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RESUMEN

En este trabajo se presenta una propuesta curricular para mejorar la ensefianza 'y el aprendizge
de la asignatura Hidrologia Subterranea, perteneciente ala carrera Licenciatura en Hidrogeologia
gue se dicta en la UNLaR Sede Villa Unidn. Se trabajo desde una metodologia exploratoria,
cudlitativa, empleando para €llo los instrumentos de encuesta y entrevista, con el objetivo de
conocer la opinion de alumnos y egresados que cursaron la asignatura. A través de este estudio
se pudo conocer la demanda de los alumnos acerca de las clases practicas, tanto de campo como
de laboratorio, mangjo de software especifico, sus dificultades con los contenidos sobre
ecuaciones mateméticas y por ultimo la demanday dificultad acerca del mangjo de herramientas
informéticas tan utilizadas en estos tiempos. Todo esto permitié elaborar una propuesta didactica
paramejorar la ensefianzay el aprendizaje en esta asignatura.

Palabras Claves: Ensefianza-Aprendizaje, Hidrol ogia Subterranea, propuesta didéactica.
2. Introduccion

El presente trabajo procura mejorar la enseflanza y el aprendizaje de la asignatura
Hidrologia Subterranea, debido a que la mayoria de sus contenidos son de caracter netamente
tedrico, conceptuales y abstractos, basados mayormente en el conocimiento disciplinar de la
asignatura. En ese sentido se considera que éstos contenidos necesitan ser abordados a partir de
estrategias didacticas y formas de ensefianza y aprendizaje, que aporten al desarrollo de
capaci dades tanto especificas como generales del futuro profesional.

La ensefianza debe ser pensada en facilitar la comprension del alumno, poniendo énfasis
en aspectos epistemol 6gicos, pedagdgicos, socialesy éticos (Sanjurjo y Rodriguez, 2003), que €
alumno tenga opciones y pueda elegir en una clase, como actor se o debe tener en cuenta, su
opinién es importante para reelaborar la clase en pos de fomentar préacticas participativas de los
cursantes.

Que los contenidos sean justificados epistemoldgicamente y sociamente. Como
docentes debemos ubicarnos desde un enfogque hermenéutico y critico, (Shulman, 1989), donde
ademés de tener los conocimientos disciplinares, también debemos tener conocimientos
pedagogicos, del curriculo, de los dumnos y del contexto, porque nuestros alumnos merecen
tener una educacion de calidad.

Esta asignatura se encuentra en tercer afio de la Licenciatura en Hidrogeologia, pertenece
a los campos de formacion especifica; es importante la opinion de los alumnos que hayan
cursado la materia recientemente, conocer las dificultades tanto en el cursado como para €l
examen final, etc. Con toda esta informacién se pretende elaborar una propuesta didactica

superadora.
Falenciasen el Plan de Catedra

El plan de cédtedra se encuentra en el Anexo |; analizado e mismo se observan las

siguientes falencias:
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En cuanto a los contenidos minimos, se visualiza que gran parte de los mismos, son de
caracter tedrico, mientras que los contenidos procedimentales se encuentran al final (ensayo de
bombeo), como aplicacion de la teoria, los cuales ya cuenta con una secuencia didactica,
realizada en seminario: intervencion pedagogica, dictado por la Carrera de Especializacion en
Docencia Universitaria (CEDU) de la Facultad de Humanidades de la Universidad Nacional de
Mar del Plata.

El plan de clase carece de estrategias de ensefianzas y de aprendizaje, segun la
apreciacion y reflexion del propio docente, y por esta razon es que se pretende presentar una
propuesta superadora que pueda abarcar las falencias que se puedan visualizar en el marco de
este estudio.

Objetivo General

Anadlizar practicas de ensefianza y aprendizaje en la asignatura Hidrologia Subterrdnea
perteneciente alaLic. en Hidrogeol ogia que se dicta en la Sede Universitaria Villa Union.
Obj etivos Especificos

* Indagar las estrategias de ensefianza y aprendizaje implementadas en esta asignatura.

*  Describir las préacticas de ensefianza y aprendizaje que se implementan en la asignatura

Hidrologia Subterranea.

e Disefiar una propuesta de intervencion superadora para los contenidos de la asignatura
Hidrologia Subterrdnea, de modo de mejorar la ensefianza y aprendizaje en los

cursantes.
3. Estado del Arte

En los dltimos 150 afos la hidrologia subterranea tuvo un gran avance en cuanto a lo
disciplinar y profesiona. Se pueden distinguir dos lineas paralelas més 0 menos conectadas
(Samper, 2003); la primera realizada desde la mirada de la geologia, €jecutada mayormente por
gedlogos especializados en hidrogeologia, donde sus estudios se basan principamente en la
exploracion o localizacion del agua subterranea, basandose en lainterpretacion de la geologia del
lugar de estudio, donde predomina lo cualitativo sobre lo cuantitativo. La segunda linea atribuida
a los ingenieros hidraulicos y civiles, quienes desarrollaron leyes que explican y cuantifican €
agua subterranea, tal es el caso de laley de Darcy (1853), quien fue un ingeniero francés que
logra explicar el movimiento del agua subterranea a través de ensayos en laboratorio. También el
Ing. Aleman, Adolph Thiem (1836-1908) que analiz6 € régimen del agua hacia pozo y galerias.
Seguidamente Theis 'y Jacob (EE.UU. 1935) logran cuantificar la transmisividad y el coeficiente
de amacenamiento a través de ecuaciones mateméticas con datos de ensayos de bombeos en
pozos de agua. De las ecuaciones de los antes mencionados, se desprenden otras ecuaciones
mateméaticas con sus respectivos autores, que se pueden consultar en la historia de la hidrologia
subterranea o hidrogeologiay que son utilizadas actual mente.

Cabe aclarar que los conocimientos en hidrogeologia en nuestro pais histéricamente

fueron mayormente impartidos por geodlogos especializados en aguas subterraneas, y es
4
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interesante saber quiénes fueron los percusores de la creaciéon de la primera carrera de grado
avocada especificamente al estudio del agua subterranea.

3.1. Resefia Histérica Sobrela Creacion delaLic. en Hidrogeologiaen La UNLaR

Este texto fue extraido de un reportagje realizado a don Carlos Zelaya Castillo, quien tuvo
la idea de crear la carrera, Lic. en Hidrogeologia en la Universidad Nacional de La Rioja- Sede
VillaUnioén.

La idea de crear una carrera en hidrogeologia nace en la Universidad Nacional de
Cordoba, por el Dr. Juan Bautista Vasguez, docente y Jefe del departamento de geologia, quien
comparte esta idea con su amigo y colega e Gedlogo Carlos Zelaya Castillo, quien se
desempefiaba como jefe de trabgjos practicos (JTP) de geologia para ingenieros con el Dr.
Vasquez y €l departamento de Geologia cumplia la misma funcion (JTP) en la catedra Geologia
General con el Dr. Sdez en e afo 1972. Segun relata don Zelaya Castillo (como docente en
UNC), que le comentaba el Dr. Vasguez, que se debia cambiar el plan de estudio de la carrera de
geologia, debido a que tenia que ser mas especifica y por lo tanto més (til a la sociedad, esta
carrera tiene un campo laboral muy amplio, como la hidrogeologia, la mineria, € petrdleo y la
pal eontol ogia, pero tiene muy pocas materias de cada especialidad.

Por otro lado don Carlos Zelaya C. viendo la necesidad de especializarse, comenzd a
trabgjar como operador geofisico con € Ing. Civil y Geofisico Pedro Rey, que ademas se
desempefiaba como profesor titular de la catedra Geofisica Aplicada (UNC) y el Dr. Osvaldo
Bracaccini, docente de la Universidad de Buenos Aire, ambos ex jefes del departamento de
exploracion de YPF (Yacimiento Petroliferos Fiscales), donde juntos realizaron un trabajo
geofisico de exploracion minera en Virorco y las Aguilas provincia de San Luis, en
representacion de la Universidad de Cordoba para fabricaciones militares, esto fue en €l afno
1972. En esta oportunidad Zelaya Castillo se compromete con €l Dr. Bracaccini a venir a La
Riojaarealizar trabajos hidrogeol dgicos (Martinez, 2015).

En e afo 1973, se realiza la primera exploracion Hidrogeofisica en la zona del Moalle,
ubicado a 3 km a norte de Villa Unién (La Rioja), para ubicar una perforacion para agua
potable. Al final de este mismo afio Don Zelaya Castillo ingresa a trabajar como empleado de la
provincia de La Rioja en la direccion de aguas subterraneas, donde al afio siguiente convoca al
Ing. Rey y al Dr. Bracaccini atrabgjar en forma coordinada pararealizar un plan de investigacion
geofisica aplicada a los recursos naturales, ofreciendo este servicio a todas las reparticiones de la
provincia, esto los llevo a redlizar trabajos hidrogeoldgicos en todos los departamentos de la
provincia, donde eran escasos 0 nulos estos tipos de estudios.

En 1977 Don Zelaya Castillo se desempefia como docente en la universidad provincial de
La Rioja, en las materias de: métodos de prospeccion y exploracion en la carrera de Ing. en
minas, y en Geofisica I, en la carrera, Técnico Operador Geofisico, carrera desarrollada por el
Ing. Rey y que se cerrd por la partida de éste de la provincia. Afios después € Dr. Vasguez
convencido por su amigo Zelaya Castillo, viene a La Rioja, y consiguen una entrevista con el
rector de la universidad, Ing. Agrénomo Julio Romero, y le proponen implementar la carrera de

Hidrogeologia, fundamentando en que esta provincia tenia escases de agua superficial, por lo
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tanto eraideal para desarrollar la ensefianza del recurso hidrico, pero no hubo interés por parte de
las autoridades de ese entonces, en este primer intento.

En Julio de 1985 la Universidad provincial de La Rioja, crea su sede en la localidad de
VillaUnion por ordenanza N° 145, con dos carreras, Técnico Universitario Agricolay Técnico
Universitario en Mineria, las que se dictarian hasta 1994 cuando esta universidad se convierte en
nacional y se debiareformular estas carreras como carreras de grado.

En el afo 1994 en un contexto de cambios en la Universidad de La Rioja, al lograr pasar
aser universidad nacional; el decano de la sede universitariade VillaUnion, Ing. Fermin Barraza
B., convoca a docentes de la carrera que se estaba cerrando, Técnico en Minas, debido ala poca
actividad minera en la zona, a que proponga una nueva carrera acorde a la demanda de la
sociedad, es ahi donde Don Zelaya Castillo propone crear la Lic. en Hidrogeologia, con la
contraposicion de algunos de sus colegas gedlogos que proponian crear la carrera de Geologiay
como especializacion hidrogeologia como se hace tradicionalmente en otras universidades, pero
con muchos argumentos el Prof. Zelaya Castillo defendi6 su idea 'y apoyado por € decano de la
Sede Universitaria Villa Union, confeccionaron un plan de estudio en tres dias dado que no habia
mas plazos para su presentacion (Martinez, 2015).

El 10 de abril de 1995 el decano del departamento de Ciencias Aplicadas, a donde
perteneceria esta nueva carrera, aprueba el proyecto de creacion de la Lic. en Hidrogeologia, con
titulo intermedio de Técnico Universitario en Hidrologia, quedando de esta forma creada la
primera carrera de grado en Hidrogeologia en latinoamérica, carrera con mayor cantidad de
asignatura orientadas tanto a la exploracién como explotacién del recurso hidrico (Martinez,
2015).

Afios més tarde la Universidad de Santiago del Estero pide informacién acerca del plan
de estudio de la Lic. en Hidrogeologia y transforma su Tecnicatura en Hidrologia en Lic. en
Hidrologia Subterranea (afio 2008), fundamentando en su proyecto de carrera que: “Su provincia
tiene problemas de abastecimiento de agua en sus 27 departamentos debido a sus caracteristicas
geograficas, hidrogeoldgicas, geoldgicas e hidrolégicas” (Martinez, 2015).

Fue asi que se crea la primera carrera de grado en Hidrogeologia, con una fuerte
justificacion social, que tradicionalmente se redlizaba y se realiza en otras universidades como
estudios de postgrado. Actualmente esta carrera esta realizando la revision de su plan de estudio,
corrigiendo los errores que quedaron desde su creacion, como errores de correlatividades, de
contenidos y también en algunos puntos de su perfil de egresado, dado que se tuvo poco tiempo
para la confeccién de su plan de estudios. Son importantes los aportes que realizan los egresados
gue se desempefian en las instituciones del estado provincial y en empresas privadas dedicadas al
maneo y estudio del agua subterranea. También se cuenta con la participacion de docentes y
alumnos que integran el consgo consultivo de esta carrera creado recientemente; se pretende
realizar un andlisis profundo, atendiendo todas sus dificultades y realizar cambios significativos,
gue la Licenciatura en Hidrogeologia pueda estar actualizada acorde a a nuevo perfil de egreso
de nivel superior.
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3.2. Hidrologia Subterranea o Hidrogeologia en los Planes de Estudios de Carreras de

Grado en Argentina

Las carreras que contienen en su plan de estudio a la materia/asignatura, Hidrologia
Subterranea 0 Hidrogeologia, en las universidades argentinas son, Geologia (UNLaR, UNT,
UNPL, UBA, UNCa, UNJu, UNC, UNSJ, UNPam, UNRC, y UNRN) Ing. en Recursos Hidricos
(UNL), Lic. en Hidrologia Subterranea (UNSE), y Lic. en Hidrogeologia (UNLaR- Sede Villa

Union,) siendo estas dos Ultimas las Unicas con titulo de grado especifico en estudio del agua

subterranea en € pais, las mismas creadas por el déficit de agua en su region.

A continuacion se presenta la Tabla 1 que compara los contenidos de cada una de las
carreras, con €l objeto de saber 10 que se esta ensefiado en otras carreras y en otras universidades

de nuestro pais.

Tabla 1. Cuadro comparativo de contenidos de Hidrologia Subterranea

Lic.en Lic. en Hidrologia Geologia (de todas
Carreras Hidrogeologia Subterranea Ing. en Recursos | lasuniversidades).
(UNLaR). (UNSE). Hidricos (UNL).
Hidrologia Hidrogeologia
Hidrologia Hidrogeologial y Il | Subterranea (Cuatrimestral,
Materia/asignatu | Subterranea (Cuatrimestral, plan | (Cuatrimestral, planes acreditados
ra (Cuatrimestral, 2008). plan 2006). por la CONAU, afio
Plan 1995). 2010 en adelante).
Conceptos generales | Complejo sdlido- | El ciclo
Concepto. . i . ) o
i de hidrogeologia. | agua- aire. El | hidrogeoldgico.
Acuiferos O ] )
Propiedades fisicas | aguaen €l sueloy | Aguas subterranea.
Embalses _
del agua subterrénea. | subsuelo. Tipologia de
Subterréneo. o
o El agua en € suelo. | Movimientos en | acuifero. Ley de
Clasificacion Del ) _
A Propiedad de los | las zonas saturada | Darcy. Exploracion
ua
J i sedimentos: y no saturada |y prospeccion
Subterrdnea  En ) ) o
i ] porosidad y | Concepto de | hidrogeolgica.
Acuiferos Libres, . ) »
. permeabilidad. sistema en | Captacion de aguas
Propiedades ) . i i
. . Almacenamiento o | Hidrologia subterréness:
Hidrologicas De ) } i _
_ embalse subterréneo, | subterranea. métodos,  equipos.
Los Materiales. | _
By tipos de acuiferos. | Elementos Explotacion y
Produccion  De o _
A v Leyes que regulan €l | constitutivos del | conservacion de
ua
J _ movimiento del agua | sistema  hidrico | Acuiferos. Recarga
Capacidad De i — i
» subterranea. Ambito | subterraneo: y balance
Retencion De Los ] ] ] .
i ] de validez. | continente hidrogeolégico de
Acuiferos Libres, i i i i
) Parametros (geologia) y | sistemas acuiferos.
Pozos Artesianos, | . ) ] o
_ o hidrogeol 6gicos. contenido Hidrogeoquimica.
Contenidos Movimiento Del o ) _
) Superficie (fluido). Variables | Reservas
minimos Agua ) . ) N
piezométrica. y parédmetros | hidrogeoldgicas.
Subterranea. o _ )
Oscilacion, involucrados. Obras hidricas de
Ensayos De ) .
desniveles Acuiferos. captacion del agua
Bombeo En| . . i i
i piezométricos, Carécter subterrénea.
Acuiferos. o o o
o oscilacion, hidrolitolégico de | Hidraulica de
Rendimiento ) o .
desniveles. Medicién | los materiales. | pozos. Mapas
Seguro. » ] o
de depresion, | Mapas hidrogeol égicos.
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caudales especificos, | hidrogeol égicos.
etc. Ensayos de | Interpretacion.

bombeo a cauda | Hidrodindmica de

constantey variable. | las aguas
Hidrogeologia Il | subterraness.
Trazadores. Hidrogeoquimica.
Explotacion de | Evaluacion de
acuiferos  costeros. | reservas y
Intrusion marina. | recursos.
Contaminacion ~ de | Nociones de
aguas subterraneas. | gestion de
Termalismo. recursos hidricos

Explotacién de agua | subterraneos.
subterranea en | Vulnerabilidad de
digtintos tipos de | acuiferos.

rocas. Recarga
artificial de acuiferos.
Hidrogeologia
aplicada a problemas
civiles, sociaes vy
econémicos.
Aspectos ambientales
de la explotacion de
las aguas
subterrdneas. Estudio
de impacto
ambiental. Recarga
artificia de acuifero.

Depuracion  natural

de aguas.

Todas las
a materias basicas:
% Hidrologia Matemética. Hidrologia
g g Superficial, Foto | Geomorfologia. Quimica. Fisica. | Superficial. Rocas
§ g Geologia Y | Hidraulica General. Topografia. Sedimentarias.
[ © Sedimentol ogia. Geologia, Geofisica
g Geomorfologia y

Suelo. Etc.

Para mejor comprension, se coloca con color azul los contenidos que se repiten en las
distintas materias 0 asignaturas y a las carreras correspondientes (Io que tienen en comun); y con
color rojo los contenidos que no se repiten, o son diferentes.

Las comparaciones que se realizan a continuacion, se realizan en similitud con los
contenidos minimos de la catedra, Hidrologia Subterranea, de la Lic. en Hidrogeol ogia de la cual
trata este trabajo.

Se puede observar en el cuadro que los contenidos de esta materia (Hidrologia
Subterranea) fueron recortados seguin la necesidad de cada carrera, pero a pesar de ésto siguen

8
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una secuencia mas o menos fiel aladisciplina. Se puede distinguir en la carrera de Geologia, que
los contenidos propios de la disciplina se van intercalando con los de otras disciplinas (o
asignaturas) diferentes, como €l ciclo hidrolgico, hidrogeoquimica y obras de captaciones.

