i-;5 EHIGCAGIHEEN
sIngenleria

ISSN 1900-8260
- Diciembre de 2010 * N°. 10 * Pp 37-48 * Publicada en linea por la Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenieria -ACOFI- www.acofi.edu.co
Enviado: 15/10/2010 ¢ Aprobado: 09/11/2010

UNA ALTERNATIVA METODOLOGICA
INNOVADORA PARA FORMAR'Y EVALUAR
COMPETENCIAS A TRAVES DE PROYECTOS DE
CURSO EN LAS CARRERAS DE INGENIERIA

Luis Marcos Castellanos Gonzalez

Universidad Tecnologica de Bolivar, Cartagena de Indias (Colombia)
Arcelio Hernandez Fereira
Universidad de Cienfuegos, Cienfuegos (Cuba)

© Resumen

Se presenta una experiencia metodologica innovadora, aplicada y enriquecida sistematicamente, que
muestra una alternativa de como estructurar y evaluar un curso bajo el enfoque de competencias. Se
disefa el curso aplicando el aprendizaje basado en problemas, sustentado en el desarrollo de proyectos
cursos, en funcion de la solucion de problemas reales descubiertos por los alumnos en visitas dirigidas al
entorno empresarial en las dos primeras semanas de clases. Los problemas seleccionados son convertidos
en problemas docentes y son estructurados por los profesores para su desarrollo en el semestre por grupos
de tres estudiantes. Los resultados se defienden en un forum de grupo con la presencia de un colectivo
multidisciplinario de profesores y de ingenieros invitados representantes de las empresas interesadas.

Se muestran los logros en la trasformacion en las actitudes, competencias y valores de los es-
tudiantes, asi como el avance en el trabajo interdisciplinario y el vinculo universidad — empresa.

Palabras clave: Formacion por competencias, evaluacion, aprendizaje basado en problemas, educacion en
ingenieria
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This is an applied innovative method that is enriched consistently. It shows an alternative way about
how structuring and evaluating a course based on skills. The course is designed by problem based teaching,
using real industry problems identified by the students during visits held on the first two weeks of classes.
These industry problems are converted into educational problems and are structured by teachers in order
to be developed during the rest of the semester through groups of three students. Results are screened in
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a group forum attended by professors of different disciplines, and engineers of the companies involved.
The success of this method is shown by the improvement of attitudes, skills and values of students, as
well as progress in interdisciplinary work and by strengthen the relationship between university and industry.

Keywords: Skills training, evaluation, problem based teaching, engineering education

Introduccion

La transformacion de la ensefianza en la educa-
cion superior, en funcion de la formacion integral
del profesional del siglo XXI presupone que:

* Las carreras de ingenieria son de perfil amplio
para formar profesionales con una solida for-
macion basica y competente, para la solucion
de los problemas mas generales y frecuentes
de su profesion.

* Lograr un mayor nivel de esencialidad en
las disciplinas, centrando su atencién en los
contenidos que realmente son fundamentales
para cada carrera.

* Laestimulacion de la actividad investigativa-
laboral, logrando una mayor integracion entre
las clases, el trabajo cientifico y la practica
laboral.

* El fortalecimiento en la formacion de un se-
gundo idioma, el inglés u otros.

 La virtualizacion de la ensefianza como con-
secuencia de la generalizacion del empleo de
la computacion y las TIC.

En el Proyecto Educativo Institucional (PEI) de
la Universidad Tecnologica de Bolivar (UTB,
2009),

“se entiende a la educacion como un pro-
ceso que dista de la simple presentacion de
grandes cantidades de informacion o datos,
para modelar las cualidades o potenciali-
dades de los estudiantes, de acuerdo con
criterios unilaterales. Se trata de mediar
en el desarrollo de sus capacidades, para
desarrollar procesos de aprendizaje y de
innovacion, que sean coherentes con los

intereses del estudiante. Es procurar una
educacion para la vida, pensada desde el
presente, pero que perdura en el futuro,
porque le proporciona y ofrece estrategias
para el desarrollo de habilidades para un
aprendizaje autonomo, que posibilite la
capacidad de aprender a aprender”.

