeneracion y las
ecuaciones que permiten determinar los principales indicadores que lo
caracterizan con la ayuda de tablas y diagramas.

Contenidos:

La instalacion productora de potencia. Consumo especifico de vapor.
Consumo especifico de calor. Consumo especifico de combustible. El
rendimiento de la instalacion. El rendimiento del generador de vapor. El
rendimiento de la tuberia conductora. Rendimiento mecéanico de la turbina.
Potencia producida por el vapor. Potencia mecanica entregada por la
turbina. Los ciclos con cogeneracion. indices energéticos en los ciclos con

cogeneracion. Turbina de contrapresion. Turbina de condensacion.

Tema Il. Maquinas Térmicas

Titulo: Evaluacion de los ciclos con cogeneracion.

Obijetivo: Calcular los principales indicadores que caracterizan los ciclos con
cogeneracion con la ayuda de tablas y diagramas.

Contenidos:

El ciclo tedrico con recalentamiento. El ciclo real. La instalacion productora
de potencia. Consumo especifico de vapor. Consumo especifico de calor.
Consumo especifico de combustible. El rendimiento de la instalaciéon. El
rendimiento del generador de vapor. El rendimiento de la tuberia
conductora. Rendimiento mecanico de la turbina. Potencia producida por el
vapor. Potencia mecanica entregada por la turbina. Los ciclos con
cogeneracion. indices energéticos en los ciclos con cogeneraciéon. Turbina

de contrapresion. Turbina de condensacion.

22. | C8
23. | P15
24. | P16

Tema Il. Maquinas Térmicas
Titulo: Segunda prueba parcial.
Objetivo: Calcular los principales indicadores que caracterizan los ciclos de

potencia con vapor, con la ayuda de tablas y diagramas.
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Valoracién de la nueva distribucion por temas

Aunque se mantiene el nimero de temas de la asignatura, se suprimen en 8 horas el
namero total de encuentros, estas 8 horas estaban contenidas en 2 laboratorios y 2
seminarios. Comparados con el plan anterior se mantiene el predominio de las
actividades practicas que representan el 66.7 % del total. En la nueva planificacion se
incluyen conferencias con el uso de medios visuales lo que facilitard de forma
significativa el proceso de ensefianza-aprendizaje. Se prevé que se realicen visitas a la
industria y en éstas se desarrollen algunas actividades que reemplacen lo laboratorios,

seminarios.
Aplicacion de las estrategias de desarrollo en la asignatura

Se aplicaran las estrategias de desarrollo de: idiomas, computacion, medio ambiente
economia, historia y direccion.

La estrategia de idiomas estara presente en los dos temas con el empleo de literatura
obtenida en Internet en idioma inglés y los libros de consulta declarados en el plan
bibliogréfico. El programa de computacion se ejecutara mediante la solucion de tareas
extraclases y practicas virtuales aplicando las técnicas actuales de computacion tales
como: Excel, Mathcad, Stargrath. Los restantes programas se ejecutaran realizando
comparaciones y escogiendo las zonas y parametros optimos de trabajo de estos
procesos, asi como, el impacto en el medio ambiente.

Valoracién final del trabajo

Las modificaciones realizadas al programa de la asignatura estuvieron sustentadas
fundamentalmente en el mejoramiento de la calidad de las actividades planificadas y en
la cantidad de éstas, respondiendo esto a la implementaciéon en proximos cursos del

plan D.

En el nuevo programa que se propone se insertan elementos del conocimiento (analisis
exergético de procesos industriales, utilizacion del condensado, CTE de cogeneracion),
que permiten la vinculacién de los estudiantes en el entorno industrial presente en el

municipio. Asi como la digitalizacion de la asignatura por medio del MODDLE.
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Todo lo anterior permite afirmar que el trabajo constituye en el plano social un elemento
de importancia, pues esta diseflado para perfeccionar la metodologia de ensefianza de
la asignatura Termodindmica Técnica Il, mostrando la via més adecuada para el
desarrollo de la misma y de esta forma elevar la calidad cientifico-técnica de los
egresados, de modo que puedan responder a las exigencias actuales y futuras, esta
metodologia provocard una mayor profundizacién y asimilacion de los conocimientos,
logrando preparar al egresado con capacidad para poder enfrentarse a los problemas

de la sociedad.
3.5- Conclusiones del capitulo

e Con la propuesta de organizacion del plan analitico se reestructura 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.

¢ Quedd establecido el nuevo programa de la asignatura Termodinamica Técnica ll, el

mismo responde a la semipresencialidad contenida en el plan D.

e La distribucidon 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

e No existen trabajos dedicados a la estructuracion metodolégica del proceso
docente educativo de la asignatura Termodinamica Tecnica Il que considere las
premisas del plan de estudio D. En general en las investigaciones precedentes
consultadas se han incrementado las actividades independientes a realizar por los

estudiantes sin considerar la profundidad de los conocimientos impartidos.

e 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, lo cual garantiza el
desarrollo independiente y creador de los estudiantes y facilita la vinculacion de

estos con el entorno donde se desarrollan.

e EI programa establecido conjuga los aspectos positivos de los programas
precedentes, garantiza una mayor calidad de los contenidos a impartir y un
aumento de las actividades independientes hasta un 66.7 % del fondo de tiempo

de la asignatura. Y responde a las exigencias del plan D.

e Se elaboraron los medios de ensefianza de la asignatura, los cuales incluyen el
folleto de conferencias, clases practicas, se digitalizo la asignatura apoyadonse en
el MODDLE. Todos garantizan el desarrollo adecuado del proceso docente
educativo y la implementacion de la semipresencialidad en las actividades

docentes.
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RECOMENDACIONES

» Continuar el perfeccionamiento metodologico 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.

» Coordinar visitas a las industrias, en sustitucion de los laboratorios vy

seminarios.
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ANEXO 1. LOGICA DEL DISENO CURRICULAR DEL PROCESO
DOCENTE - EDUCATIVO DE OBJETIVOS Y CONTENIDO

MODO DE ACTUACION
EN LA CARRERA

CARRERA
Y
DISCIPLINA

OBJETIVOS
DESARROLLADORES
Y EDUCATIVOS

PROBLEMAS

ASIGNATURA

A 4

Esencia INVARIANTE )
v estructural CONTRADICCION

% DIALECTICA %
PROBLEMAS e
ESTRUCTURAL -
FUNCIONAL
Concrecion »

Habilidad esencial

A 4 A A A 4

OBJETIVOS
INSTRUCTIVOS

Ordenacién como sistema




ANEXO 2. LOGICA DE LA DETERMINACION DEL PLAN CALENDARIO.

Eslabones del proceso Docente — Educativo.

Logica que aporta el Invariante.

PLAN CALENDARIO. =" Objetivo y contenido.

Camino ldgico del desarrollo de la teoria.

Formas organizativas y tipologia de clases.



ANEXO 3. PLAN CALENDARIO ACTUAL DE LA ASIGNATURA
Cl-P1-C2-P2-P3-P4-C3-S1-P5-C4-P6—-L1-P7-P8-
C5-S2-P9-C6-P10-P11-P12-C7-P13-P14-C8-P15-L2
— P16

PLAN CALENDARIO PRUPUESTO DE LA ASIGNATURA
Cl-P1-C2-P2-P3-P4-C3-P5-C4-P6-P7-P8-C5—-P9 -
C6-P10-P11-P12-C7-P13-P14-C8 -P15-P16

Leyenda

C — Conferencias

P — Clases Précticas
L1 — Laboratorios

S — Seminarios