En caso de la carrera de Ing. en Recursos Hidricos, se observa que contiene bastantes
contenidos a pesar de ser una materia cuatrimestral (en comparacion con € plan de Lic. en
Hidrogeologia), a igual que la carrera de Geologia contiene contenidos de otras disciplinas (o
asignaturas) diferentes, como hidrogeoquimica y también de, evaluacion de reservasy recur sos.

A continuacion la Lic. en Hidrologia Subterranea, se puede apreciar una gran cantidad de
contenidos divididos en dos cuatrimestres, como Hidrogeologia | y Il. Respectivamente,
abarcando de esta forma la mayoria de los contenidos disciplinares, como termalismo que no
figura en los contenidos de las carreras antes mencionadas. También se observa que posee
contenidos aplicados como: Hidrogeologia aplicada a problemas civiles, sociales y econdmicos.
Aspectos ambiental es de la explotacion de las aguas subterraneas.

Por ultimo se analiz6 la asignatura Hidrologia Subterranea de la Lic. en Hidrogeologia, se
observa que; los contenidos estéan explicitados de forma breve, en una primera parte se
encuentran los contenidos tedricos de forma aislada con la préctica y a fina estédn los
conocimientos aplicados (ensayos de bombeo), siguiendo fielmente un orden epistemol 6gico
propio de esta disciplina.

Se observa que en las demas carreras se integran conocimientos de otras disciplinas,
orientados a resolver problemas hidrogeol dgicos interdisciplinarios, pensados desde el campo
profesional.

En cuanto a las materias correlativas anteriores, todas las carreras coinciden en que
necesitan conocimientos de materias deterministas, como es hidraulica e hidrologia, que posee
calculos matematicos y leyes fisicas para cuantificar y describir el movimiento del agua. Por otra
parte también es correlativa con materias descriptivas de la rama de la geologia, como son: rocas

sedimentarias, geofisicay geomorfologia.

4. Marco Conceptual

4.1. Aprendizaje

Ertmer y Newby (1993) nos hablan de las teorias cognitivas actuales que benefician al
aprendizaje, que el conocimiento de las mismas por parte del docente beneficiaria también a la
ensefianza.

“Las teorias cognitivas se dedican a la conceptualizacion de los procesos del aprendizaje
del estudiante y se ocupan de como la informacién es recibida, organizada, almacenada y
localizada. El aprendizaje se vincula, no tanto con lo que los estudiantes hacen, sino con qué es
lo que saben y como o adquieren (Jonassen, 1991). La adquisicion del conocimiento se describe
como una actividad mental que implica una codificacion interna 'y una estructuracion por parte
del estudiante. El estudiante es visto como un participante muy activo del proceso de

aprendizagje.
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De acuerdo con las teorias cognitivas, la transferencia es una funcién de como se
almacena la informacién en la memoria (Schunk, 1991). Cuando un estudiante entiende como
aplicar el conocimiento en diferentes contextos, entonces ha ocurrido la transferencia. En la
memoria, no solo debe almacenarse el conocimiento por si mismo, sino también los usos de ese
conocimiento. Tanto los eventos del mundo real como los especificamente instruccionales,
provocaran respuestas particulares, pero € estudiante debe convencerse de que el conocimiento
es (til en una situacion dada para activar esas respuestas.

Dos técnicas que usan ambas perspectivas para lograr esta eficiencia y efectividad en la
transferencia de conocimientos son la simplificacion y la estandarizacién. Esto es, €l
conocimiento puede ser analizado, desglosado y simplificado en bloques de construccién
basicos. La transferencia de conocimientos se hace expedita s se elimina la informacion no
pertinente. Por jemplo, a los participantes en un taller de habilidades de gerencia efectiva se les
presenta la informacion en la cantidad justa para que puedan asimilar y/o acomodar la nueva
informacién tan pronta y tan fécil como sea posible. Los conductistas enfatizarian en el disefio
del ambiente para optimar esa transferencia, mientras que los cognitivistas dedicarian su énfasis
alas estrategias eficientes de procesamiento.

L os supuestos o principios especificos cognocitivistas directamente pertinentes al disefio
de instruccion se incluyen los siguientes:

Enfasis en la participacion activa del estudiante en el proceso de aprendizaje autocontrol,
entrenamiento metacognitivo (por gjemplo técnicas de autoplanificacion, monitoreo y revision).

Uso de andlisis jerarquico para identificar e ilustrar relaciones de prerrequisito
(procedimientos de andlisis de tareas cognitivas).

Enfasis en la estructuracion, organizacion y secuencia de la informacion para facilitar su
optimo procesamiento (uso de estrategias cognitivas tales como esquematizacion, resumen,
sintesis, y organizadores avanzados, etc.).

Creacién de ambientes de aprendizaje que permitan y estimulen a los estudiantes a hacer
conexiones con material previamente aprendido (evocacion de prerrequisitos, uso de gjemplos
pertinentes, analogias).

L as teorias cognitivas enfatizan que el conocimiento sea significativo y que se ayude alos
estudiantes a organizar y relacionar nueva informacién con el conocimiento existente en la
memoria. Lainstruccion, para ser efectiva, debe basarse en |as estructuras mentales, 0 esquemas,
existentes en el estudiante. Debe organizarse la informacion de tal manera que los estudiantes
sean capaces de conectar la nueva informacién con el conocimiento existente en alguna forma
significativa.

Otras estrategias cognitivas pueden incluir, por gemplo, € uso del subrayado, la
esguematizacion, la mnemonica, 1os mapas de concepto y los organizadores avanzados (We<t,
Farmer y Wolff, 1991). Tales énfasis cognitivos implican que las tareas principales del
educador/disefiador incluyen: (1) comprender que los individuos traen experiencias de
aprendizaje variadas a la situacion de instruccion, las cuales pueden impactar los resultados de
aprendizaje; (2) determinar la manera mas eficiente de organizar y estructurar la nueva

informacion para conectar con los conocimientos, habilidades, y experiencias previamente
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adquiridas por los estudiantes; y (3) organizar préctica con retroalimentacion de tal forma que la
nueva informacion sea efectivay eficientemente asimilada y/o acomodada dentro de la estructura
cognitiva del estudiante (Stepich y Newby, 1988).” (p. 9-12).

Uno de los defensores de las teorias cognitivas del aprendizaje es David Ausubel, (2002)
psicélogo que ha intentado explicar cdmo aprenden los individuos a partir del material verbal,
tanto hablado como escrito. Su teoria del aprendizaje por recepcion significativa, sostiene que la
persona que aprende recibe informacion verbal, la vincula a los acontecimientos previamente
adquiridos, y de esta forma da a la nueva informacion, asi como a la informacion antigua un
significado especial. Ausubel afirma que la rapidez y la meticulosidad con que una persona
aprende dependen de dos cosas:

1) El grado de relacion existente entre |os conocimientos anteriores y el material nuevo.

2) Lanaturaleza de la relacion que se establece entre lainformacién nuevay la antigua.

En su opinidn la existencia de una estructura pertinente en € sistema de pensamiento,
mejora €l aprendizaje y proporciona a la nueva informacion un significado potencialmente
mayor.

Considera a los mapas o redes conceptuales como una herramienta Util parainterrogar los
conocimientos previos de los alumnosy sus relaciones y ademas se encargan de la diferenciacién
progresiva de los conocimientos, la reconciliacién integradora entre 1os conocimientos nuevos y
los previos y que el hecho de los conocimientos adquiridos por memorizacién mecanica no se
asimilan alas estructuras y conocimientos previamente construidos.

Por ultimo la perspectiva histérico-cultural tiene a Lev Vigotsky, (Daniels, 1996) como
Su mayor representante, quien se centré en los origenes sociales y las bases individuales del
desarrollo individual. Por ello sostenia que los procesos psicol 6gicos se desarrollan en |os nifios
atraveés de la enculturacion de las practicas sociales, a través de la adquisicion de la tecnologia,
de la sociedad, de sus signos y herramientas (fundamentalmente el lenguaje) y a través de la
educacion en todas sus formas.

Su postulado es que los procesos psicologicos de los nifios difieren con los animales
porque estan mediatizados, estructurados histéricamente y surgen de una actividad practica.

Un factor importante aqui es la intervencién y ayuda pedagdgica, ya que se entiende que
los alumnos aprenden contenidos culturales y aceptados socialmente. El docente problematiza y
orienta las intenciones educativas.

Vigotsky llamé zona de desarrollo proximo, a la reestructuracion del conocimiento. La
cual sefidlaladistancia entre lo que un nifio es capaz de aprender por si solo y 1o que es capaz de
hacer y aprender con la ayuda del docente. Este es un nuevo concepto que se sitlia derivaciones
fuertes a campo de la didactica, en tanto delimita la zona de maniobra del docente y la
incidencia de la accion educativa.

A continuacion se contrastan los conceptos aprendizaje significativo y aprendizaje
memoristico segun Ausubel (2002).

Cabe mencionar que los tipos de aprendizaje memoristico y significativo son los
extremos de un continuo en el que ambos coexisten en mayor 0 menor grado y en la realidad no

podemos hacerlos excluyentes. Muchas veces aprendemos algo en forma memorista y tiempo
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después, gracias a una lectura o una explicacion, aguello cobra significado para nosotros; o o
contrario, podemos comprender en términos generales el significado de un concepto, pero no
somos capaces de recordar su definicion o su clasificacion.

Las caracteristicas del aprendizaje significativo son:

Los nuevos conocimientos se incorporan en forma sustantiva en la estructura cognitiva
del alumno.

Esto se logra gracias a un esfuerzo deliberado del alumno por relacionar los nuevos
conocimientos con sus conocimientos previos.

Todo lo anterior es producto de una implicacién afectiva del alumno, es decir, e alumno

quiere aprender aquello que se le presenta porgue lo considera valioso.

En cambio, el aprendizaje memoristico se caracteriza por:

Los nuevos conocimientos se incorporan en forma arbitraria en la estructura cognitiva
del alumno.

El alumno no realiza un esfuerzo para integrar 10s nuevos conocimientos con sus
conocimientos previos.

El alumno no quiere aprender, pues no concede valor a los contenidos presentados por el
profesor.

Se puede evidenciar claras ventgjas del aprendizaje significativo sobre el aprendizaje
memoristico:

Produce una retencion mas duradera de la informacion. Modificando la estructura
cognitiva del alumno mediante reacomodos de la misma paraintegrar ala nueva informacion.

Facilita el adquirir nuevos conocimientos relacionados con los ya aprendidos en forma
significativa, ya que a estar claramente presentes en la estructura cognitiva se facilita su relacion
con los nuevos contenidos.

La nueva informacion, al relacionarse con la anterior, es depositada en la llamada
memoria a largo plazo, en la que se conserva més alla del olvido de detalles secundarios
concretos.

Es activo, pues depende de la asimilacién deliberada de las actividades de aprendizaje
por parte del alumno.

4.2. Enseflanza

Alicia Camilloni (2008, p.126) define de modo general a la ensefianza como “un intento
de alguien de transmitir un contenido a otra persona”. Destaca cuatro rasgos esenciales de la
ensefianza:

Primer rasgo: La ensefianza involucra 3 elementos:

- alguien quien tiene el conocimiento.
- alguien que carece de €l.
- y un saber contenido de la transmision.

Segundo rasgo: La ensefianza consiste en un intento de transmitir un contenido como un
cuerpo organizado. Aungue no se logre, o 1o haga en forma parcial, implica la responsabilidad

social de los docentes de utilizar todos |os medios disponibles para promover el aprendizaje.
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Tercer rasgo: La ensefianza implica siempre una accién intencional por parte de quien
ensefia. Es la escuela una agencia social especializada responsable de la reproduccion cultural
tanto en instituciones educativas formales o no formales.

Cuarto rasgo: La definicion presentada es genérica, es decir solo procura establecer los
rasgos basicos y comunes a la diversidad de situaciones designadas como ensefianza: una
situacién en la que alguien intenta trasmitir un conocimiento a otro.

La ensefianza es la accidn de un docente, ala vez sujeto biogréfico y actor social; porque
transcurre en un contexto historico, social, cultural e institucional. Algunas caracteristicas del
docente son:

- La ensefianza esta orientada a logro de finalidades pedagogicas. Las intenciones
educativas expresan habitualmente en las propuestas curriculares, como en la formulacion de
objetivos, propdsitos y contenidos a ensefiar, constituyendo un importante marco de regulacion
de latarea del profesor.

- Los motivos y creencias del docente dan lugar a propésitos y cursos de accién posibles,
el docente como actor social supone €l reconocimiento de intensiones que dan sentido y
direccion a sus reflexiones y decisiones a qué y como ensefiar. ES una accion orientada hacia
otros y realizada con el otro. El docente conoce la necesidad de asociar a los estudiantes al
proceso pedagdgico; se encuentra con el deseo, la motivacién, lavoluntad y el proyecto del otro.

- Ensefiar es desempefiar un papel de mediador entre los estudiantes y |os determinados
saberes; el vinculo que tiene el docente con sus alumnos esta marcado por €l interés de facilitar
Su acceso a determinados objetos culturales.

Para Davini “Enseflanza supone una secuencia organizada de acciones en las que se
manifiesta un doble proposito: lograr la transmision social (instruccion) y desarrollar
capacidades especificas y potencialidades de quienes aprenden (construccion activa)”. (2008, p.
156).

Continuando con Davini “la ensefianza siempre responde a intenciones, es decir, es una
accion voluntaria y conscientemente dirigida para que alguien aprenda algo que no puede
aprender solo, de modo espontaneo o por sus propios medios” (2016, p.158). La intencionalidad
surge especialmente de quien ensefia, pues posee una amplia gama de recursos para que los otros
puedan aprender algo efectivamente, o deseen hacerlo.

Ensefiar implica siempre una intencion, un método y accion sistematica, proceso
interactivo, conforme a valores y resultados que busca alcanzar.

Continuando con e mismo autor (Davini, 2015), en la préactica docente la ensefianza
supone:

Transmitir un conocimiento o un saber.

Favorecer el desarrollo de capacidades.

Corregir 0 apuntalar una habilidad.

Guiar unapractica
En todos los casos la intension debe ser voluntaria 'y consciente, tanto para quien ensefia

como para quien larecibe, donde el docente debe estimular a aprendizaje para que reciba quiera
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aprender. La ensefianza no solo implica cuestiones técnicas de como hacerlo, sino que integra
funciones sociocultural y politica de forma que los aumnos puedan insertarse en la sociedad
como también en las instituciones y mundo del trabagjo. Es una préctica que conlleva un
compromiso del estado y se veran reflgjadas a largo plazo en la ciudadania, como en sus valores,

democraciay comprometidos en la busqueda de précticas mas justas.

4.3. Definicion de las categor ias conceptuales de analisis

Ensefianza

La ensefianza implica transmitir un conocimiento; favorecer el desarrollo de una
capacidad; guiar una practica. Siempre responde a intenciones, es decir, es una accién voluntaria
y conscientemente dirigida para que alguien aprenda algo que no puede aprender solo, de modo
espontaneo o por sus propios medios (Davini, 2015). Estas intenciones son de doble via: quien
ensefia desea hacerlo y quienes aprenden desean aprender, por ello la ensefianza debera estimular
en los estudiantes el deseo o interés por aprender. Pero en sentido estricto, la intencionalidad
surge especialmente de quien ensefia, teniendo una amplia gama de recursos para que 10s otros
puedan aprender algo efectivamente y, méas aun, deseen hacerlo. La ensefianza no quiere decir
gue la comprendamos solo desde sus funciones técnica e interpersonal. La ensefianza las incluye,
solidariamente integradas a sus funciones sociocultural y politica, para que los alumnos alcancen
los conocimientos y herramientas culturales que les permitan la inclusion social, asi como la
integracion en distintos contextos, instituciones y en el mundo del trabajo.

Estrategias de ensefianzas

Anijovich y Mora (2009) definen a las estrategias de ensefianza como €l conjunto de
decisiones que toma el docente para orientar la ensefianza con el fin de promover el aprendizaje
de sus alumnos. Se trata de orientaciones generales acerca de cOmo ensefiar un contenido
disciplinar considerando qué queremos que nuestros alumnos comprendan, por qué y para qué.
For mas basicas de ensefianzas

Se refiere alas formas més habitual es de ensefianzas, reconociendo que hay otras formas
mas complejas de ensefianzas, como, trabajo grupal, guia de estudio, mapas de aprendizaje y
recursos tecnoldgicos. También se debe aclarar que las formas de ensefianza que aqui se
describen en forma separada a continuacion, en la practica aulica se las realiza de forma
articuladas y coordinadas que es practicamente imposible utilizarlas por separado. Sanjurjo y
Rodriguez (2013), describen “Las formas basicas de ensefianzas” de la siguiente manera:

La Narracion: las buenas narraciones resultan atractivas y fascinantes tanto para nifios,
adolecentes y adultos, como no utilizarlas como un recurso para la ensefianza. A continuacién se
citan los principios orientadores del uso de la narracion en el aula:

Adecuarlaa cédigos y vivencias que puedan evocarse en losalumnosy en laclase.

Tener en cuenta el contexto.

Recuperar lafuerza de la presencia del narrador, del contacto personal con la clase.

Demostrar interésy placer por lo que se narra.

Explicar, ilustrar, ggemplificar, referir, dialogar.
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Tomar posicion.

Atender al “clima de la clase”, observar qué efectos van produciendo en los alumnos
nuestras narraciones.

Aprovechar esos datos para realizar sobre la marcha las adecuaciones que consideramos
necesarias.

Otra regla a tener en cuenta, es que €l interés provoca interés, €l apasionamiento del

docente suele ser contagioso.

Laexplicacion: a igual que la narracion, la explicacion fueron las formas primitivas que
utilizaron los seres humanos para transmitir sus pensamientos y explicar los fenémenos que lo
rodean. Segun la didactica, la explicacion es el proceso mediante el cual se desenvuelve lo que
esta envuelto, se hace presente |0 que estaba latente. Explicar, desplegar nuestra propia cognicion
ante lavision intelectual de otro. La explicacion se vincula a través de otros soportes y recursos
didécticos como, la definicion, la descripcion, € eemplo, e contragjemplo, la metéfora 'y la
analogia. En caso de las definiciones y conceptos impartidos en clase, no queda comprendido
con solo explicitar su definicion, sino se ha intentado realizar una construccion a traves del
interrogatorio didactico, o de la resoluciéon de una situacion problematica. Es indispensable la
explicacién para asegurar la comprension y la negociacién de significado.