Este modelo presupone cierto cambio del roles,
tanto en los profesores como en los estudiantes
en el proceso de formacion integral, puesto que

“situa al estudiante en contacto con su entor-
no, para intervenir social y profesionalmente
en él, a través de actividades como trabajar
en proyectos, estudio de casos, tanto de
cardcter académico, como los surgidos en su
vinculo con las empresas productivas y pro-
poner solucion a los problemas detectados”.

Por otro lado, los resultados del estudio (Sanchez,
2006) patrocinado por el Consejo Profesional de
Ingenierias Eléctrica, Mecénica y Profesiones
Afines, titulado “Caracterizacion profesional de
ocho especialidades de la ingenieria - compe-
tencias y funciones de los profesionales recién
egresados” y otros foros desarrollados por las
instituciones de educacion superior, han servido
de base y de guia para la reflexion y busqueda
de alternativas metodoldgicas hacia el enfoque
de formacion integral basado en competencias.
Sobre esta base la Facultad de Ingenieria de la
UTB ha desarrollado un trabajo metodologico
que ha involucrado a toda la planta docente.

Para el profesor implica un enfoque metodologico

diferente y complejo (Cazares, 2009) en la
imparticion de sus disciplinas, dirigido ahora
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mas a la formacioén de competencias que a la
trasmision de volumenes de conocimientos.
Pero lo mas dificil para el profesor es concebir
una alternativa innovadora del sistema de
evaluacion para obtener evidencias y con
justicia determinar la evolucion del estudiante
en su formacion por competencias y de como
cuantificarlas sobre determinados criterios de
medida para asignar una nota.

Los autores de este trabajo han desarrollado
durante mas de 10 afios alternativas para el
acercamiento al modelo propuesto (Castellanos;
Figueredo, 2001), mediante la aplicacion de los
métodos activos de ensenanza, esencialmente con
el desarrollo del aprendizaje basado en problemas
y el desarrollo de proyectos integradores con el
disefio de evaluaciones integradoras e innovado-
ras. Estos resultados ya han sido incorporados al
curriculo de la carrera de Ingenieria Mecanica
de la Universidad de Cienfuegos, Cuba, desde el
ano 2004. Durante los anos 2009 (Castellanos,
2009) y 2010 se ofrecieron importantes avances
en el desarrollo de esta alternativa en las carreras
de ingenieria de la Universidad Tecnologica de
Bolivar, Cartagena de Indias, Colombia.

Con este trabajo se ofrece una alternativa de como,
transitar de la formacion y evaluacion tradicional
a la formacion y evaluacion por competencias
en las disciplinas de ingenieria, destacandose
el papel que desempefia el proyecto de curso
(Steiner, et al., 2008) y los resultados obtenidos
en el perfeccionamiento de esta metodologia por
los autores. Se presenta, a titulo de ejemplo para
su comprension, cOmo se estructura un curso de
materiales de ingenieria, bajo este nuevo enfoque
y los logros obtenidos con su aplicacion en la
formacion integral de los alumnos. El esquema
que se ofrece es aplicable en muchas disciplinas
de ingenieria, flexible en dependencia sus especi-
ficidades y de las iniciativas creadoras, voluntad
y de la dedicacion del educador que la desarrolla.
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Desarrollo

El curso de materiales de ingenieria bajo
el enfoque de formacion y evaluacion por
competencias. El rol del proyecto de curso

La formacion basada en competencias sustentada
en el aprendizaje basado en problemas es una
buena alternativa para el logro de este desem-
pefio, con un salto cualitativo en la formacion
integral del estudiante.