El didlogo e interrogatorio didactico: pedagdgicamente, €l didlogo es una forma no
dogmética de expresar sus pensamientos de forma dialéctica. Es un importante instrumento para
generar un clima participativo y de compromiso de los alumnos, que nos permite conocer €
pensamiento del alumno, construcciones de nuevos conocimientos, que nos permitan orientar
nuestras decisiones didacticas. El didogo didactico esla actividad dirigidaa descubrimientoy a
una comprension nueva que mejora el conocimiento, la inteligencia, abarcando los niveles
cognitivos, afectivos y social. Los elementos del didlogo pedagdgico son la triada didactica: €
docente, losalumnosy el contenido.

En cuanto al interrogatorio o pregunta, cumple un papel principal en el dialogo en general
y en el dialogo pedagdgico en particular. La pregunta didactica cumple diversos roles, como:
indagar los conocimientos previos de los aumnos, generar conflictos, promover relaciones de
semeianzas y diferencias, facilitar la diferenciacion progresiva, ayuda a conectar los nuevos
conocimientos con los vigos, garantiza la aplicacion significativa de los nuevos conocimientos.
Hay diversos tipos de preguntas que se pueden ir articulando en € interrogatorio, preguntas
aparentes, auténticas, genuinas, convergentes, divergentes, abiertas, cerradas, explicitas,
implicitas, cuestionadoras, escépticasy productivas.

El ggemplo, la analogia, la metafora: se entiende por ggemplo e hecho, texto, caso o
clausula gue se propone como cita para comprobar, ilustrar 0 autorizar conceptos, proposiciones
o teorias. La utilizacion de g emplos en la ensefianza es un buen recurso didéctico, tanto durante
€l proceso de construccion y elaboracion de los nuevos conocimientos como la aplicacion de los
mismos. La analogia es un modo comun de inferencia presente en la adquisicion y produccion

del conocimiento, asi como la induccién va de todos a las partes, la deduccion de las partes al
15



UNIVERSIDAD NACIONAL DE MAR DEL PLATA - FACULTAD DE HUMANIDADES

Propuesta de mgjora del plan curricular dela asignatura Hidrologia Subterranea

todo, la analogia procede de un todo a otro todo de distinta naturaleza, pero entre los cuales se
encuentran semejanzas; la analogia supone un proceso de relaciones y de creaciones de nuevas
construcciones, imprescindible en las cienciasy en €l aprendizaje. La metafora es la construccion
de una analogia, como latraslacion del sentido de una palabra a otro pero en sentido figurado, a
través de una comparacion tacita; se utiliza la palabra como vehiculo parala comprension de un
concepto con e cual dicha palabra no se asocia directamente. La utilizacion de gemplos,
analogias y metéforas adecuadas tanto por el docente como |os construidos por |os alumnos, esto
evitara caer en lasimplificacion y pérdida de rigurosidad de la disciplina que se esta impartiendo.

Apoyaturas visuales: se propone e uso de los trabgjos practico de laboratorio como
investigaciones colectivas guiadas a situaciones problematicas, que sirva para la construccion de
nuevos conceptos, procedimientos y teorias. Las salidas de campo, las experiencias directas, los
experimentos en el aula también han sido utilizadas con estos enfoques, en los que € uso de la
observacion y la descripcion se articulan, de diferentes maneras, con otras formas bésicas de
ensefianzas. Entre las apoyaturas visual es mas usadas se pueden mencionar 10s objetos reales, las
maguetas, las ilustraciones, los graficos, mapas, audiovisuales. Una apoyatura visual universal
muy utilizada es €l pizarron, es un poderoso recurso organizador y que facilita la comprension
del alumno. Los esguemas son frecuentes de ser visualizados en €l pizarrdn y en las carpetas de
los alumnos, esto tiene un valor pedagégico indiscutible y constituyen un recurso visual que,
articulados con otras formas basicas de ensefianza, fortalecen el proceso de diferenciacion
progresivay de sintesis integradora. Podemos considerar esquema didactico, a todos los recursos
gue utilizamos para sintetizar en estructuras simplificadas y facilitar la comprension de
totalidades, relaciones y procesos a través del impacto visual, por lo tanto se incluye al concepto
de esquema a los croquis, cuadros sindpticos, mapas conceptuales, redes conceptuales,
organigramas y diagramas de flujo.

Ejercicios y situaciones problematicas. son formas bésica de de ensefianza que forman
parte de las actividades &ulicas habituales y son un recurso valioso para lograr la comprension,
compromiso, solidez y flexibilidad en el aprendizaje del contenido. Es necesario aclarar que, si €l
curso de acciones conocido y repetido no es un problema, sino que es una situacion que un
individuo o grupo quiere o necesita resolver, del cual dispone de un repertorio conceptual,
procedimental y actitudina que le permita reconocer la situacion y plantearse estrategias de
resolucion. El aprendizaje de estrategias de soluciones de problemas supone el desarrollo no solo
de la capacidad de dar repuesta, sino de poder plantearse nuevas preguntas, es decir re-conocer
nuevas problematicas, no solo se reduce a la aplicacién mecénica de formulas o técnicas o
técnicas, sino que implica la “lectura” e interpretacion creativa antes los desafios que nos
propone larealidad. Las situaciones problematicas necesitan plantearse problemas “verdaderos”,
no ficticios, deben ser articuladores de conocimientos, requieren conocimientos adquiridos en
diversas disciplinasy practicas, como, las filosoficas, cientificasy profesionales.

El gercicio en cambio remite a la necesidad de la repeticién en el uso mas o menos
automatizado de cursos de pensamiento y de accion, con el fin de otorgarle solidez a lo

aprendido y consolidar nuevo conocimiento. Una situacion gque sea probablemente problematica
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al principio, luego se transforma en gercicio cuando se ha aprendido el curso de la accion para
su resolucion.

Posibles articulaciones de las formas bésicas en la ar quitectura o juego de la clase

Cada una de las formas basicas de ensefianza tienen su propio valor didéactico, pero el
juego de la clase se define por las articulaciones que hagamos entre ellas. No hay una Unica
forma de resolver la jugada de la clase, es posible ingresar a la estructura de un tema desde
diversas entradas, que los alumnos puedan tejer multiples articulaciones. La complegjidad de una
clase requiere de un ato grado de creatividad, es posible encontrar y establecer ciertas
regularidades, “buenas jugadas” que nos permitan a la vez respetar la diversidad, singularidad,
imprevisibilidad y rigurosidad requerida en la ensefianza. Por ello se presenta algunos g emplos
para docentes: una clase tradicional de mateméticas se va articulando definiciones, a veces con
gemplos y finalmente e gercicio. Una clase tradicional de Ciencias Naturales se podria
embozarse de la siguiente forma: descripcion, definicion, demostracion (a cargo del profesor) y
finalmente gercicios a cargo de los alumnos. Pero desde las perspectivas epistemoldgicas y
pedagogicas actuales, las articulaciones entre formas basicas de ensefianza pueden ser muy
variadas, 10 que se plantea que la estructura de una clase es que la articulacion sea espiralada,

para garantizar el conocimiento como proceso complego.
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Figura l. Articulacion Espiralada entre las Formas Basicas de Ensefianza, Sanjurjo y Rodriguez
(2013).
Practicas de aprendizaje
Son aguellas situaciones disefiadas por €l docente y que ponen a alumno frente a una
situacion problematica determinada. Una préctica de aprendizaje requiere una actuacion
17
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estratégica del alumno que le permita un desempefio competente. Esto significa que debe ser
capaz de planificar, organizar y evaluar €l desarrollo de su tarea mientras la esta g ecutando y
reformularla s es necesario.

En las préacticas de aprendizaje el alumno debe armar un curso de accion posible, tomar
decisiones conscientes e intencionales, pautar e tiempo, seleccionar recursos, etc.; para ello,
elige y coordina conocimientos, procedimientos y actitudes para cumplimentar lo que la tarea le
demanda dependiendo del contexto de actuacion, (Ausubel, 2002).

Didactica

Es la disciplina cientifico-pedagdgica gque tiene como objeto de estudio los procesos y
elementos existentes en laensefianzay € aprendizaje. La didactica se encarga de articular un
proyecto pedagogico (objetivos sociales de la educacién) con los desarrollos en las técnicas y
métodos de ensefianza (que se fundamentan en una teoria general del aprendizaje) (Bronckart y
Schneuwly, 1996).

Curriculo

Propuesta compuesta por aspectos estructurales-formales y procesales-practicos, asi como
dimensiones generales y particulares que interactlian en el devenir que conforman y expresan a
través de distintos niveles de significacion (De Alba, 1998).

Tipos de curriculos:

Oculto, se llamacurriculo oculto a aquellosaprendizajes que son incorporados por
los estudiantes aunque dichos aspectos no figuren en el curriculo oficial (Jackson, 1992).

Nulo eleccién de lo que no se ensefia (Eisner, 1994).

Curriculo universitario: curriculo escrito en papel, versus curriculo en accion realmente

ensefiado Puede ser € plan de estudio de una carrera (Camilloni, 2001).

Campo Disciplinario

Se presenta como un recorte de un campo de estudio en torno a un objeto de
conocimiento, a procesos de produccion y a un corpus teorico validado por una comunidad
cientifica. Se entiende que las disciplinas tienen un caracter pesado porgue permiten el mangjoy
distribucién del poder (Clark, 1983) y, en este sentido, orientan las decisiones de |la ensefianza,
sus modos de desarrollo y los tipos de aprendizajes que realizaran los alumnos.

Si bien tienen delimitados sus campos especificos, en las Ultimas décadas hay nuevos
modos de produccién del conocimiento, de producirlo y de comunicarlos, con actores de
disciplinas diferente, (Gibbons et al., 1995). Otro modo de produccién del conocimiento es
transdisciplinar; que consiste en ir de un lado a otro, entre lo fundamental y 1o aplicado, entre lo
tedrico y lo préctico, donde el descubrimiento nace en contexto distinto a lo tradicional, en este
caso donde van a ser utilizados o aplicados que van a alimentar nuevos progresos tedricos.

La hidrologia subterranea: es aquella parte de la Hidrologia que considera las aguas situadas
bajo la superficie del terreno, asi como sus manifestaciones exteriores e intercambios con los

otros medios que son objeto de hidrologia. También estudia los tipos de acuiferos, las
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propiedades hidraulicas (permeabilidad, transmisividad y coeficiente de almacenamiento de los
mismos) (Custodio y Llamas, 1976).

5- Marco Metodol égico.

El marco metodoldgico empleado es propio de las ciencias sociales, de la investigacion
cualitativa

La investigacion responde a un disefio flexible, debido a que, si durante la investigacion
surge algun dato relevante que pueda ser de gran interés, sera tenido en cuenta y servira para
reformular el proyecto de investigacion (Mendizabal, 2006).

Yuni & Urbano (2006) en “Técnicas para investigar: recursos metodoldgicos para la
preparacion de proyectos de investigacion” establece que:

La metodologia describe, valora y, en cierto modo, prescribe un conjunto de reglas,
procedimientos y criterios que el investigador debe considerar para construir y validar
conocimientos cientificos. La metodologia se ocupa tanto del estudio de los procedimientosy las
acciones gque debe seguir €l investigador para construir conocimiento cientifico, como de una
serie de criterios y reglas que permitan valorar S ese conocimiento alcanza o no el rango de
cientifico. (Yuni & Urbano, 2006, p.11).

Se adopta € enfoque filosdfico constructivista y hermenéutico, considerando los méas
apropiados para este tipo de investigacion. El primero porque se tratara de construir una realidad
en base a datos recolectados a través de las técnicas de, encuesta, entrevista y analisis de
documentos, tratando de que se acerque o més posible a la situacién real. Y el segundo porque,
se tratard de interpretar la informacion recolectada ya sea en forma, oral, escrita u observable de

forma de alcanzar 10s objetivos planteados.
5.1. Técnicas de I nvestigacion

La palabra técnica en su sentido etimolégico significa arte y forma de actuacién. Ambas
acepciones resaltan el caréacter procedimental de latécnica; la primera destaca € sentido creativo
del concepto, mientras que la segunda remarca el componente prescriptivo. Ambos significados
vinculan latécnica con formas o procedi mientos de actuacion practica.

- Cuestionario: Yuni y Urbano (2014), establece que la encuesta, implica un acopio de
datos obtenidos mediante consulta o interrogatorio; en la encuesta se debe seguir un cuestionario.
En e campo de la investigacion la encuesta alude a un procedimiento mediante el cual los
sujetos brindan directamente informacion al investigador. La investigacion por encuesta es
importante cuando se quiere obtener un conocimiento de colectivos o0 clases de sujetos,
instituciones o fendmenos. La encuesta es definida como la técnica de obtencion de datos
mediante la interrogacion a sujetos que aportan informacion relativa a area de la realidad a
estudiar. En este trabgo se utilizO este tipo de instrumento, que consiste en un proceso
estructurado de recoleccion de informacion através de la respuesta a una serie predeterminada de

preguntas. Se aplicaron cuestionarios auto-administrados, con preguntas cerradas 'y abiertas.
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A los alumnos que cursaron la asignatura Hidrologia Subterranea entre los afios 2014 y
2018,se les pasd un breve cuestionario, que forma parte de la encuesta, en forma personal, con
preguntas dirigidas a tema para que nos oriente a mejorar las practicas docentes, segun sus
demandas y expectativas; a algunos alumnos se les paso el cuestionario por medio de las redes
sociales como Facebook y WhatsApp, donde se los pudo orientar mediante mensgjes para
evacuar dudas durante el [lenado de la encuesta.

- Entrevistas semi-estructuradas: Planteamiento de los interrogantes sin aferrarse a la
secuencia establecida previamente, permitiendo la formulacién de otras preguntas no previstas
pero pertinentes. Segun Yuni y Urbano (2014), € guién no es una estructura cerrada y limitante
a que deben someterse entrevistador y entrevistado, sino que es un dispositivo definido
previamente que orienta el curso de la orientacion.

5.2 Compromiso con el Trabajo de Campo

En cuanto ala calidad del trabajo de investigacion segun (Mendizébal, 2006), se tuvo en
cuenta los siguientes puntos: se transcribieron las entrevistas en forma completa y fielmente
como fueron respondidas, respetando la originalidad de la misma; se realizd una diferenciacion
entre las opiniones de los entrevistados y la opinion del investigador, de forma de asegurar la
objetividad del trabajo.

6. Trabajo de Campo

Este trabajo consistio en realizar entrevistas y encuestas con la finalidad de conocer 1o
gue piensan los alumnos y egresados, con el fin de mejorar la ensefianza y €l aprendizaje en la

asignatura, Hidrologia Subterranea.
6.1. Entrevistas

Se entrevisto a tres egresados, dos de los cuales trabajan en una institucion del estado
IPALaR (Instituto Provincial del Agua La Rioja), y otro egresado que trabaja desde varios anos
en una empresa privada del orden nacional muy importante dedicada a brindar servicios
hidrogeol6gicos y ambientales. No se los pudo entrevistar en forma presencial, dado que no
viven en la ciudad de Villa Union y por las ocupaciones que cada uno tiene, se tuvo que insistir
hasta lograr acordar la entrevista en forma telefénica, enviando por e-mail previamente €l
programa de la asignatura y las preguntas basicas de la entrevista. (El protocolo se encuentra en
el Anexo ).

Los entrevistados a pesar que no cursaron esta asignatura con el actual programa y
docente (egresados en afio 2012 y 2014), es importante saber su opinion acerca de |os contenidos
gue actuamente se estan dado, sus aportes y las competencias que ellos creen que son
importantes para su desempefio profesional.

6.2 Encuestas

Se entregaron doce cuestionarios de los cuales siete fueron respondidos por los alumnos
gue cursaron la asignatura en los Ultimos cuatro anos, incluidos los que cursaron en el afio 2018;

los cursantes de afios anteriores se demoraron en responder, donde se tuvo que insistir y explicar
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de qué se trataba la investigacion y aclararles que € cuestionario es anbnimo para que puedan

responder libremente y de forma objetiva. (El protocolo se encuentraen el Anexo I11).

7. Resultadosy Andlisis

7.1. Resultados de las Entrevistas de Egresados

La forma més habitua de presentar datos cualitativos, es a través de matrices (Yuni y

Urbano, 2014). Las entrevistas se encuentran en €l anexo 1V.

L as repuestas de las entrevistas se pueden apreciar en el siguiente cuadro:

Tabla 2: cuadro de entrevistas a egresados.

Matriz de datos de entrevista a egresados
Aspectos personales Aspectos con respecto a los contenidos de Competencias de egreso Ofros
la asignatura
N® de Edad Ano de Area de Contenidos | Contenidos Trabajos Competencias Competencia | Lo que desee
entrevista egreso desempeo utiles poragregar relacionados que considera que le falto agregar
ala importantes desarrollar
asignatura
La asignatura
Estudio ) deberia  ser
Mas medio Explot@:mn Mangjo de i anual_. que
4 de 30 2012 ambiental en | Ensayo de | de acufferos software Toma de tecnojlogl'a permita _
e mineria, en bombeo en medios aplicados ala decisiones agregar mas
EMpresa fizurado Hidrologia contenidos.
privada
Realizar mas
Estudio Ensayo de practicas de
Mas Hidrogeoldgi i Ensayos de bombeo a campo de
2 de 30 204 COs, €N 9g. i bombeo caudal Todas Andlisis critico campo en la
afos Del estado escalonados constante y asignatura y
provincial escalonado en la carrera
Liderazgo, tama
Control de de decisiones, La asignatura
T IZISE :Dcroa ﬁ;roor:e Zgzddoesb:ep;;? Spaaﬁrgirle Segado de pT’ZiJ?&l-mDai Liderasgo dE_:biera_ AERER
: d? 30 212 dedigues en | el programa andlisis de poZOos andlisis critico. trabaj_o Er mads pfaciicas
2no la provincia completo acuifero Trabajo en BQtpa £ Eampa
de La Rioja equipo,
adaptabilidad

7.2. Resultados de los Cuestionarios Realizados a Alumnos

L as encuestas se encuentran en el Anexo V. Sus repuestas se pueden agrupar y presentar

en lamatriz de datos para un mejor analisis (Yuni y Urbano, 2014). Las mismas se pueden ver en

e

cuadro

de

la

pagina

siguiente:
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Tabla 3; cuadro de resultados de encuestas a alumnos.