El plan de curso y el syllabus quedan estructu-
rados en funcion de competencias a desarrollar
y no de objetivos a alcanzar, se ofrecen las
intenciones educativas, los contenidos, la meto-
dologia a desarrollar y el sistema de evaluacion
innovador (Carvajal; Ramirez, 2008). El curso
queda estructurado metodoldgicamente a través
de un sistema de 5 formas de ensefianza, siendo el
proyecto de curso, el eje central en la actividad de
la formacion integral y la evaluacion por compe-
tencias de los alumnos, empleando el aprendizaje
basado en problemas. La otra actividad que se
desarrolla con una componente innovadora es la
asignacion de un tema de exposicion, en funcion
esencialmente de la formacion de competencias
basicas y genéricas estructuradas y evaluadas
de un modo diferente a lo tradicional donde el
alumno realiza copias (corta, pegay lee o entrega
un documento extenso escrito que ni el profesor
tiene tiempo de revisar).

El laboratorio desempena un papel importante
en el trabajo independiente de los grupos de
estudiantes en funcion de resolver las tareas del
proyecto, la formacion de habilidades y de las
competencias declaradas.

.Como se concibe el proyecto de curso?

Su esenciaradica en la aplicacion de los métodos
activos de ensefanza con el aprendizaje basado
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en problemas, pero problemas reales, en su
mayoria encontrados o descubiertos por los
estudiantes dentro de las empresas, los cuales son
convertidos en problemas docentes, asignados a
pequeios grupos de alumnos para ser abordados
a través de un grupo de tareas (una guia), que es
entregada y adecuada por el profesor, de acuerdo
con cada caso.

Etapas en la aplicacion de los métodos
problémicos en el proyecto

De definen cuatro etapas, algunas de las
cuales se superponen. No constituye un esquema
rigido y depende de las particularidades de cada
disciplina.

* Primera etapa: la sensibilizacion y motivacion
de los estudiantes y busqueda de los problemas
reales por ellos, durante aproximadamente los
primeros quince dias de clases.

» Segunda etapa: seleccion, aprobacion de los
problemas reales y su conversion en problemas
docentes estructurado en tareas en funcion de
las competencias que se pretenden desarrollar.

* Tercera etapa: Desarrollo del trabajo experi-
mental por tareas en el laboratorio, en el aula
y fuera de ella, usando el aprendizaje basado
en problemas en las diferentes formas de ense-
nanza. Esta etapa abarca casi todo el semestre.

* Cuarta etapa: Confeccion de los informes,
reportes, ponencias y sus presentaciones con
la defensa publica. Todos los resultados son
revisados por los profesores quienes hacen re-
comendaciones antes de la discusion final. En
esta etapa los docentes recogen y consolidan
las evidencias del desarrollo de las competen-
cias para cuantificar el resultado en una nota.

Argumentacion del nuevo enfoque por etapas
En la primera etapa, se sensibilizan y motivan a

los alumnos, mostrando los resultados de trabajos
desarrollados por los alumnos de afos anteriores,
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destacando los logros y algunas dificultades a
resolver. Se plantean las exigencias o requisitos
del problema a buscar por cada alumno en el
entorno para que pueda ser convertido en un
problema docente de la disciplina (en este caso
son piezas metalicas que han fallado, o se quieren
caracterizar, o que responden a una necesidad
constructiva). El profesor siempre tiene un banco
de problemas reales de reserva.

La segunda etapa abarca una semana aproxima-
damente, preferiblemente en la tercera semana
de clases, donde se hace la conversion de los
problemas reales elegidos en problemas docentes.
Se asigna un problema a cada subgrupo (no mas de
4 alumnos). A partir de este momento el estudiante
comienza a sentir su problema 'y el profesor logra
la situacion problémica. Comienza el desarrollo
del trabajo en el proyecto para lo cual:

Se establece y adecua una guia de trabajo con las
tareas por etapas, habilidades y competencias a
formar, se orienta la bibliografia a consultar y la
estructura del informe final.

 Se establecen los detalles del sistema de eva-
luacion por competencias relacionado con
el trabajo experimental y las competencias a
evaluar.(se exigen tres reportes del proyecto).

* Se muestran y analizan con detalle los in-
formes finales y los resultados concretos del
trabajo experimental de los estudiantes del
curso anterior.

* Se desarrolla una introduccion al laboratorio
en funcion de todos los ensayos que van a
desarrollar y el sistema de normas ASTM (en
Inglés) que utilizaran.