Aspectos generales Con respecto a los contenidos de la asignatura Evaluacion de contenidos Otros
Laos medios
audios
Mascu visuales le
M de =929 | o Ao CAMNE - Contenidos S Repeticion de S SV e a
3 Mo dos en practicas que et criterios Hubo Inconve- Los la compren- :
cuestion que gque : contenidos devolucio- jent t Lo que agrego
: Femen p gue tuvo tivad considere : ; san evolucio niente apuntes der los
i P RS0 peetad, | TORYAdOReS relevante Innecesarios | s | nesenlos | pararendr | declases | contenidos
entre (F). parciales | el examen son
final compren-
sibles
Medicion de Armado de
18y pozZos y magueta con
1 25 i | gy | JWENNE | Sfolpona _® | Noresponde si si AR si si .
S problemas | miento del | funcionamient no rinde
agua 0 de un pozo
subterrdnea de agua
Vimos Si, Ayudaron Mas practicas
18-25 Ensavo de ) conceptos, ! bastante de campo
2 afios F 2016 ptol:cnfj Bombeo Si dos clase pera son 5i Mo Todavia -
COnIEMa0s necesarios contesta no rinde
Composicién si no s Siayudaron | Los contenido
3 W25 | §F | zpig | Mo de los si no si T e
anos problemas = compren- mas practica
acuiferos e
sion
FRoeses 5i, conceptos
analiticos de: porosi?jad
18-25 y graficos : L . 5i MNo Siayuda Mo contesta
4 afios F 2015 A et Mo contesta Si y permeabili- s contesta _ mucho
de dad, pero es sl
problemas Necesario
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Continuacion tabla 3.

Aspectos generales Con respecto a los contenidos de la asignatura Evaluacion de contenidos Otros
Los apuntes | Los medios
Mas- 55 5
Edad : Repeticion de clases audios
= culino i : : Clases Hubo s e P
N° de Mo Afio Contenido Contenidos N de Los N ! son _ visuales le
cuestion Femen | QUe | S quetuvo que - conside?e contenidos | criterios | develucion | niente | comprensi- ayudarona | Lo que agregéd
ario 5 cursé | dificultad motivadores | i innecesari | son claros en !09 pararendir | bles comprender
e el B feenane o parciales | el examen los
(F). final contenidos
Disefiar
Comporta- Magueta diferentes capas
. miento de donde se Si, para estratigraficas
Método de ; : ; L : ]
5 23-30 M 2018 Walton acuifero: simula el Si, pero es si dimensionar | para comprender
afios Hantusy confinado, movimiento necesario sl Aunno si todo el
libre y semi- del agua rinde desplazamiento
confinado subterranea del agua
subterranea
Me costo
Representa =
Ediinid .,p i Si, la buen apunte Mas salida de
6 18-25 F 2014 or{"nu a}s dcmln g;a |Ic.a No tuve poca unidad 1, . . algunos campo y uso de
afios m? i o edos préactica pero es - si Si los conceptos si software, que
Icas ensayo de necesario nervios no quedaron sean Utiles en el
bombeo
claros en futuro
clases
Manejo de Aunno Son
Excel . Ensayo de . . rinde comprensi-
7 1825 | F | 2018 ¥ | Launidad 1 y no si si p
sus bombeo bles = =
formulas
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7.3. Andlisis de Resultados
7.3.1 Analisisde Entrevistas de Egresados

Siguiendo las categorias planteadas en el marco conceptual y observando la
informacion presentada de las entrevistas, el criterio de andlisis que se siguio fue, segiin la
tipologia de respuesta (Y uni y Urbano, 2014).

Se puede decir que hay coincidencias en cuanto a los contenidos de la asignatura,
“Ensayo de bombeo” tanto a caudal contante como a caudal escalonado, esos contenidos no
deben faltar y son considerados fundamentales por los egresados. Otra coincidencia que se
observa en las repuestas es “Manejo de software” que fue propuesto en dos de las repuestas
referidas a los contenidos de la asignatura, como también en las respuestas referidas a las

competencias de egreso, como, “Manejo de tecnologia”.
7.3.2 Andlisisde Encuestas

En la matriz de respuestas a las encuestas de alumnos se puede observar que hay
cuatro respuestas que coinciden, que tuvieron dificultad en la comprension de contenidos que
contienen férmulas matematicas, en la resolucion de problemas y en los procesos analiticos
de resolucion (incluye a método de Walton y Hantuch). Para lo cual se deben buscar
estrategias de ensefianza concretas que puedan mejorar la comprension, la interpretacion, y
el reconocimiento de estrategias de resolucion de problemas (Y uni y Urbano, 2014).

Luego también se observa como contenidos motivadores la realizacion de una
magueta que ssimula el movimiento del agua subterrdnea y a los ensayos de bombeo también
como motivador en la préctica, esto corresponde a las formas de ensefianza de, apoyaturas
visuales y trabajo de campo. Con estos datos indicativos permitirén reforzar y mejorar este
tipo de actividad en esta asignatura.

En cuanto a la evaluacion de contenidos, todas las respuestas muestran conformidad
con los criterios y devoluciones de |os examenes. Cabe aclarar que €l plan de céatedra de esta
asignatura ya cuenta con correcciones propuestas en el trabgjo final del seminario:
Evaluacion de Contenidos, dictado en la Esp. en Docencia Universitaria, dela UNMdP.

Con respecto a los apuntes de clases, se ve que hubo coincidencia en la mayoria de las
respuestas, que |os apuntes de clases son comprensibles, y todos coinciden en que los medios

audiovisuales les ayudaron en la comprension de los  contenidos.
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Finalmente se observa en el item, otros, que los alumnos agregaron, que les gustarian
mas salidas y préacticas de campo. Mientras que en una de las respuesta se indica e uso de

software que le pueda servir en su futuro profesional.

7.3.3 Andlisis del Plan Anual de Actividades de Catedra y Plan anual de Actividad del
Docente

Estos planes estan reglamentados por la ordenanza N° 30/14 del consegjo superior de
esta universidad. El plan Anual de actividades de Cétedra, consta de dos partes:

En la Parte A se detalan aspectos generdles de la cétedra, que consta de la
fundamentacion, diagndstico, objetivos, metodologia de ensefianza, clases y recursos
didacticos. La Parte B consiste en los Aspectos Curriculares, Contenidos (unidades),
Programa de Trabajos Préacticos, Evaluacion, Bibliografia, Horarios de clases, y Cronograma.

En el Plan Anual de actividad del Docente se representa un cronograma con aquellas
actividades que e docente propone llevar a cabo durante el afio académico; estd compuesto
por las siguientes partes:

Actividad del docente: cursos/asi gnaturas/capacitaciones.

Preparacion de Manuales, Guias de Trabajos Practicos, Nuevos Programas de
Estudios, etc.

Actividades de Investigacion y/o Desarrollo

Actividades de Formacion de Recursos Humanos

Actividades de Formacion Académicay/o Especializacion Profesional

Actividades de Extensién y/o Transferencia

Actividades de Administracion y Gobierno Universitario.

Se observa en € Plan Anual de actividad del Docente, que no se han planteado
estrategias didacticas que atiendan la particularidad de cada contenido, dado que los
contenidos tedricos que se encuentran a comienzo de la asignatura, necesitan ser
contextualizados y relacionados con la practica. En este Plan se puede ver que el docente, a
pesar de que participa de un proyecto de investigacion y de un proyecto de extension
aprobados, éstos no tienen relacion directa con la asignatura, que podria ser muy beneficioso

paralos alumnos para relacionar la teoria con la préactica.
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8. Propuesta Didéctica

Propuesta de intervencion didactica para los contenidos tedricos de la catedra

Hidrologia Subterranea, de modo de mejorar la ensefianza y aprendizaje en |os cursantes.

A raiz del andlisis de resultados, tanto de la encuesta realizada a alumnos, las

entrevistas a egresados y el andlisis del plan de céatedra, se proponen las siguientes posibles

intervenciones a desarrollar €l proximo afio:

Se propone incorporar como trabajo practico en esta asignatura la realizacion de
una magueta que simule el movimiento del agua subterraneay su comportamiento
hidraulico ante un ensayo de bombeo. Dado que los alumnos citan como motivador
la experiencia en participar en la realizacion de una maqueta; esto surge por una
invitacion del “Colegio agro técnico Carlos Saul Menem”, de la localidad de Villa
Castelli en el afio 2018, donde los alumnos de la asignatura Hidrologia Subterranea
participaron con el proyecto titulado: Representaciéon Fisica de de
comportamiento hidraulico en distintos tipos de acuiferos. Donde se observo en los
alumnos, e trabgjo en equipo, la indagacion bibliogréfica, destrezas manuales,
buena expresion en la exposicion oral del trabajo. Cabe aclarar que este trabajo fue
realizado en base a proyecto pedag6gico, Modelo Fisico de acuifero: su
implementacion para un curso de aguas subterraneas, (Serrano-Guzman, Pérez —
Ruiz, Guzméan —Arias y Forero- Sarmiento, 2014). Donde se simula en una pecera
de cristal el movimiento del agua en aridos de distintos tamafio granulomeétrico,
como grava fina, arenas, limos y arcillas, facilitando la comprension de los
contenidos conceptuales y practicos con respecto a movimiento del agua
subterranea.

Coordinar con € docente de la asignatura Informética, que se dicta en primer afio
de esta carrera, acciones conjuntas para reforzar contenidos tanto tedricos como
procedimentales en Microsoft Excel. Esto se debe porque en las encuestas
realizadas a los alumnos, el mangjo de este programa computacional les resulta
dificultoso el manejo, pero a mismo tiempo aluden que les resulta motivador €l
manejo de herramientas informaticas.

Redlizar una secuencia didéctica que integre los contenidos utilizados en
matematica, informatica y ensayo de bombeo (ver secuencia didactica en Anexo

VI1): dado que la secuencia didactica es una de las meores herramientas
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pedagbgicas para integrar contenidos, donde podemos recuperar conocimientos
previos de los alumnos y relacionarlos con los nuevos. Esta secuencia se presentara
como un conjunto de actividades, organizadas en tres momentos: Inicio, desarrollo
y cierre. En € inicio se desarrollaran actividades que permitiran identificar y
recuperar las experiencias, los saberes, las preconcepciones y los conocimientos
que ya han adquirido a través de la formacién. en este caso contenidos de
matemética e informatica que le ayudara al alumno a abordar con facilidad €l tema
que se presenta en € desarrollo, donde realizara actividades que introducen nuevos
conocimientos dandole la oportunidad de hacer uso de herramientas informéticas,
provista de link de videos tutoriadles que muestren e mango de software
especificos para la asignatura (como Microsoft Excel, well 32 y Aquifer test). las
actividades deben ser contextualizarlos en situaciones de problemas de lugares
reales, con visitas a perforaciones de la zona con la finalidad de que el aprendizaje
sea significativo. Posteriormente se encuentra el momento de cierre de la secuencia
didéctica, donde el alumno podra integrar todos los saberes en las actividades de
inicioy desarrollo.

* Articular la investigacion/Extension con la docencia: presentar un proyecto de
investigacion o de extension a través de la asignatura, Hidrologia Subterranea, con
la participacion de estudiantes actuales y que cursaron en afos anteriores la
cétedra. También se tiene previsto que participen docentes y egresados de esta
carrera. Cabe aclarar que el docente de esta asignatura se encuentra categorizado
por €l programa de, Incentivo a los docentes investigadores, dependiente de la
Secretaria de Politicas Universitaria. El tema a investigar tratard de buscar
informacion del agua subterrdnea de la zona, con una justificacion socia debido a
la escasez de agua en la época de verano. Los integrantes del proyecto participaran
en |los trabajos de campo donde se utilizardn instrumentos de medicion de niveles
y caudales en perforaciones del lugar; también se utilizard software que tratan y
modelan la informacion. Esto responde a la nueva forma de hacer ciencia (Guyot,
2005); haciendo énfasis en una investigacion transdiciplinar, justificada
socialmente, con difusion posterior y la produccion de nuevo conocimiento a
través de técnicas, instrumentacion y del conocimiento técito que avanza hacia

nuevos contextos de aplicacion y uso (Gibbons et al. 1995).
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9. Conclusion

Se puede concluir que este trabajo es un aporte hacia la enseflanza y el aprendizaje de
la asignatura Hidrologia Subterrdnea perteneciente a la Licenciatura en Hidrogeologia,
dictada en la Sede Universitaria Villa Union.

De acuerdo alo observado en el desarrollo en la presente investigacion, analizando las
encuestas y entrevistas realizadas a egresados y alumnos, 1o primero que se aprecia es, la
importancia que se le da a las clases practicas tanto de laboratorio como de campo, todos
coinciden que son muy importantes para el desarrollo de las capacidades del alumno y del
futuro profesional. Esto se lo puede relacionar con los nuevos paradigmas del conocimiento,
donde la relacion entre la teoria y la préactica es un problema epistemol 6gico por la forma de
desarrollarse de cada una, a las dos se le debe dar la igual importancia o jerarquia, en
continuo didlogo, donde el docente debe esforzarse sobre este trabajo, dado que la teoria
necesita de la préctica para poner en accion, en caso contrario no sirve para la sociedad; todo
contenido a ensefiar debe ser justificada desde |a problemética social actual, de forma que sea
significativa para el alumno, (Guyot, 2005).

En la entrevista alos egresados, uno de ellos manifestd que a esta asignatura le falta el
manejo de software especificos para el cdlculo y modelamiento de contenidos especificos;
con respecto a este tema, también los alumnos manifestaron, que les resulta dificultoso el
manejo de Microsoft Excel en la realizacion de tablas y gréficos, pero a mismo tiempo les
parece interesante 0 motivadores los graficos de ensayos de bombeo visualizados en las
presentaciones de esta asignatura. Se tuvo en cuenta esta debilidad y plantear una secuencia
didactica, para meorar la ensefianza y el aprendizgje. También surgen como temas
dificultosos en la comprensién por parte de los alumnos;, Bombeo escalonado, Ecuaciones
mateméticas en general, Ecuaciones mateméticas utilizadas en calculos en ensayo de bombeo
a caudal constante (Walton y Hantuch); esto seguramente se debe a que en los ensayos de
bombeo se utilizan ecuaciones matematicas para los célcul os correspondientes, donde se debe
llevar una metodologia estricta tanto en la recoleccion de datos de campo como en los
despliegues de ecuaciones matematicas para su resolucion. La realizacién de una secuencia
didéactica donde se realice un repaso de las ecuaciones utilizadas en ensayo de bombeo, que
relacione con €l trabajo de campo y que deje bien en claro la metodologia utilizada para su
resolucion. Los docentes a veces cometemos €l error de suponer que el alumno sabe o vio
determinados temas, sin hacer un diagndstico para asegurarse que sea asi.
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Finalmente vemos que los contenidos que motivan a aumno, en este caso las
repuesta son: Representaciones gréficas de los ensayos de Bombeo; el comportamiento
hidraulico de los distintos tipos de acuiferos (maqueta); ensayo de bombeo en general;
mediciones realizadas en pozos de agua, donde se puede apreciar que los alumnos dan mucho
valor a la parte practica, como también a las vivencias y experiencias en mangjar algo
desconocido, como o puede ser redlizar trabgjos en el laboratorio, mangjo de equipos de
mediciones en € campo y manejo de software, |0 que harén que el cursado de la asignatura
sea més significativo.

Toda esta informacién servira para mejorar nuestro servicio como docentes,
mejorando €l aprendizaje en los aumnos aportando a su formacion acorde a los nuevos
paradigmas de la educacion, aportando no solo a su desarrollo profesional, sino también a un
aprendizaje para la vida, de insercién sociocultural, cooperativa, basado en valores, ideales,

principios éticos y con gran influencia de acceso y de inclusion eigualdad social.
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11. Anexos

Anexo |: Plan anual de catedra.

PLAN ANUAL DE ACTIVIDADESDE CATEDRA

PARTE A: Aspectos Generales

Sede/Delegacion: Villa Union.

Departamento Académico: Ciencias Aplicadas a la Produccion, al Ambiente y al
Urbanismo

Plan de Estudio Ordenanza N: 22/95

Carrera: Licenciatura en Hidrogeologia

Asignatura: Hidrologia Subterranea

Curso: Tercero, Cuatrimestre: Segundo

Periodo: Cuatrimestral

Equipo de Cétedra:
Profesor Adjunto: Lic. Daniel, Martinez.

Aio: 2018

Contenidos Minimos: concepto. Acuiferos o embalse subterraneo. Clasificaciéon del

agua subterranea en acuiferos libres, propiedades hidroldgicas de los materiales.
produccion de agua y capacidad de retencion de los acuifer os libres, pozos artesianos,
movimiento del agua subterrénea. Ensayos de bombeo en acuiferos. rendimiento

seguro
CréditoHorario Total: 100 Horas Cétedras
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Introduccién: la propuesta esta elaborada para optimizar el manegjo del tiempo, recursos y
contenidos teméticos, contemplados en el programa analitico de la asignatura Hidrologia
Subterranea, perteneciente al segundo cuatrimestre del tercer afio de la carrera de licenciado
en hidrogeol ogia, pero sin dgjar de lado laformacién y el aprendizaje de los alumnos.

Este trabajo esta disefiado de manera que las diferentes actividades propuestas y el dominio
de los tiempos cronol dgicos establecidos, puedan ser cumplidos en tiempo y forma durante el
cuatrimestre asignado a la asignatura en cuestion.

Los recursos didacticos y la metodologia de ensefianza-aprendizaje propuesta, le dan a los
contenidos teméticos un caracter tedrico, practico y tedrico-practico, este carécter se pierde o
se desvanece, sino se sabe como se le puede aplicar, por esta razén l6gica en cada unidad

tematica, hay una coexistencia de teoriay de la practica.

Importancia de la asignatura en el Plan de Estudio:

La asignatura Hidrologia Subterranea, es la N°11 en el plan de estudio de la carrera
licenciatura en Hidrogeologia, de acuerdo a la ordenanza 22/95. Esta asignatura es de tercer
ano de la carrera, se dicta en el segundo cuatrimestre y tiene un crédito horario de ochenta
(100) horas cétedras.

Relacion de la asignatura con el perfil profesional esperado:

La determinacion de los parametros hidrogeolégico de un acuifero (permeabilidad,
transitividad y coeficiente de almacenamiento), tipo de acuifero y sus limites, y cauda
optimo de explotacion, sera tarea del hidrogedlogo, ya sea en sondeos de exploracion o
explotacion, determinadas por medio de pruebas de laboratorio con muestra de las
formaciones atravesadas (curvas granulométricas, ensayos con transmisividad etc.), o pruebas
in situs, a través de ensayos de bombeos. Con estos datos que caracterizan una formacion
hidrogeol 6gica, se podra disefiar una captacion eficiente que no dafie su alrededor como su
propia captacion.

Diagnostico

Articulacion con las asignaturas correlativas. La asignatura ha sido planificada, a partir de
los contenidos minimos de la misma, pero tratando de lograr una orientacion integradora de

esta con otras asignaturas de la carrera a través de la incorporacion de nuevos conocimientos,
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gue permitiran integrar, ordenar y desarrollar conductas, actitudes, destrezas y habilidades
adquiridas por los alumnos con anterioridad.

Para lograr esta integracion, se considera desde e punto de vista curricular, los
conocimientos previos que los alumnos deben poseer de las catedras de primer afio, segundo
ano y tercer afio primer cuatrimestre, principalmente en lo referente a los contenidos minimos
de las asignaturas Hidrologia Superficial y Fotogeologia Aplicada, las que aportan en gran
medida los elementos mas importantes que el alumno debe poseer para cursar y aprobar
eficientemente la asignatura Hidrologia Subterranea. Verticalmente desde el punto de vista
curricular ésta cétedra realiza aportes importantes a las Mecanica de Fluidos y al Trabajo

Final, catedras, que se dictan en el cuarto afio de la carrera.