» Se presenta al personal de apoyo (auxiliares
técnicos, monitores y semilleros de investiga-
cion) y profesores que desde otras disciplinas
apoyaran al proyecto.

En la tercera etapa, mediante el trabajo en grupo,
los alumnos hacen busquedas de informacion,
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usando las TIC, (estado del arte, normas,
catalogos, trabajos precedentes, etc.), hacen el
planteamiento del problema y luego realizar
nuevas visitas a las empresas de origen del
problema. Posteriormente, desarrollan el
trabajo experimental, aplicando en los diferentes
momentos del curso, los métodos problémicos
de ensenanza: La exposicion problémica, el
método cientifico, la conversacion heuristica y
la busqueda parcial, en funcién de la formacién
y evaluacion de las competencias declaradas y
compartidas con los alumnos.

Para el éxito de esta etapa esencial, que es la de
mayor dedicacion, se requiere:

* Un fuerte trabajo del docente para lograr la
interrelacion de lo general con lo particular
de cada problema y en cada actividad docente
para que cada estudiante (subgrupo) vea refle-
jado su problema docente-investigativo en las
conferencias, los seminarios y los laboratorios.

* Interdisciplinariedad, es decir, la integracion
con otras disciplinas que se requieran como
apoyo en la solucion de los problemas. Por
ejemplo: Resistencia de Materiales, Meto-
dologia de Investigacion, Disefio Mecénico,
Procesos de Manufactura, entre otras.

* Un sistema de evaluacion bien estructurado
en funcion de los métodos aplicados, con
gran peso en la evaluacion de las habilidades
y competencias de los estudiantes.

* Aprovechamiento sistemdtico de las poten-
cialidades de los alumnos de alto rendimiento
docente dentro de aula, de los monitores y de
los semilleros de investigacion a cargo del
profesor.

La cuarta etapa y final, de consolidacion de los
resultados de proyecto por el grupo, escritura de
informes, elaboracion de articulos si el profesor
lo cree pertinente, y de preparacion para la
presentacién publica en el aula. Esta concluye
con un forum del aula para la presentacion de
los resultados por parte de los alumnos, con
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la presencia de profesores y algunos invitados
del sector empresarial. Ademas se hacen los
entregables exigidos por cada grupo. En este
momento se destacan los logros de los estu-
diantes y se estimulan a la continuidad para que
formen nuevos grupos de investigacion cientifica
(semilleros de investigacion), se propone que
algunos resultados se lleven a otros eventos como
las Jornadas Cientificas de Facultad u otros, en
el nivel regional o nacional. Adicionalmente,
se identifican los trabajos que requerirdn de
continuidad y que deben ser incorporados a
temas de trabajos de grado.

En este etapa, antes y durante el acto de expo-
sicion, a los alumnos se les indican cuales son
las competencias y aspectos que deben superar
(expresion oral y escrita, nivel de participacion
dentro del grupo, dominio de otro idioma, calidad
de los resultados presentados, entre otras), lo que
constituye una retroalimentacion. Durante esta
etapa el profesor reine muchas evidencias para
calificar al estudiante y cuantificar el resultado
final.

. Como se transita de la evaluacion tradicional
a la evaluacion innovadora de formacion de
competencias?

La tradicion educativa de medir el aprendizaje es
incoherente y discordante con el nuevo enfoque
del proceso educativo basado en la formacién
por competencias (Duque, 2006). Disefiar y
aplicar una alternativa innovadora en el sistema
de evaluacion con éxito es el mayor reto de
los profesores que se suman a este proceso de
cambio.

Se requiere de un cambio en los objetivos de la
evaluacion, en la intencion, los procedimientos
y los instrumentos para recuperar las evidencias
del avance del alumno tanto en el aula como
fuera de ella. Luego, algo que se hace dificil es
lograr la ponderacion y cuantificacion de dichas
evidencias para evaluar con justicia al alumno.
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A pesar de ser una directriz institucional, este
nuevo enfoque exige vencer barreras, entre
las que estan: los viejos esquemas vigentes de
evaluacion establecidos en las universidades, los
problemas histdricos, ideoldgicos, metodoldgi-
cos y personales de alumnos y profesores que se
resisten al cambio (Cézares, 2009).

Cada profesor tiene que avanzar con su sistema
de evaluacion innovador y por competencias,
sujeto al esquema Institucional establecido en la
plataforma automatizada de cada universidad, sin
violar lo reglamentado, en este caso en tres cortes
evaluativos. Por tal razon, se diseia el sistema
de evaluacion y los reportes del proyecto en tres
momentos, pero bajo un nuevo enfoque, no solo
a través de quizes y parciales; sin renunciar a
ellos, el profesor crea sus propios instrumentos
de medicion compartidos y socializados con
sus alumnos. Al comienzo de cada periodo el
profesor coloca un documento escrito en la
plataforma interactiva (SAVIO), declarando qué
competencias se van a evaluar y como se llevara
a cabo en cada actividad evaluativa.

Dada la importancia y la necesidad de que los
alumnos estén convencidos y conscientes del cam-
bio y del rol que les corresponde desempeiiar en
esta alternativa innovadora de evaluacion, desde
el primer dia de clases el profesor tiene que ser
capaz de convencer y “enamorar” a los estudiantes
para sumarse al cambio. Se comparte con los
estudiantes este nuevo enfoque y se demuestra
a los alumnos el significado que tiene para ellos
como profesionales y para la vida, el logro de las
competencias basicas, genéricas y especificas que
se estan declarando. Adicionalmente, se les hace
entrega de dos documentos escritos, publicados
en la red, titulados: “El sistema de evaluacion
sustentado en un nuevo enfoque, evaluacion por
competencias” y “Guia para el desarrollo del
proyecto de curso en Materiales de Ingenieria”.

En el disefio del sistema de evaluacidon se
parte de las competencias comprometidas en el
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curso y se define el como y el cuando se van a
evaluar (Tabon, 2010). y cual es el criterio de
medida para ponderarlas y ofrecer una nota en
cada corte y final. Por ejemplo, una reflexion
sobre la competencia declarada en este curso,
considerada como genérica; la competencia 9:
Saber interpretar y resumir documentacion e in-
formacion en idioma inglés. Independientemente
que el proceso esté disefiado para una formacion
sistematica del alumno en esta competencia,
aqui se ha definido un alcance “saber resumir e
interpretar”, no es “saber comunicarse’’; pues es
ese nivel el que el profesor debe evaluar. ;Como
hacerlo? Eso depende mucho de la habilidad que
tenga el profesor. Una manera utilizada por los
autores del trabajo es la siguiente.

Por ejemplo, cuando los alumnos llegan al
laboratorio para hacer un ensayo de dureza
Rockwell, el profesor les estrega a cada uno la
norma ASTM A 370 (en inglés) y les ofrece 10
minutos para que resuman la esencia del ensayo
(un parrafo) en la norma. Cada alumno de forma
verbal en espafiol debe decirle al profesor o
a su colaborador qué entendid y cudl es su
resumen. El alumno estd siendo diagnosticado
y ofreciendo evidencias de su estado en esta
competencia (que son registradas). El profesor le
ha demostrado al alumno que tiene la necesidad
de al menos traducir, interpretar y resumir la
informacion de las normas en inglés para poder
hacer el ensayo, Se ha creado una necesidad
de superacion y estudio del idioma inglés para
aquellos que no han logrado el nivel exigido en
este curso. El profesor orienta y precisa a cada
estudiante en funcion de sus individualidades
para que evolucione en esta competencia. En
otros momentos del curso, en otras clases de
laboratorio, en el resumen de busquedas o de
un tema en inglés, el profesor registra de igual
forma (puede ser en una evaluacion escrita)
las evidencias del avance de cada alumno y asi
puede emitir juicios (evaluar) sobre el desarrollo
del estudiante en esa competencia. Al final del
curso, el profesor evaluara no solo el nivel, sino
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que hard énfasis en el avance que tuvo cada
estudiante en la competencia evaluada emitiendo
un juicio justo en cada caso.