Articulacion con las materias del mismo afio: La articulacién con sedimentologia, se debe

en la determinacion de la porosidad y permeabilidad en laboratorio, el alumno debera realizar

tamizado de muestras de sedimentos y realizar sus curvas granulométricas.

Infraestructura requerida: Aula para las clases tedricas y laboratorio para las clases

précticas.

Objetivos Generales o Propositos.

Durante el dictado de la asignatura, |os propdsitos perseguidos por la catedra son:

Transferir a los alumnos los conoci mientos basicos, para el reconocimiento de los diferentes

tipos de acuiferosy su definicion.

Transferir a los alumnos los conocimientos basicos, para determinar e interpretar los

diferentes parametros hidrogeol 6gicos fundamentales en el movimiento del agua subterrénea.
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Asegurar gue los alumnos puedan identificar y cuantificar con la certeza adecuada en cada
caso, los distintos pardmetros hidrogeol 6gicos que intervienen en el movimiento del agua

subterranea.

Proveer a los alumnos de los conocimientos basicos para la interpretacién de las Ecuaciones
del Flujo Subterraneo.

Proveer a los alumnos distintos tipos de herramientas, para que éste en condiciones de

realizar un andlisis préactico de los problemas asociados a | os distintos tipos de acuiferos.

Que el alumno pueda representar realizar e interpretar mapas Hidrogeol 6gi cos.

M etodologia de Ensefianza:

Las actividades a desarrollar, en el dictado de la asignatura durante el cursado de la misma,
estaran materializadas, sobre la base de clases expositivas, trabajos grupales, trabajos
précticos de campo y trabajos de laboratorio.

Clases Expositivas: serdn desarrolladas por e profesor adjunto de la cdtedra y se
desarrollarédn en forma tedrica con aplicaciones précticas. Los recursos didécticos que se
utilizarén seran principalmente, diapositivasy videos.

Trabajos grupales y/o de laboratorio: se desarrollaran a partir de la unidad N°1 y seran
dirigidas por € profesor Adjunto.

Trabajos préacticos Aulicos: se desarrollaran a partir de la unidad temética N°1 hasta la
unidad N° 7, seran desarrollada por €l profesor adjunto

Trabajo practico de Campo: La cétedra organizard diversa visitas a perforaciones

existentes en la zona, para medir nivelesy caudales de bombeo.

Recur sos didacticos:
La cétedra utilizard |os siguientes recursos para el desarrollo de las clases.

Guia de ejercicios. Si
Guia de trabajos practicos. Si
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Apuntes elaborados ad-hoc. Si

Videos.

Presentacion Power Point u otros. Si

Bibliografia especifica y bibliografia de consulta. Si
Soportes informaticos. Si

Otros: Perforacién equipada con bomba para realizar ensayos de bombeo Cedida por
IPALaR.
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PLAN ANUAL DE ACTIVIDADES DE CATEDRA

PARTE B: Aspectos Curriculares

Sede/Delegacién: Villa Unidn.

Departamento Académico: Ciencias Aplicadas a
la Produccidén, al Ambiente y al Urbanismo
Plan de Estudio Ordenanza N: 22/95

Carrera: Licenciatura en Hidrogeologia
Asignatura: Hidrologia Subterranea

Curso: Tercero, Cuatrimestre: Segundo

Periodo: Cuatrimestral

Equipo de Catedra:
Profesor Adjunto: Lic. Daniel, Martinez.

Contenidos Minimos: CONCEPTO. ACUIFEROS O EMBALSES SUBTERRANEO.
CLASIFICACION DEL AGUA SUBTERRANFA EN ACUIFEROS LIBRES,
PROPIEDADES HIDROLOGICAS DE LOS MATERIALES. PRODUCCION DE
AGUA Y CAPACIDAD DE RETENCION DE LOS ACUIFEROS LIBRES, POZOS
ARTESIANOS, MOVIMIENTO DEL AGUA SUBTERRANEA. ENSAYOS DE
BOMBEO EN ACUIFEROS. RENDIMIENTO SEGURO

Afio: 2018
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UNIDAD N°1: Los Acuiferos o Embalses Subterraneos

Contenidos

Introduccion, definicion de acuifero, acuitardo, acwicludo v acwifugo. Caracteristicas
geologicas generales de los acuiferos: Formaciones geologicas como acuiferos. Parametros
hidrogeologicos fundamentales: porosidad; permeabibidad o conductividad hidraulica,
transmisibilidad, coeficiente de almacenamiento. Tipos de acuiferos: a) Acuiferos libres,
freaticos o no confinados. B) Acuiferos confinados o artestanos. C) Acuiferos
semiconfinados

Practicos Involucrados: N° 1

UNIDAD N° 2: Movimiento del Agua en Medios Porosos

Contenidos

Propiedades Hidrogeoldgicas. Estatica v Dinamica en los medios porosos. Gradiente
Hidraulico. La Ley de Darcy. Ambito de aplicacién de la ley de Darcy. Dimensiones v
unidades de 1a Permeabilidad o conductividad hidraniica. Homogeneidad, heterogeneidad,
1sotropia v anisotropia: Ejemplo. Flujos subterraneos que no siguen ia ley de Darcy. El flujo
subterraneo en medios permeables por figuracion. La estructura de un pozo de bombeo.
Ecuaciones del flujo subterraneo. Potencial de fuerzas v potencial de wvelocidades.
Ecuactones que caracterizan el movimiento del agua subterrinea. Superficies
equipotenciales, travectorias y lineas de corriente

Practicos Involucrados: N° 2
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UNIDAD N° 3: Ecuaciones Basicas Para El Analisis De Los Ensayos
De Bombeo.

Contenidos: Introduccién. Imagen general del flujo radiaj hacia un pozo. Acuiferos

confmados. Acuiferos libres. Acufferos semiconfinados. Acuiferos semilibres v

libres con entrega retardada.

Practicos Involucrados: N°3

UNIDAD N° 4: Representacion Grafica De Los Resultados De Los
Ensayos De Bombeo.

Contenidos

Introduccion. Uso de los graficos de distancia-abatimiento. Representacion de la curva de
abatimiento en grafico semilogaritmico. Grafico de distancia-abatimiento. Uso de los
graficos de tiempo-distancia-abatimiento. Uso de los graficos de tiempo-abatimiento.
Graficos de tiempo-abatimiento en escala logaritmica para diferentes clases de acuiferos.
Grafico de tiempo-abatimiento. Tipo de grificos que es preferible utilizar en el analisis de
los ensayos de bombeo. Reconocimiento del tipo de acuifero a traves de la representacion
grafica de los resultados de los ensayos de bombeo. Identificacion de fronteras
hidrogeologicas a traves de los graficos de tiempo-abatimiento.

Practicos Involucrados: N°4

UNIDAD N° 5: Preparacion Y Ejecucion De Los Ensayos De Bombeo

Contenidos.

Iintroduccion. Objetivos v tipos de pruebas de bombeo. Disefio de la prueba de un
acuifero. Evaluacion del lugar de 1a prueba. Informacion sobre el acuifero. Importancia v
objetivos de la evaluacion previa a la prueba. Realizacion de la prueba: observaciones de
campo. Observacion de los niveles del agua. Medicion del caudal.

Practicos Involucrados: N° 3
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UNIDAD N° 6: Interpretacion De Los Resultados De Los
Ensayos De Bombeo.

Contenido

Introduccion. Determinacion De Las Propiedades De Acuiferos Confinados Y Libres Por
Ensavos A Caudal Constante: Procedimiento Analitico; Procedimiento Grifico. Ejemplos
Tlustrativos De Determinacion De Propiedades De Acuiferos Confinados Y Libres Con
Pruebas A Caudal Constante: Procedimiento analitico; Procedimiento grafico. Determinacion
de las propiedades de acuiferos semiconfinados con ensavos a caudal constante. Ejemplo de

determinacion de propiedades de un acuifero semiconfinado en el caso mas general no lineal.

N°4

UNIDAD N° 7: Bombeos Escalonados

Conienidos

Metodologia general. Escalones con recuperacion. Escalones sin recuperacion. Métodos de
resolucion para el calculo de los coeficientes

Meétodo del tanteo del valor de “n”. Método del tanteo del valor de “A™.

Curvas caracteristicas: Curvas teoricas; Curvas reales; Cambios de régimen laminar a
turbulento.

Punto critico, velocidad critica v caudal maximo a extraer.

Pricticos Involucrados : N°3

UNIDAD N° 8: Representacion De Superficies Piezométricas y
Mapas Hidrogeologicos.

Contenidos

Mapas de superficies piezométricas: Descripcion de como se efectia un inventario de
puntos de agua, Confeccion del mapa de isopiezas, Causas de la fluctuacion de los niveles
del agua en un pozo. Interpretacion v aplicaciones de los mapas de isopiezas, el perfil
hidrogeologico.

Otros tipos de mapas hidrogeologicos
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Programa de trabajos Practicos

Practico N° 1: Analisis Granulométrico

Practico de Laboratorio

Objetivos especificos

Que &l alumno conozca las diferentes series de tamices.

Que el alumno se familiarice con el manejo de muestras, para realizar determinaciones
granulometricas.

Que el alumno aprenda a determinar diferentes diametros medios en diferentes tipos
de materiales heterogeneos.

Desarrollo:

Contemidos:

Eluso de los Tamices en la determinacion de la porosidad de diferentes tipos de materiales
heterogéneos. Los alumnos realizardn andlists granulomeétrico de material sedimentario.
Graficaran sus resultados en papel log -Normal v determinaran el D10, D20 v D80. Practico
de laboratorio que abarcara los contenidos de la unidad N°1 v N2,

Practico N° 2: Movimiento del Agua Subterranea

Practico de Laboraiorio

Objetivos especificos

- Que el alumno aprenda a conceptualizar e interpretar la ley de Darcy en los medios
POrosos.

- Que el alumno aprenda a interpretar las dimensiones v unidades de la conductividad
hidraulica v su relacion con la velocidad del agua subterranea.

Desarrollo:

Contenidos: Determinacion de la gradiente hidraulica, la conductividad hidraulica v la
velocidad del flujo en un medio poroso.

Los alumnos realizaran una modelacion en el laboratorio de la lev de Darcy.

Este practico contempla el contenido de 1a unidad tematica N° 2.
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Practico N°3: Preparacion Y Ejecucion De Los Ensayos De Bombeo

Practico Aulico y de campo.

Objetivos especificos

Que el alumno:

- Pueda diseriar una prueba de bombeo segin los objetivo planteados.

- Pueda adquirir habilidades para medicion de niveles en el pozo v medir candales de
bombeo.

- Desarrollo:

Contenidos: Objetivos v tipos de prusbas de bombeo. Disetio de la prusba de un acuifero.
Realizacion de la prueba: observaciones de campo. Observacion de los niveles del agua
Medicion del caudal.

Los alumnos realizaran las practicas de campo en un pozo de la zona, midiendo niveles v
caudal de explotacion.

Este practico contempla los contenidos de 1as unidades tematicas N°4 y N°5.

Practico N° 4: Interpretacion De Los Resultados De Los Ensayos De
Bombeo y Calculo De Las Propiedades Hidrogeologicas.

Prictico Aulico
Dbjetivos especificos

Que el alumno:
- Pueda distinguir &l tipo de acuifero a través de la curva de ensayo de bombeo.

- Determinar las propiedades hidrogeologicas del acuifero a través de los ensayos de
bombeo.

- Desarrollo:
Contenidos: Los contenidos de este practico pertenecen a la umidad tematica N°7. Los

alumnos deberan utilizar programas computacionales para realizar los graficos de ensayos
de bombeo (Excel, Well. Acufer-tes, etc.), v luego comparar los valores.
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Evaluacion:

Tipos de evaluacion aimplementar:

Inicial:

De proceso:

Final:
Inicia
La propuesta de evaluacion inicial, permitira una recopilacion de informacion que sirva para
re-direccionar las clases en mayor beneficio de los alumnos.

Se propone una guia de preguntas abiertas, que podra ser modificada por el docente o por

sugerencia de los alumnos:

Evaluacion Inicial de Hidrologia subterranea.

Nombre;
Materia:
Edad:

Lugar de donde proviene:

¢Queé saber acerca de lo que trata la Hidrol ogia subterranea?

¢Qué experiencias pudo adquirir en esta carrera?

¢Qué materias les gusta? ¢Por qué?

¢Qué materias no les gusta? ¢Por quée?

¢Qué tema le gustaria profundizar, investigar o debatir en esta catedra?
¢Que préactica de campo le gustaria realizar?

¢Conoce algun software o programa que le gustaria aprender?

¢Algo mas que quiera comentar o sugerir?

La evaluacion procesual se realizara con los distintos instrumentos de evaluacién, que nos
permita mejorar el proceso didéctico y metodol 6gico durante el cursado.
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También se realizara una evaluacion final para determinar si se logro alcanzar |os objetivos
planteados, s los alumnos desarrollaron las capacidades esperadas y por lo tanto S esta en
condiciones de regularizar la materia, seguin régimen de aprobacion.

Instrumentos de Evaluacion:

Prueba escrita: se redlizara este tipo de prueba, cuando se pretenda evaluar, la comprension
conceptual, capacidad de andlisis y sintesis, relacion entre contenidos, dar conclusiones,
buscar estrategia en la resolucién de problemas, etc. Las preguntas seran formuladas de forma
tal, que el alumno pueda volver a revisar los apuntes de clase, revisar conceptos, buscar
informacion en la Web, repasar procedimiento de resolucién de problemas, etc. Tratando que

el aumno memorice lo menos posible.

Prueba Oral: se practicara este tipo de prueba, aprovechado el reducido nimero de alumnos
en esta cdtedra, cuando se tenga que resolver gercicio mateméticos realizado en la pizarra,
donde el docente podra detectar y corregir errores. También se podra combinar con trabajos
de investigacién, donde la mayoria de las preguntas a realizar por €l docente, se las conocera
con antelacion, como asi también el tiempo de exposicion.

Se utilizard un registro o lista con los criterios establecidos o acordados con los alumnos, que

servird para la recopilacion de informacién y asignacion de puntagje.

Pruebas situacionales: consiste en trabajar con datos reales, donde el alumno debe
relacionar la teoria con la préactica e integrar contenidos, en actividades contextualizadas. En
este caso el alumno trabajara con informes de perforaciones realizadas en nuestra provincia,
relacionando informacion de descripcion geoldgica, de perfilae eléctrico y de ensayo de
bombeo para determinar, tipo de acuifero, transmisividad, curva caracteristica del pozo y
caudal optimo de explotacion, (esta actividad se encuentran en secuencia didéctica
correspondiente a ensayo de bombeo).

Criterios de Evaluacion:

Setendréen cuentalo siguiente:

Relacionar teoria con la practica.

Presentar |os trabajos préacticos en tiempo y forma.
Exactitud en los célculos.

Calidad en los trabaj os préacticos, monograficos y exposiciones.
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Resolucion de Problemas.

M etodologia de Evaluacion de los Trabaj os Practicos:

Se realizaran eval uaciones con coloquios de cada uno de |os précticos
El alumno deberd presentar una carpeta con e desarrollo de cada uno de los trabgjos

précticos para su evaluacion.

Régimen de Aprobacion Segun Ord N° 283:

Régimen de Regularizacion:

Tener dos parciales aprobados, en primera 0 en segunda instancia.
Tener el 75% de |os trabaj os practicos aprobados.

Tener un minimo de asistenciade 80 % alas clases tedricasy précticas.

Régimen de Aprobacion de examen final:

Para alumnos regulares, el examen final, serd oral o escrito. Para los alumnos libres, €l

examen final, se tomara de acuerdo a la reglamentacién vigente.

El examen final de hidrologia subterrdnea para alumnos regulares y libres sera realizado bajo
la ordenanza N° 283 (reglamento general de alumnos), disponible en:

https://www.unlar.edu.ar/images/archivos-pdf/reglamentos-alumnos/Ord.-N-283-2003-

Reglamento-General -de-Alumnos. pdf

Para Alumnos Regulare
El a@lumno rendira con el programa vigente a comento del cursado de la cétedra.
Podré optar a sortear tres unidades o ges y elegir uno de ellos para su exposicion, s el
docente lo considera necesario, podra preguntas temas de las unidades sorteadas.
El examen serd de forma oral, pero s € alumno lo desea lo podra hacerlo en forma
combinada, utilizando cualquier medio visual necesario par laexposicion del tema.
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El alumno dispondra de quince (15) minutos previo a su exposicion, para organizar la misma.
Para alumnos Libres

El alumno rendira con el programa vigente al momento del examen.

El examen consistird en dos partes, la primera serd de forma escrita, donde se tendra que
resolver problemas referidos a determinacién de parametro hidrogeoldgicos a través de
ensayo de bombeo, (ver secuencia didéctica correspondiente a ensayo de bombeo). Una vez
aprobada esta instancia, se procedera a examen oral de igual condicién que un alumno

regular.

A tener en cuenta antes, durantey después del examen final.

Contactar al e docente para acordar algunos criterios de evaluaciéon y despegjar todas las
dudas acerca del mismo.

Mantener un buen trato entre docente y alumno durante el examen, a modo de disminuir €l
estrés, manteniendo un buen ambiente de aprendizaje.

Tomar el examen como una instancia mas de aprendizaje, si pudo aprobar el examen, repasar
los temas que no pudo desarrollar a pesar de su acreditacion, esto hard que realice un
aprendizaje permanente. En caso de reprobar la materia, pedir una devolucién al docente ya
sea de forma escrito 0 a menos oral, pensar que esta es una experiencia muy valiosa que nos

[levaraal éxito, s mejoramos |os que nos falta.

Lic. Daniel Martinez
E-mail: danielenero 25@hotmail.com
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Horarios de Clases;

Lunes Marte | Miércoles | Jueves Viernes Sabado

HORAS 10a11:20

TEORICAS |[11:40a12

10 A 11:20

HORAS 11:40a12

PRACTICAS
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Cronograma:
CLASES CLASES CLASESDE
. : EVALUA-
SEMANA | TEORICAS PRACTICAS LABORATORIO
: CIONES
N° Unidad TPL
Horas | TP N° | Horas Horas PARCIALES
N° N°

1 1 1 1

2 1 1 1

3 2 2 4
Examen

4 2 4 2 4 .
parcial

5 3 4

6 3 4

7 4 4

8 4 4

9 5 4

10 5 4 3 4

11 6 4 3 4

12 6 5 3 4

13 7 5 4 5

14 7 5 4 4
Examen

15 8 4 .
parcial

Crédito horario 63 29 8

Total 100
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Anexo |1 Protocolo de la entrevista a egresados

Entrevista a egresados de la Lic. En Hidrogeologia, con €l objeto de megjorar la ensefianza y
aprendizaje en la asignatura Hidrologia Subterranea, perteneciente a la Lic. En
Hidrogeol ogia.

Fecha [/ /

Entrevistado

Guia:

1. Edad

a Entre 25y 30 afios

b. Més de 30 afios
2

¢En qué afio egreso de la carrera?
3.  ¢Ejercesu profesion? ¢En qué drea se desempefia, coméntenos?

4.  Observando el programa de esta asignatura, ¢qué contenidos le resultaron atil en su

trabajo profesional?
5. ¢Qué contenidos o temas agregaria o eliminaria del programa?

6. ¢Redliza 0 ha realizado algun trabajo en la institucion/empresa en la que trabaja o de

forma particular, que pueda aportar a esta asignatura?

7. Segun su experiencia, ¢Cudles de estas competencias personales cree usted que es més
importante desarrollar en el paso por la universidad?
. Liderazgo.
. Aprendizaj e autbnomo.
. Toma de decisiones.
. Resolucién de problemas.
. Andlisis critico.
. Trabajo en equipo.

. Manejo de tecnologia.
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. Adaptabilidad.
8.  ¢Cudes de las anteriores competencias cree que le falté desarrollar?

Andlisis critico.

9. ¢Quéméslegustariaagregar?

MUCHAS GRACIAS.
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Anexo I11: Protocolo de la encuesta a alumnos.
1 cuestionario
Cuestionario para alumnos, de forma de mejorar la ensefianza y aprendizaje de la asignatura,
Hidrologia subterranea.
Fechaa / /
Edad y género.
Entre 18 y 25 afios

1

a

b. Entre 25y 30 afios
c Més de 30 afios

d Masculino Femenino

2 ¢En qué afio curso la asignatura?

Andlisis de los contenidos tedricos y précticos de la catedra, (puede observar e
programa de contenidos de la materia).

3. ¢Cudesfueron los contenidos que le trajeron mayores dificultades en su comprension?
¢Por qué?

5. ¢Considera que las clases précticas han aportado elementos de relevancia en su

formaci6n? Comente.

6. ¢Considera que hay contenidos que ya se vieron en otras materias y se repiten

innecesariamente? Si es asi cudles

En cuanto a la evaluacion (tachar el que no corresponda).
7. ¢Laformay criterios de evaluacion fueron claros desde el principio? si no
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8.  ¢Losenunciados de los examenes fueron claros?

Si No

¢Hubo devoluciones de los exdmenes parciales?

sino

(Se entiende por devolucién, a la informacién que el docente debe dar al alumno sobre su
desempefio y recomendaciones para mejorar su aprendizaje).

10. S yarindio e examen final, ¢tuvo algun tipo de dificultad de comprension o de

aprendizaje para preparar el examen? Comente.

S No
11. ¢Tuvo agan tipo inconveniente emocional para exponer de forma oral su examen final?

Comente.

Peguntas sobr e los apuntes de esta asignatur a:
12. ¢El materia de lectura y bibliografia le resultd comprensible para preparar esta
asignatura. Si larespuesta es negativa diga ¢por qué?

13. ¢Los medios audiovisuales le ayudaron a comprender 10s contenidos de esta asignatura?
épor qué?

14. ¢Qué mas puede aportar para mejorar la ensefianzay aprendizaje de esta asignatura?

MUCHAS GRACIAS
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Anexo | V: Entrevistas
Entrevista a egresados de la Lic. En Hidrogeologia, con el objeto de mejorar la
ensefianza y aprendizaje en la asignatura Hidrologia Subterrénea, perteneciente a la
Lic. En Hidrogeologia.
Fecha: 24/09 /18
Entrevistado 1.
Guia:
1. Edad
a Entre 25y 30 afios
b. Més de 30 afios X
2. ¢Enquéafio egreso de la carrera?
2012
3. ¢Fjerce su profesion? ¢En qué érea se desempefia, comentenos?
Si, Desde agosto del 2012 en el &rea de medioambiente y mineria para una empresa

privada llamada, Hidroar s.a.

4.  Observando el programa de esta asignatura, ¢qué contenidos le resultaron Util en su
trabajo profesional?

Preparacion y gjecucion de ensayo de bombeos e interpretacion de los mismos.

5. ¢Qué contenidos o temas agregaria o eliminaria del programa?
Agregaria: Ensayo de bombeos escal onados.
Exploracion y explotacion de acuiferos en medios sedimentarios y medios fracturados.
6. ¢Rediza o ha realizado algun trabgo en la institucion/empresa en la que trabagja o de
forma particular, que pueda aportar a esta asignatura?

Si, Mangjo de software aplicado ala hidrologia.

7. Segun su experiencia, ¢Cudles de estas competencias personales cree usted que es méas
importante desarrollar en el paso por la universidad?
. Liderazgo.
. Aprendizaj e auténomo.

. Toma de decisiones. (Este esimportante).
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. Resolucién de problemas.
. Andlisis critico.
. Trabajo en equipo.
. Manejo de tecnologia.
. Adaptabilidad.
8.  ¢Cudes de las anteriores competencias cree que le falté desarrollar?
Manejo de tecnol ogia.
9. ¢Quémaslegustaria agregar?
Esta asignatura deberia ser anual, donde permita agregar més unidades y desarrollar las

mismas con mayor profundidad.

MUCHAS GRACIAS
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Entrevista a egresados de la Lic. En Hidrogeologia, con €l objeto de meorar la
ensefianza y aprendizaje en la asignatura Hidrologia Subterranea, perteneciente a
LaLic. en Hidrogeologia.

Fecha: 26/09 /2018

Entrevistado 3.

Guia:

1. Edad: 36 afios

a. Entre 25y 30 afios

b. Mas de 30 afios

2. ¢En qué afio egresd de la carrera?

En el 2012

3. ¢Ejerce su profesion? S

-¢En qué &rea se desempefia, coméntenos?

Desde los 6 afios que he egresado, he desempefiado 3 afios en €l area de control en la
gecucion de perforaciones de agua ante proyecto, perfilge eléctrico, disefio de
entubacion, desarrollo y ensayo de bombeo del pozo, andlisis fisico quimico.
Relevamientos de terrenos de erosion y/o inundabilidad para la gecucién de viviendas y
otros, delimitacion de linea de ribera en cauces de rios y control de estaciones
meteorolégicas y 3 afios y en control de diques de 12 dique en toda provincia del La
Rioja

4. Observando € programa de esta asignatura, ¢gqué contenidos le resultaron
atil en su trabajo profesional?

De acuerdo a mi experiencia la asignatura en el marco “tedrico” esta bastante bien,
aunque cuando curse no se dio todo el programay tuve gque re ver algunos temas, si se
dictaratodo el programa el alumno podriatener més conocimiento afin del tema.

Y que laasignatura sea anual y de manera podra detallar mas cada unidad tebrico — practico.

5. ¢Qué contenidos o temas agregaria o eliminariadel programa?

Los contenidos de la asignatura que agregaria son que existe Software para andlisis de
acuiferos, que son de uso libre y otros que tienen un costo, pero que deben ser detallado
parael conocimiento del alumno.

6. ¢Readliza o harealizado algun trabajo en lainstitucién/empresaen la que
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trabaja o de forma particular, que pueda aportar a esta asignatura?
En cuanto a mi experiencia, me ha tocado trabgjar en temas como cegado de pozos que
en la provincia de La Rioja no existe reglamento que detalle como se redliza y creo
conveniente que se puedainsertar en esta asignatura o en la catedra perforaciones.
7. Seglin su experiencia, ¢Cuéles de estas competencias personales cree usted que es mas
importante desarrollar en el paso por la universidad? Tachar con x
* Liderazgo
* Aprendizaje auténomo.
» Toma de decisiones
* Resolucion de problemas
* Anélisis critico
* Trabajo en equipo
 Manejo de tecnologia.
» Adaptabilidad
8. ¢Cudles de las anteriores competencias cree que le falto desarrollar?
Liderazgo, trabajo en equipo.
9. ¢Qué mas le gustaria agregar?
De acuerdo a mi experiencia a cursar esta hermosa carrera he visto que falto méas
préctica de campo.
MUCHAS GRACIAS.
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Entrevista a egresados de la Lic. En Hidrogeologia, con el objeto de mejorar la ensefianza y
aprendizaje en la asignatura Hidrologia Subterrénea, perteneciente a la Lic. En
Hidrogeol ogia.

Fecha: 24 /09 /18

Nombrey Apellido (opcional):

Guia:

1. Edad

[ Entre 25 y 30 afios

' Mas de 30 afios

2. ¢Enqué afio egresd de la carrera?
2014
3. ¢Ejerce su profesidn? ¢En qué drea se desempefia, coméntenos?
Si,
Coordinacion de estudios hidrogeoldgicos en Instituto Provincial del Agua (IPALAR).

Ayudante de cdatedra en la carrera de Geologia (UNLaR), en la asignatura, Fotogeologia y
Teledeteccién.

Dir. Técnico de perforaciones para la explotacién de agua subterranea.

4. Observando el programa de esta asignatura, ¢qué contenidos le resultaron util en su trabajo
profesional?

Conceptos nada mas.
5. ¢Qué contenidos o temas agregaria o eliminaria del programa?
Agregar: Ensayo de bombeos escalonados.
6. ¢Realiza o ha realizado algtn trabajo en la institucién/empresa en la que trabaja o de forma
particular, que pueda aportar a esta asignatura?
Si, Ensayos de bombeo a caudal constante y escalonado en perforaciones de agua.

7. Segln su experiencia, ¢Cudles de estas competencias personales cree usted que es mas
importante desarrollar en el paso por la universidad?

Liderazgo.
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Aprendizaje auténomo.
Toma de decisiones.

Resolucién de problemas.

Andlisis critico.
Trabajo en equipo.
Manejo de tecnologia.
Adaptabilidad.

Todas son importantes.

8. ¢Cudles de las anteriores competencias cree que le falté desarrollar?

Analisis critico.

9. ¢Qué mas le gustaria agregar?
Realizar mas practicas de campo tanto en esta asignatura como en la carrera.

MUCHAS GRACIAS.
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Anexo V: Encuestas
1 cuestionario
Cuestionario para alumnos, de forma de meorar la ensefianza y aprendizaje de la
asignatura, Hidrologia subterranea.
Fecha: 28/ 11 /2018
1. Edady género.
Entre 18y 25 afios
[ Entre 25y 30 afios
[ Més de 30 afios
Masculinox Femenino [
2. ¢Enqué afio curso laasignatura?
2018

Andlisis de los contenidos tedricos y précticos de la catedra, (puede observar e
programa de contenidos de la materia).
3. ¢Cudles fueron los contenidos que le trgjeron mayores dificultades en su comprensién?

¢Por qué?

————— no tuve problema con los contenidos dados

4. ¢Qué contenidos o temas o motivaron paraampliar informacion fuera de clases?

----l0 temas de medicién de pozos y comportamiento del agua subterranea ----------------------

5. ¢Considera que las clases practicas han aportado elementos de relevancia en su
formacién? Comente.

----el armado de magueta y puesta en marcha de la misma del sistema de bombeo en un pozo

6. ¢Considera que hay contenidos que ya se vieron en otras materias y se repiten

innecesariamente? Si es asi cudles

En cuanto ala evaluacion (tachar €l que no corresponda). Si NO

7. ¢Laformay criterios de evaluacion fueron claros desde el principio?
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S

8. ¢Losenunciados de los exdmenes fueron claros?

s

9.  ¢Hubo devoluciones de |os exdmenes parciales?

S|

(Se entiende por devolucion, a la informacion que e docente debe dar a alumno sobre su
desempefio y recomendaciones para mejorar su aprendizagje).

10. S yarindio e examen final, ¢tuvo agun tipo de dificultad de comprension o de

aprendizaje para preparar el examen? Comente.

------ todavia no eh rendido el examen final
11. ¢Tuvo agun tipo inconveniente emocional para exponer de forma oral su examen final?

Comente.

Peguntas sobr e los apuntes de esta asignatura
12. ¢El materia de lectura y bibliografia le resultd comprensible para preparar esta
asignatura Si larespuesta es negativa diga ¢por que?

S I

13. ¢Los medios audiovisuales le ayudaron a comprender los contenidos de esta asignatura?
épor qué?
. --Si

14. ¢Qué més puede aportar para mejorar la ensefianza y aprendizaje de esta asignatura?

MUCHAS GRACIAS
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Cuestionario para alumnos, de forma de megorar la ensefianza y aprendizaje de la

asignatura, Hidrologia subterranea.

Fecha: 25 / 09 / 2018

1. Edady género.

[~ (Entre 18y 25p¥i0s)

[ Entre 25y 30 afios

[ Més de 30 afios

Masculind" Femenino ™ iJ

2. ¢Enqué afio curso la asignatura?

En 2016 )

Anadlisis de los contenidos tedricos y practicos de la catedra, (puede observar €

programa de contenidos de la materia).

3. ¢Cudles fueron los contenidos que le trajeron mayores dificultades en su comprension?
¢Por qué?

------- no vimos muchos contenidos del programa, tuvimos pocas clases y falto mucho por

T

4. ¢Qué contenidos o temas o motivaron para ampliar informacion fuera de clases?
————————————————— lo que es la parte de bombeo, me gusto mucho y eso me motivo a buscar méas

informacion, ademés de reafirmar conceptos que no habian quedado claro en clases -----------

5. ¢Considera que las clases practicas han aportado elementos de relevancia en su

formacion? Comente.

6. ¢Considera que hay contenidos que ya se vieron en otras materias y se repiten
innecesariamente? Si es asi cuéles
------ creo que es bueno reavivar algunos conceptos, No creo que este de mas un repaso, esto

ayuda a dgjar mas en claro todo. e IR S e e e
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En cuanto ala evaluacion (tachar € que no corresponda).

7. ¢Laformay criterios de eval uacion fueron claros desde el principio?

£s} No

8. ¢Losenunciados de los examenes fueron claros? S
Ne

9. ¢Hubo devoluciones de |os examenes parciales?
(Se entiende por devolucién, a la informacién que el docente debe dar al alumno sobre su
desempefio y recomendaciones paramejorar su aprendizaje). Si

10.Si ya rindi6 el examen fina, ¢tuvo agun tipo de dificultad de comprensién o de

aprendizaje para preparar el examen? Comente.

---------- todavia no rindo € examen final

11. ;Tuvo agun tipo inconveniente emocional para exponer de forma oral su examen final?
Comente.

e aun no
rindo €l final

Peguntas sobr e los apuntes de esta asignatur a:
12. ¢El materia de lectura y bibliografia le resultd comprensible para preparar esta

asignatura Si larespuesta es negativa diga ¢por que?

13. ¢Los medios audiovisuales le ayudaron a comprender |os contenidos de esta asignatura?
épor qué?
---------------- fue una buena ayuda, complementar un poco més en tema de contenidos

14. ¢ Qué més puede aportar para mejorar la ensefianza 'y aprendizaje de esta asignatura?
Creo que hace falta mucha mas salida de campo, mas parte practica cuando curse la materia
no tuvimos muchas clases ni tedricas ni practicas, trate de hacer las clases més dinamicas, es

una asignatura muy linday que la explique desde una computadora no ayuda mucho.

MUCHAS GRACIAS
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Cuestionario para alumnos, de forma de meorar la enseflanza y aprendizaje de la
asignatura, Hidrologia subterranea.

Fecha: 07 /12 /15

1. Edady género.

M Entre18 y 25 afios
' Entre25 y 30 afios
I Mas de 30 afios

Masculino™ Femenino ™

2. ¢Enquéafio curso laasignatura?

Andlisis de los contenidos tedricos y practicos de la catedra, (puede observar €
programa de contenidos de la materia).

3. ¢Cudes fueron los contenidos que le trajeron mayores dificultades en su comprensién?
¢Por qué?

4.  ¢Qué contenidos o temas o motivaron paraampliar informacion fuera de clases?

------ --acuiferos, como se comportan y como estén
01 1110810 S ——— -

5. ¢Considera que las clases practicas han aportado elementos de relevancia en su

formacion? Comente.

------ si, cada afio debe realizarse mas précticas----------------

6. ¢Considera que hay contenidos que ya Se vieron en otras materias y se repiten
innecesariamente? Si es asi cudles

——————————————————————— no, 1o visto fue algo nuevo----

En cuanto a la evaluacion (tachar el que no corresponda).

7. ¢La formay criterios de evaluacion fueron claros desde el principio? Si Ne
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8. éLos enunciados de los exdmenes fueron claros? Si Ne
9. ¢Hubo devoluciones de los exdmenes parciales? Si Ne

(Se entiende por devolucidn, a la informacién que el docente debe dar al alumno

sobre su desempefio y recomendaciones para mejorar su aprendizaje).

10. Si ya rindié el examen final, étuvo algun tipo de dificultad de comprensién o de

aprendizaje para preparar el examen? Comente.

no

11. éTuvo algun tipo inconveniente emocional para exponer de forma oral su examen final?

Si No Comente.

Peguntas sobre los apuntes de esta asignatura:

12. ¢El material de lectura y bibliografia le resulté comprensible para preparar esta

asignatura Si Ne Silarespuesta es negativa diga épor qué?

13. éLos medios audiovisuales le ayudaron a comprender los contenidos de esta

asignatura? Si Ne épor qué?

——————————————— porque es una manera mas facil de aprender, debido a que se
visualizando imdgenes o videos los contenidos se adquieren mas faciles y con mayor

rapidez

14. ¢éQué mas puede aportar para mejorar la ensefianza y aprendizaje de esta asignatura?

Las clases deben tener mucha practica, donde cada uno de los contenidos dados se

relacionen con la practica.
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MUCHAS GRACIAS

Cuestionario para alumnos, de forma de mejorar la ensefianza y aprendizaje
de la asignatura, Hidrologia subterranea.
Fecha: 28 /08 /18

1. Edad y género.

M Entre 18 y 25 afios
I Entre 25 y 30 afos
7 Mas de 30 afios

Masculinor Femenino &

2. ¢En qué afio curso la asignatura?
2015

Analisis de los contenidos tedricos y practicos de la catedra, (puede observar el programa de
contenidos de la materia).

3. ¢Cudles fueron los contenidos que le trajeron mayores dificultades en su comprension? ¢Por qué?

-------------- los que tuve dificultad fueron, ecuaciones o procesos analiticos y graficos para la

resolucién de problemas

4. ¢Qué contenidos o temas lo motivaron para ampliar informacién fuera de clases?
5. éConsidera que las clases practicas han aportado elementos de relevancia en su formacién?
Comente.

---si, porque lleva a la practica la teoria, te ensefa y prepara para resolver cualquier tipo de

improvisto que pueda surgir

6. éConsidera que hay contenidos que ya se vieron en otras materias y se repiten
innecesariamente? Si es asi cudles

——————— si hay contenidos y conceptos que se repiten, pero no lo considero innecesarios, sino lo
contrario, porque afirma los conocimientos y ayudan a la comprension de los nuevos

conceptos, como los acuiferos, la ley de Darcy, porosidad y permeabilidad

En cuanto a la evaluacion (tachar el que no corresponda).
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10.

11.

12.

13.

14.

¢éLa forma y criterios de evaluacion fueron claros desde el principio? Si Ne
éLos enunciados de los exdamenes fueron claros? Si Ne
¢Hubo devoluciones de los exdmenes parciales? Si Ne

(Se entiende por devolucidn, a la informacion que el docente debe dar al alumno sobre su
desempefio y recomendaciones para mejorar su aprendizaje).

Si ya rindié el examen final, ¢tuvo algun tipo de dificultad de comprensién o de aprendizaje
para preparar el examen? Comente.

¢Tuvo algun tipo inconveniente emocional para exponer de forma oral su examen final?  Si
No Comente.

Peguntas sobre los apuntes de esta asignatura:

¢El material de lectura y bibliografia le resulté comprensible para preparar esta asignatura Si
Ne Sila respuesta es negativa diga ¢ por qué?-

éLos medios audiovisuales le ayudaron a comprender los contenidos de esta asignatura? Si

Ne épor qué?

----porque es un complemento que ayuda a la comprension

¢Qué mas puede aportar para mejorar la ensefianza y aprendizaje de esta asignatura?

MUCHAS GRACIAS

68



UNIVERSIDAD NACIONAL DE MAR DEL PLATA - FACULTAD DE HUMANIDADES

Propuesta de megjora del plan curricular dela asignatura Hidrologia Subterranea

UNIVERSIDAD NACION AL DE MAR DEL PLATA - FACULTAD DE HUMAMNIDADES,
Especializaciin en Docencia Universitaria,
Caniel Martinez

Cuestionario para alumnos, de forma de mejorar la ensefanza y aprendizaje

de la asignatura, Hidrologia subterranea.
Fecha: | |

1. Edad y género.
a [ Entre 18 y 25 afios
b. MEntraEEyBﬂaﬁus
c. T Masde 30 afios

d. Mas-l:ulinu"Famanim O
2, ¢ En qué afo cursd la asignatura?
2018
Analisis de los contenidos tedricos y practicos de la catedra, (puede
observar el programa de contenidos de la materia).

2. L Cudles fueron los contenidos gue le trajemmn mayores dificultades en su

mmﬂrensiﬁn? & Porgua’? o :
lgunos contenidos que me dificultaron fueron el método de calculo

—Walton y hantus Por gue no comprendia bien el proceso
4, 4 Qué contenidos o temas o motivaronpara ampliar informacién fuerm de

clases?

El comportamiento de los acuiferos, confinado, semi - confinado, libre.

B ; Considera que las clases practicas han aportado elementos de relevancia

en su formacion? Comente. s _
Los contenidos aplicados en una practica de laboratorio sobre una

magueta en la cual se mostro el desplazamiento del agua subterranea ,
recarga del acuiteroc y perforacion| extraccion del agua subterranea)
6. .a'_Eﬂr'ISHErE gue hE},r contenidos Que ya se vigron en otras materias Y &
repiten innecesariamante ? Si es asl cudles
---Hay contenidos que ya se vieron en atras materias y repetitlos es pecesario
Para la mejor comprension de la materia,

En cuanto a la evaluacién (tachar el que no corresponda),
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10,

11.

12,

13.

14,

UNIVERSIDAD N ACIOMAL DE MAR DEL PLATA - FACULTAD DE HU MAMIDADES,
Especializackin en Docencia Universitaria,
Daniel Martinez

¢La forma y criterios de evaluacian fueron claros desde el principio? [Si Nig
4 Losenunciados de los examenes fueron claros? m

{Hubo devoluciones de los examenes parciales? Si Ng

(Se antiende pordevolucian, a la informackn que el decante debe dar al alumno sobre su
desampefio y mcomendaciones para majorar su aprendizaja).

Si ya rindio el examen final, ;tuvo algln tipo de dificultad de comprension o

de aprendizajepara preparar el examen? Comente.
Adn no rindo el examen final,

& Tuvo algin tipo inconveniente emocional para exponer de forma aral su
examen final?SiNd Comente.

Peguntas sobre los apuntes de esta asignatura;

& El material de lectura y bibliografia le resultd comprensible para preparar
esta asignatura m Si la respuesta es negativa diga ; por

qué?

¢ Los medios augiovisuales le ayudaron a comprender los contenidos de esta

asignatura? Lpor qué?
Siayudaron a comprender mejor los contenidos dado a que por ahi se

complica dimensionar todo lo que expresa los contenidos,

£0ué mas puedse aportar para mejorar la ensefianza v aprendizaje de esta

asignatura? disefar diferentes composiciones estratigraficas del sub suelo

a
nara comnrender menr el desnlazamiento del ahna subterranea

MUCHAS GRACIAS
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1.

UMIVERSIDAD NACIOM AL DE MAR DEL PLATA - FACULTAD DE HUMAMIDADES.,
Especializacion en Docencia Universitaria,
Danlel Martinez

Cuestionario para alumnos, de forma de mejorar la ensefanza y aprendizaje
de la asignatura, Hidrologia subterranea.

Fecha: or/0n/2018

Edad y génaro,
a, [ Entre 18 y 25 afos
b. ' Entre 25 y 30 afios
c. &' Mas de 30 afios

d. Masculina™ Femenino IF
4 En que ano curso la asignatura?
2014
Analisis de los contenidos tedricos y practicos de la catedra, (puede
observar el programa de contenidos de la materia).

4 Cudles fueron los contenidos que le trajeron mayores dificultades en su
comprension? ,Porqué?

ley de Darcy, debido al defictaro manejy matemanco adguirido

A Qué contenidos o temas lo motivaronpara ampliar informacién fuera de

clases?
Las comanidas an los qua necesila buscar mas infomaacdn lueran las daliciones mas usadas y

la representaciin grafica de s ensayos de bombeo segun distinios autares,

¢ Considera que las clases practicas han aportado elementos de relevancia
&n su formacion? Comente,

1,58 ghignzd mas alaung de kos conogimienios visios en clases, pang B @ 5ig

benelkioso baber lenido mas clases priclicas, mias salidas v conlacio con siuaciones reales

¢ Considera gue hay contenidos que ya se vieron en otras materias y se

repiten innecesariamente? 5ies asl cudles
silbien hay conlenidos que son visias S0 oltes MalRnas. como s de launded 1 nem ng considen
QuE SEAN INNeCESaras, sing mas bien un punto de partida para & desamallo de la catedra

En cuanto a la evaluacién (tachar el que no corresponda).
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10.

1,

12,

13.

14.

UNIVERSIDAD M ACION AL DE MAR DEL PLATA - FACULTAD DEHUMANIDADES.
Especializacikan en Docencia Universitaria,
Daniel Martinez

¢ La forma y criterios de evaluacion fueron claros desde el principio? [Si Ng 5!
. Los enunciados de los examenes fueron claros? EI Mo Sl

4 Hubo devoluciones de los examenes parciales? Si Nﬂ g|

(S& entiende por devolucion, a la informackin que e docente debe dar al alumno sobre su
dasampefio y mcomendacianes para mejorar su aprandizaje).
Si ya rindio el examen final, ;tuvo algln tipo de dificultad de comprension o

de aprendizajepara preparar el examan? Comente,
Si, me cosid armar un buen apunie que sea compransinle a la hara da estudiar, debido a la enorma

informacidn buscada por no comprender algunos conceptos que no quedaron claros en clase,

¥ poder reforzar los comenidas vistos.

¢ Tuvo algun tipo incorveniente emacional para exponer de forma oral su

examen final?[SiNd Comente. s
Como en todo examen, los nenvios son & factor emocional que nos puede hacer fallar incluso

&n los contenidos mas faciles v en algunos, la faha de seguridad.

Peguntas sobre los apuntes de esta asignatura:
¢ El material de lectura y bibliografia le resultd comprensible para preparar

esta asignatura [Si Nd 5i la respuesta es negativa diga 4 par
qué? WO Parsonalmante, me resulld dificll su compransidn, quizés necesitaba térmings y concaplos

més rebuscados para poder entenderios, lo que me Bevd a buscar méas intormacion de otras

fuentes.

¢ Los medios audiovisuales le ayudaron a comprender los contenidos de esta

asignatura? Lpor qué? S

Cuslquier medio o hemamienia que ayude a agilzar s comprensian de los iemas desarrliados
lavarace mucha 5 una mejor inlemielacion de los mismos, sean gralicos, videos, software
£ Qué mas pueds aportar para mejorar la ensefianza y aprendizaje de esta

asignatura?

En mi apinian erea gue deberia de lenar mas clases praclicas, con mas salidas, incluso incamarar

nuevas metodologla de ensefanza, como el uso de software especifico que pueda ser wiilizado en campa
o que resube (il para la mejor comprensian de los datos obtenidos, que ks alumnos sepan desamollano en un

futura,

MUCHAS GRACIAS
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UNIVERSIDAD MACIONAL DE MAR DEL PLATA = FACULTAD DE HUMANIDADES.
Especializacion en Docencia Universitaria,
Daniel Martinez

Cuestionario para alumnos, de forma de mejorar la ensenanza y aprendizaje
de la asignatura, Hidrologia subterranea.
Fecha: 4 112/2018

1. Edad y génerao.
+ [ Entre 18 y 25 afios
s [ Entre 25 y 30 afos

« [ Mas de 30 afos

+ Masculino [{ Femenino [

2, & En qué ano curso la asignatura?
Curse en 2018,

Analisis de los contenidos tedricos y practicos de la catedra, (puede
observar el programa de contenidos de la materia).

3 ¢ Cuales fueron los contenidos que le trajeron mayores dificultades en su
comprensién? JPor qué?

* Lo gue me trajo problema fue utilizar Excel porque algunas formulas
son dificiles.

4, £ Cue contenidos o temas lo motivaron para ampliar informacion fuera de
clases?

+« Los contenidos que me motivaron a ampliar informacion fueron los
de la unidad N™1.

5. ¢ Considera gue las clases practicas han aportado elementos de relevancia
&n su formacion? Comente.

= Silas clases practicas fueron de mucha ayuda para poder determinar
datos con mayor exactitud como por ejemplo determinar como
reacciona un pozo en un ensayo de bombeo.
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. £ Considera que hay contenidos que ya se vieron en otras materias y se
repiten innecesariamenta? Si es asi cuales

« Mo, lodos los contenidos de la materia son de importancia.

En cuanto a la evaluacién (tachar el que no corresponda).

1

UNIVERSIDAD MACIONAL DE MAR DEL PLATA - FACULTAD DE HUMAMNIDADES.
Especializacion en Docencia Universitaria.

Daniel Martinez

7. ¢ La forma y criterios de evaluacion fueron claros desde &l [S'I' Nul
principio? Ei

8. ¢ Los enunciados de los examenes fueron claros? [si Si Nol

9, 4 Hubo devolucionas de los exdmenes parciales? Ei |Si Nn]

{Se enliande por devolucan, a la informaciin que el docente debe dar al alumno sobre su
desempeiio y recomendaciones para mejorar su aprendizaje).

10, i ya rindid el examen final, ; tuvo algun tipo de dificultad de comprension o
de aprendizaje para preparar @l examen? Comente,

Mo rendi examen final.

11. 4 Tuvo algdn tipo inconveniente emocional para exponer de forma oral su

examen final? Si NaCu mente,

Peguntas sobre los apuntes de esta asignatura:
12. & El material de lectura y bibliografia le resultd comprensible para preparar
esta asignatura Si la respuesta es negativa diga ; por qué?

5 me resulto comprensible,
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13. ¢ Los medios audiovisuales le ayudaron a comprender los contenidos de

esta asignatura? ;por qué?

Si me ayudaron, porgue los dibujos me ayudaron a comprender mejor los
temas.

14. ¢Qué mas puede aportar para mejorar la ensefianza y aprendizaje de esta

asignatura?

Que haya mas salidas de campo, esto ayudara a desarrollarnos mejor

cuando ejerzamos nuestra profesion.
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Anexo VI: Secuencia didactica Hidrologia Subterranea.

1. Introduccion
Esta secuencia didactica se presenta como un conjunto de actividades, organizadas en tres

momentos: inicio, desarrollo y cierre.

En e inicio se desarrollardn actividades que te permitiran identificar y recuperar las
experiencias, los saberes, las pre concepciones y 10s conocimientos que ya han adquirido a
través de la formacion, los mismos te ayudarédn a abordar con facilidad el tema que se
presente en la etapa siguiente, como es e desarrollo; en esta parte deberas realizar
actividades que introducen nuevos conocimientos, con actividades que se iran complejizando
gradualmente, donde deberds utilizar herramientas informéticas con ayuda del docente.
Posteriormente se encuentra el momento

de cierre de la secuencia didéctica, donde integraras todos |os saberes que adquiriste en las

actividades deinicio y desarrollo.

2. Propositos:
* Reconocer e identificar datos y graficos pertinentes a los ensayos de bombeo.
* Aplicar herramientas informéticas para la resolucion de problemas en los ensayos de

bombeo.

Cuantificar los pardmetros hidrogeoldgicos a través de ensayos de bombeo.
3. Objetivos.

Que el alumno:

« Dise fie una prueba de bombeo segun los objetivo planteados.

* Adquiera habilidades para medir niveles en el pozo y caudales de bombeo.
» Maneje distintos software que se utilizan en hidrologia subterranea.

» Distinga el tipo de acu ifero através de la curva de ensayo de bombeo.

* Determine las propiedades hidrogeoldgicas del acuifero a través de los ensayos de bombeo.

4. Contexto Institucional:

La sede universitaria Villa Unién es una institucion nueva, (31 afios), caracterizada por tener
carreras Unicas acorde a su territorio de influencia, este es el caso delaLic. en Hidrogeol ogia,
creada en 1994 como la primera carrera de grado en latino-Ameérica, llevando esto a tener
alumnos provenientes de otras provincias y también de su zona de influencia, con su

heterogeneidad cultural, que debera ser tenido en cuenta por €l equipo de catedra a momento
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de planificar, llevar adelante la clase y realizar todo tipo evaluacion, dando la posibilidad al
alumno que pueda elegir e lugar donde redlizar su trabgjo de campo, de forma que sea
significativo y de su interés.

5. Saberes Previos:

Con respecto aladisciplina

Hidraulica General: Aforos de aguay Pérdidas de cargas en tuberias.

ConrespectoalasTIC.

* Microsoft Office Excel: realizar tablasy gréficos de XY (dispersion).

* Navegar en Internet.

6. Contenidos Generales: Eje, Ensayo de Bombeo.

Preparacion Y Ejecucién De Los Ensayos De Bombeo: Informacion sobre el acuifero.
Importancia y objetivos de la evaluacion previa a la prueba. Realizacién de la prueba
observaciones de campo. Observacion de los niveles del agua. Medicién del caudal.
Interpretacion De Los Resultados De Los Ensayos De Bombeo: Determinacion De Las
Propiedades De Acuiferos Confinados Y Libres Por Ensayos A Caudal Constante y por
recuperacion.

Bombeos Escalonados: Metodologia general. Escalones con recuperacion. Escalones sin
recuperacion. Métodos de resolucion para el calculo de los coeficientes

Método del tanteo del valor de “n”. Método del tanteo del valor de “A”.

Curvas caracteristicas. Curvas tedricas, Curvas reales, Cambios de régimen laminar a
turbulento. Punto critico, velocidad criticay caudal méximo a extraer.

Como contenido transversal setrabgjarael uso delasTIC.

6.1. Fundamentacion epistemol dgica
La hidrologia subterrénea estudia el agua subterranea, los tipos de acuiferos, las propiedades

Hidraulicas (permeabilidad, transmisividad y coeficiente de almacenamiento.
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La hidrologia subterrdnea moderna nace con Pierre Perrault en el siglo XVII, comienzo de
una era de la hidrologia experimental, donde present6 su trabajo “De | origine des fontaines”,
un balance hidrico de acuerdo alalluvia caida en la cuencay el escurrimiento del rio.

En estos Ultimos ciento cincuenta afios, la hidrologia subterranea ha seguido dos lineas
paralelas més 0 menos conectadas; La primera ha sido €l estudio entre la relacion entre la
geologiay €l agua del subsuelo, desarrollada por los gedlogos; La segunda, la aplicacion de
las leyes de la fisica para deducir el movimiento del agua subterrénea, llevada a cabo por
ingenieros, (esta asignatura esta enfocada principalmente por la segunda linea o enfoque,
dado que realiza determinaciones y cuantificaciones, pero también utiliza la primera corriente
para realizar interpretaciones cualitativas para complementar la primera). En 1.856, €
ingeniero francés Henry Darcy justifico la ley o férmula matemética que justifica el
movimiento del agua subterranea en régimen laminar, como también, la ecuacion para el
calculo de pérdida de carga debido a la friccion en tuberias, conocida como ecuacion de
Darcy-Weibasch, ambas base de |as teorias actuales en este campo de estudio.

En 1935 Theis (EE.UU.), publico e método de determinacién de transmisividad y
coeficiente de almacenamiento en acuiferos libres y confinados, que posteriormente, Jacob la
simplificaria para mejor mango en el campo, en 1.946.

Como vemos esta asignatura tiene una fuerte orientacion hacia la cuantificacion a través de
leyes fisicas-matematicas, que demandan actividades que permitan relacionarlas con la
préctica, de interpretaciones cudlitativas de los problemas, que se relacionen las
determinaciones cuantitativas con informacion geoldgicay geofisica de una perforacion en la

resolucion de problemas.

Clase N° 1.

Ensayo de bombeo a caudal constante.

Tiempo estimado: 150 minutos.

Espacios: Aula de la sede universitaria.

Recursos didéacticos: Proyector y pantalla, Pizarray red inaldmbrica de Internet.
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Apertura: en esta clase se pretende acordar con los alumnos la forma de trabagjar en clase, la
forma de evaluar, las posibilidades de vigjes para las practicas de campo y por Ultimo la

posibilidad de contar con software libres utilizados en los ensayos de bombeo.

Se pretende trabajar colaborativamente en forma grupal, 10s casos seran reales y de nuestra

zona, de forma que sean significativos para el alumno.

También en esta clase se pretende recuperar lo que los alumnos saben sobre el temay buscar

informacién pertinente en la Web.

Para la actividad de inicio se presentara un video que es impactante, se trata de El acuifero

Guarani, paratrabagjar conocimientos previos.

Actividad N° 1: Luego de ver el video, responder € siguiente cuestionario y comentar con

Sus comparieros.

Sergioayusto. subido18 de septiembre de 2008. Acuifero Guarani - Parte 1 de 2. Recuperado
de:

https://www.youtube.com/watch?v=iKHbf1qb8qY

1. ¢De qué setrata el video?

2. ¢Qué conceptos puede recuperar en este video?

3. ¢Qué eslo que mas le impact6?
4. ;Cudl esel papel del hidrogedlogo segun €l video?
5. ¢Qué maés le gustaria comentar sobre el video?

6. Puesta en comUn entre todos.

Desarrollo

Luego de esta introduccion teorica-conceptual vamos a analizar un ensayo de bombeo a
caudal constante, el docente a través de la demostracién y la observacién realizard tablas y
gréficos utilizando el programa Excel, el alumno podra seguir €l procedimiento en la pantalla

del proyector de clase.
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En formaindividual y con ayuda del profesor, realizar el Ejemplo 1,
http://hidrol ogia.usal .es/practicas/confinado/Jacob  EXPLICACION. pdf

Y redlizar las siguientes consignas.
Fuente: F. Javier Snchez San Roman. Hidrologia.usal.es. Universidad de Salamanca
(Espaiia).
Opcion 1.
» Redlizar latablay gréfico del jemplo anterior en Microsoft Office Excel, corroborando
valoresy resultados.

Opciodn 2. (Para alumnos que no poseen computadoras portatiles).
» Redlizar latablay gréfico del g emplo anterior en papel milimetrado semi-logaritmico,

corroborando valores y resultados.

Los resultados de las actividades podran ser entregadas a profesor por |os siguientes medios:

« Digital: por grupo de facebook, grupo whatsApp o en un pendrive.

* Impreso, en forma personal.

Recursos didéacticos en laweb:

Harry Alices. 24 de agosto de 2010. VIDEO_GRAFICAS EXCEL .avi. Recuperado de:
https://www.youtube.com/watch?v=HqosedUFy SO

vecordiarock. 10 de abril de 2010. Como realizar el cambio de escalalineal a escala
logaritmica en un grafico de Excel. Recuperado de:
https.//www.youtube.com/watch?v=2TKV 5 g4TRk

Cierre.

En esta parte se tratara de reflexionar entre todos, respondiendo preguntas que inviten a tomar

conciencia de sus progresos para laresolucion del problema, estas preguntas son:

1. ¢explique los paso que realizo para completar latarea?

2. Comente antes sus comparieros las dificultades que tuvo durante el proceso de
aprendizaje.
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Actividad N°2

Siguiendo la metodologia del ejemplo anterior resolver el practico siguiente:
http://hidrol ogia.usal .es/practicas/confinado/Jacob  PROPUESTA . pdf
Fuente: Fuente: F. Javier Sdnchez San Roman. Hidrologia.usal.es. Universidad de Salamanca

(Espafia). Sin Afio de publicacion.

Realizar de maneraindividual y con ayuda del docente |as siguientes consignas:
* Realizar la tabla y gréafico en Excel.
e Calcular la Transmisividad y coeficiente de almacenamiento con las formulas

correspondientes.

Cierre.
En esta parte se tratara de reflexionar entre todos, respondiendo preguntas que inviten a tomar
conciencia de sus progresos para la resolucion del problema, sacando conclusiones sobre los

resultados.

Evaluacion:

La evaluacién no solo se redlizara para acreditar s el alumno aprob6 o no la asignatura, sino
gue seré una recopilacion de informacion para que el docente pueda tomar decisiones acerca
de su préctica didactica. En este caso se llevara un registro del alumno en cuanto a la

participacion en clase.

Clase 2: Ensayo de recuperacion.
Tiempo estimado: 120 minutos.

Espacios: Aula de sede universitaria.

Recursos didéacticos: Proyector y pantalla, Pizarray red inaldmbrica de Internet.
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Inicio o Apertura:
Se relacionaré el contenido anterior con el tema nuevo, se les preguntarg, si les quedd dudas

sobre el préctico anterior tratandol os de ayudarl os.

Luego de una introduccion conceptual sobre este tipo de ensayo, entre todos se tratard de

analizar las ventgjas y desventajas de este método.

Desarrollo:

El docente leera y explicara la parte tedrica conceptual que se encuentra en la siguiente
pagina Web:

M. Villanuevay A. Iglesias. Pozosy acuiferos — Técnicas de eval uacion mediante

ensayo de bombeo- CAPITULO IV. METODOS DE RECUPERACION. REGIMEN
VARIABLE. Madrid. 1984. Recuperado de:
http://aguas.igme.es/igme/publica/libro35/pdf/1ib35/in_4.pdf

Seguidamente se tratara de demostrar |o tedrico con un gjemplo del libro, guiando a alumno,

desarrollado en la siguiente actividad.

Actividad N° 1.
Opcion 1.
* Redlizar la tabla y grafico del siguiente gemplo en Microsoft Office Excel,

corroborando valores y resultados.

Opciodn 2. (Para alumnos que no poseen computadoras portatiles).
* Redlizar la tabla y gréfico del gemplo en papel milimetrado semi-logaritmico,
corroborando valores y resultados.
Los resultados de las actividades podran ser entregadas al profesor por 10s siguientes medios:
« Digital: por grupo de facebook, grupo whatsApp o en un pendrive.

¢ Impreso, en forma personal.

Ejemplol
Se realiza un bombeo a caudal constante de 20 I/s durante 1400 minutos (23,33 hs). Al
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término

del bombeo se toman medidas de la recuperacion de niveles con una depresion final de

15,5m. Al término del bombeo se tomaron |os siguientes datos:

Tiempuo Depresion

n observada

minutos en melros
Q 15.50
1 13.30
3 9,75
5 7.50
7 7.15
{1} .40
15 S.60
20 5.20
a0 4,60
40 4,25
50 1.9
6l 3,65
L 1,30
Xy 3,00
120 2.7
140 2,55
10 2,40
180 2.28
00 2.0
250 1,80
LI 165
FT ] (]

Resolucion: seredlizalasiguiente tablay grafico en Excel.

t tiempo de

bombeo 1400

min.
t (min) _
_ . ¢ + ¢ Udescensos residuales,
tiempo del ———

| dR (m)

recuperacion
0 Infinito |15.5
1 1401.0 |133
3 467.7 9.75
5 281.0 7.9
7 201.0 7.15
10 141.0 6.4
15 94.3 5.6
20 71.0 5.2
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30 47.7 4.6
40 36.0 4.25
50 29.0 3.9
60 24.3 3.65
80 185 3.3
100 15.0 3
120 12.7 2.7
140 11.0 2.55
160 9.8 24
180 8.8 2.25
200 8.0 2.1
250 6.6 1.8
300 5.7 1.65
400 4.5 14

Recuperacion pozo

10
9
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Grafico semilogaritmico.
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| 2 3 4 !t?&ﬂlﬂl ® L !lTllWl 2 i 4 Si'l'lilﬂ' 2 : 4 esTEst

-
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\

Linea de gjuste de

q;

puntos

-

= Dagcensos residyales (mis)
N

Ad =3, 5m.

1 E 3 4 8 590’ 4 5w reent [ a7 ERn® 2 ) Tanpt
———t+t'/t  minutos
( = t+r )
Los pares de valores obtenidos "7 serepresentan en un grafico semilogaritmico. La

pendiente de esta recta, dada por su caida por ciclo. Sera

2N 2 308
Y COmo
Q
T = 0, S
(. 183 =
20 x 86.4
1 & O‘ISST:!W m’r’dt’a

Se multiplica 20 por 86,4 para convertir I/sam3/dia.

Cierre.

En esta parte se tratara de reflexionar entre todos, respondiendo preguntas que inviten atomar
conciencia de sus progresos paralaresolucion del problema (actividad N° 2).

Actividad N° 2.
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¢Qué datos se necesitaron pararesolver el problema?
¢Coémo se trataron los datos en Excel?
¢Qué formul as matematicas se utilizaron?

¢A gqué conclusiones se llegd seguin |os resultados obtenidos?

Evaluacion
La evaluacion no solo se realizara para acreditar si el alumno aprobd o no el examen, sino

que sera una recopilacion de informacion para que el docente pueda tomar decisiones acerca
de su practica didactica. En este caso se llevard un registro del alumno en cuanto a la
participacion en clase, presentacion de las actividades, manejo de herramientas informéticas y
asistenciaaclase.

Clase 3: Trabajo Practico De Campo.

Tiempo estimado: 150 minutos.
Espacios: Perforacion concedida por € 1.PA.La.R. (Instituto provincial del agua La Rioja).
Recursos didécticos. sonda piezométrica para medir niveles en el pozo, tacho de 10 y 20

litros para medicion de caudal y combi paratransporte de alumnos.

Inicio o Apertura:
Se trasladara a perforacion donde se realizaré la prueba de bombeo por recuperacion, luego se
relacionara el trabajo arealizar con el contenido de la clase anterior.

Desarrollo

En esta parte el docente instruira a los alumnos en manegjos de los equipos de medicién por
ser la primera vez en utilizarlos. Seguidamente se acordard una metodol ogia de trabajo segin
la problemética planteada, donde cada alumno cumplira una funcién especifica, como es la
medicién de caudal, nivel de agua, cronometraje de bombeo y llenado de planilla de campo.

Actividad N° 1
* Opcidn 1.
» Redlizar latablay gréfico en Excel correspondiente a los datos de recuperacion del

pozo, seguido por los calculos de latransmisividad con la férmula de Jacob.

» Opcién 2. (Para aumnos que no poseen computadoras portétiles).
» Redlizar latablay gréfico en papel milimetrado semi-logaritmico, correspondiente al

pozo, seguidamente los célculos de la transmisividad con laférmula de Jacob.
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Los resultados de las actividades podran ser entregadas al profesor por los siguientes

medios;

Digital: por grupo de facebook, grupo whatsApp o en un pendrive.

Impreso, en forma personal.

» Cierre.
» En esta parte se trataré de reflexionar entre todos, respondiendo preguntas que inviten a
tomar conciencia de sus progresos para la resolucion del problema y analizar los

resultados obtenidos:

Actividad N° 2.
» Comentar sobre el tipo de transmisividad obtenida comparando con el siguiente cuadro,

teniendo en cuenta el caudal y descenso en el pozo.

Valores de transmisividad

Clase N° 4. Eficiencia en una captacion: Ensayo escalonado.

Tiempo estimado: 130 minutos.
Espacios: Aula en sede universitaria.
Recursos didéacticos: Pizarra, Proyector y red inaldmbrica de Internet.

Inicio o Apertura:

El docente dara una introduccién acerca de la importancia de estos tipos de ensayos, debido
que cuando se realiza una perforacion, el profesional hidrogedlogo a cargo de la obra de
captacion, debera hacer este tipo de ensayo para determinar en el informes de perforacion, la
ecuacion del pozo, que es la base para poder proyectar futuros caudales de explotacion, sin
que la perforacién sea mal explotada. Para este caso € profesor mostrard un caso rea antes
de abordar la parte tedrica, mostrando varios informes técnico de pozos reaes, realizados por
el mismo y/o sus colegas, presentados antes el organismo correspondiente IPALaR (Instituto

provincial del agua La Rioja).

Desarrollo
En esta parte se hara una exposicion tedrica-conceptual sobre el tema, relacionando sobre

contenidos vistos en la asignatura Hidraulica, con respecto a pérdida de carga por rozamiento

en régimen turbulento.
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Se puede acceder a la teoria a traves  de siguiente  link:
http://hidrologia.usal .es/temas/Eficiencia.pdf.
Se comenzara con el desarrollo del gemplo N°1, que es e mas, de forma de irnos

introduciendo en el tema.

Actividad N° 1
Opcion 1.
« Redlizar la tabla y grafico en Excel correspondiente al gemplo 1 en ensayos
escalonados.
Opcion 2. (Para alumnos que no poseen computadoras portatiles).

« Redlizar la tabla y gréfico en papel milimetrado, correspondiente al gemplo 1 de
ensayos escal onados.

Los resultados de las actividades podran ser entregadas al profesor por |os siguientes medios:
« Digital: por facebook, whatsApp o en un pendrive.

+ |mpreso.

Resolucién en Excel

) | [ [ ] [ |
2 Lile) imadd a) =iri SaClimdmAdiag
3 31 ity 1 D238 1o
4 o E 0117 iR TA8F-05
50
fi e ——— s - = .
5| sooeos T
& -
fo | 700E03 .l
ic _ //
17| 6.00E-03 =
(- | A
2 | 2500E-02 —
3 = D.00419
15 | E4.00E-03 e
(e | & o
17 |9 g nEns == _
e 500
1€ | 2p0E.08
it
2| 1.00E-D3
Caq | D0DEHD0 FH-HHHHHHHHHH R R
e D 50 100 150 200 250 2300 350 400 £50 500 450
L © (maldia)
L

Para el calculo de las constates B y C se procede de la siguiente forma:
B=0.0098 (donde corta larecta de gjuste a e de ordenadas).
C=0.00419+500 = 0.00000838 (pendiente de la recta).

Luego de constatar que todos los alumnos realizaran y comprendieran el giemplo 1, €
docente procedera arealizar el gemplo 2, que es mas complejo que € primero.
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Actividad N° 2
* Ingresar a ensayos escalonados, buscar el jemplo 2 y tratar de hacer latablay gréfico
en Excel corroborando |os resultados.
Los resultados de las actividades podran ser entregadas al profesor por 10s siguientes medios:
* Digital: por grupo de facebook, grupo whatsapp o en un pendrive.
* Impreso.

Cierre

En esta parte se tratara de reflexionar entre todos, respondiendo preguntas que inviten a tomar
conciencia de sus progresos para la resolucion del problema y analizar los resultados
obtenidos.

Clase N° 5: Continuacion de ensayos de bombeo escalonados.

Tiempo estimado: 60 minutos.
Espacios: Aula de clases.
Recursos didéacticos: Pizarra, Proyector y red inaldmbrica de I nternet.

Inicio:
Entre todos se tratara de hacer una sintesis sobre lo visto en la clase anterior, a modo de
continuar con latematica.

Desarrollo

Se procedera a continuar con el ggemplo 3 de ensayo escalonado que se puede acceder en el
siguiente link:

http://hidrol ogia.usal .es/temas/Eficiencia.pdf.

Actividad N° 1
* Redlizar la tabla y grafico en Excel correspondiente al gemplo 3 en ensayos
escalonados.

Los resultados de las actividades podran ser entregadas al profesor por 10s siguientes medios:
* Digital: por grupo de facebook, grupo whatsApp o en un pendrive.
* Impreso, en forma personal.

Cierre
Entre todos se reflexionar& sobre los progresos para la resolucion del problema, y por otra
parte hacer un andlisis cualitativo de los resultado obtenidos.

Evaluacion

Se llevara un registro de los alumnos que participen en clase, que presenten el trabajo
préctico, su habilidad en manejo de Excel, trabagjo en grupo y como relaciona la teoria con la
préctica
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Clase 6: Curvas Car acter isticas.

Tiempo estimado: 120 minutos.

Espacios: Aula en sede universitaria.

Recursos didacticos. Pizarra, Proyector, red inalambrica de Internet, copias de Informes de
perforaciones realizadas en la zona.

Inicio

El docente relacionara el tema anterior con el actual, dejando en claro que la realizacion de la
curva caracteristicay su posterior determinacion del caudal optimo, es lafinalidad del ensayo
escalonado de bombeo.

Desarrollo

Se procedera a desarrollar la parte conceptual sobre el tema, Curvas caracteristicas, donde €l
docente realizara preguntas didacticas, para asegurar la comprensién conceptual .

Actividad N° 1:

Leer el tema de curvas caracteristicas que se encuentran en €l siguiente link y luego responde

las preguntas.
Link: http://aguas.igme.es/igme/publicallibro35/pdf/1ib35/in 8.pdf

» Comente las diferencias entre curvatedricay real.
» Comente qué parametros se tienen en cuenta para determinar € caudal maximo de

extraccion.

Una vez desarrollada la parte conceptual, se procederd arealizar un trabgjo de integracion de
contenidos con respecto alas clases de ensayos escalonados y curvas caracteristicas.

Trabgjo de integracion de contenidos (Actividad situacional).

Este es un andlisis de un trabgjo real, es e caso de un informe técnico de una perforacion
realizado por un hidrogedlogo o geodlogo, presentado ante la autoridad de aplicacion, IPALaR,
donde el alumno debera tener en cuenta no solo la informacion de ensayo de bombeo, sino

también datos de la descripcion litoldgica, perfilaje eléctrico y datos de entubacion.

Actividad N° 2
De manera individual debera analizar un informe de perforacion y ensayo de bombeo

provisto por el docente, y debera responder el siguiente cuestionario.
* Indigue nombre y ubicacién de la perforacion.
* Con los datos de ensayo de bombeo variable (cuadro de caudales y depresion),

realizarlo en Excel corroborando losvaloresden, By C.

* Con los datos de la ecuacion del pozo (n, B y C), extender el cuadro de caudales y
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calcular los futuros descensos, realizando la curva caracteristica del pozo.
* Indique el caudal maximo de extraccion y justifique su repuesta, teniendo en cuenta las
capas descriptas en €l perfil litolégico, perfilgje eléctrico, profundidad de los filtros,

* nivel estético del aguay curva caracteristica.

Los resultados de las actividades podran ser entregadas al profesor por |os siguientes medios:
* Digital: por grupo de facebook, grupo whatsApp o en un pendrive.

 Impreso, en forma personal.

Cierre
Entre todos se reflexionara sobre los progresos para la resolucion del problema, y por otra

parte hacer un andlisis cualitativo de los resultado obtenidos.

Evaluacion

Se llevara un registro de los alumnos que participen en clase, que presenten el trabgo
préctico, su habilidad en manejo de Excel, trabgjo en grupo y como relaciona la teoria con la
préctica.

Referencias Bibliogr aficasy Fuentes de consultas:

Puche Riart, O. (Marzo, 1996). Historia de la Hidrogeologiay de los sondeos de agua en
Espaiiay en el Mundo, desde sus origenes hastafinales del siglo XI1X. Boletin geoldgico
y minero. 107(2), 80-99.

Sanjurjo, L. y Rodriguez, X. (2003). Volver ab pensar la clase. Rosario-Argentina: Homo
Sapiens.

Shulman, L. (1989). “Paradigmas y programas de investigacion en el estudio de la
ensefianza’ en M. Wittrock (comp.), La investigacion de la ensefianza, | Enfoque,
teoriasy métodos. Espafia: Paidos.

Sarason, S. (2002). La ensefianza como arte de representaciones. BuenosAires:
Amorrortu.

Souto, M. (1998). “La clase escolar. Una mirada desde la didactica de lo grupal™, en

corrientes didacticas contemporaneas. Argentina: Paidos.

91