De igual manera el profesor, haciendo uso de su
maestria pedagdgica, puede evaluar las demas
competencias declaradas a través de las diferentes
formas de ensefianza y actividades del curso.

El aprendizaje basado en problemas y
la evaluacion de las competencias en
las diferentes formas de
ensenanza utilizadas

. Como desarrollar y evaluar las competencias
en las conferencias y como se vincula la acti-
vidad del proyecto a las mismas?

En las conferencias de esta asignatura, el
profesor hace uso sistematico de la exposicion
problémica, pero no solo el profesor es el
actor principal. Las dos formas mas frecuentes
empleadas en la exposicion problémica son:

Primera: En la clase se presenta un problema
real de fallas, recuperacion o fabricacion de
piezas, como los que se encuentran los ingenieros
en la industria. Este problema sirve de base
para la motivacion y desarrollo de una clase.
El profesor se encarga de retomar algunos de
los problemas abordados por los alumnos con
debates breves sobre el proyecto que ellos
desarrollan para incentivar, motivar al auditorio
y crear la necesidad de busqueda de informacion.

Segunda: Los subgrupos de estudiantes en
proyecto, cuyos problemas se relacionan con
el tema de la clase que corresponde, preparan
exposiciones cortas de topicos orientados previa-
mente por el profesor, presentando asi resultados
parciales, informacion actualizada y comentan
las tareas atin no resueltas. El profesor evalta el
desarrollo de las competencias basicas y gené-
ricas que se ponen de manifiesto, como son: la
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capacidad de trabajar en grupo, la de expresarse
correctamente, la del uso de las TIC. También
puede evaluar competencias especificas, por
ejemplo, la competencia 14: Ser capaz de iden-
tificar las principales tipos de fallas y roturas que
ocurren en los materiales, relacionandolas con
sus causas y proponiendo medidas para evitarlas.
La exposicion problémica con la participacion
de los alumnos ofrece la oportunidad al profesor
para evaluar y retroalimentar el proceso.

El proyecto de curso desde el enfoque de
formacion y evaluacion de las competencias

La riqueza de un proyecto de curso sustentado
en la solucion de problemas para formar las
competencias planteadas y evaluarlas es inmen-
sa. A continuacion se presenta una reflexion al
respecto.

En la tercera semana del curso, los alumnos con
sus problemas reales convertidos en problemas
docentes, ya empiezan a asumir su rol, se moti-
van, se consideran en su grupo responsables de
la caracterizacion y solucion de un problema real
del entorno empresarial, se sienten en el rol de
un ingeniero comprometido con una importante
tarea. A partir de este momento empieza el papel
protagonico del alumno.

En la gréfica 1 se muestra una de las piezas
deteriorada y encontrada por los alumnos en la
primera etapa, un punzén para el recalcado en
caliente. En la grafica 2 se muestra un grupo
de piezas que han sido seleccionadas como
problemas que cumplen los requisitos para ser
convertidas en problemas docentes y asignados
a los estudiantes. En las grafica 3, 4, 5y 6 los
estudiantes que estudian el punzon de la empresa
Tubocaribe, desarrollan el trabajo experimental
para caracterizar dicha pieza. Las imagenes
presentadas corresponden a las tres primeras
etapas del proyecto que se desarrolla en el curso
de materiales de ingenieria del semestre B del
afio 2010.
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En importante destacar que en las tres primeras
semanas del curso, el profesor y su personal
de apoyo desarrollan practicas frontales
instructivas de ensayos mecanicos, preparacion
de probetas y andlisis microestructural, todo
bajo los estdndares internacionales. A partir de
la cuarta semana, los estudiantes en subgrupos,

Grafica 1. Punzon deteriorado, encontrado en la empresa
Tenaris-Tubocaribe
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desarrollan los ensayos en funcion las necesida-
des planteadas en cada proyecto. A partir de este
momento el profesor orienta, controla y evaltia
a los estudiantes. Se ofrecen tiempos extras de
laboratorio para los alumnos que deseen trabajar
fuera del su horario, denominadas: sesiones de
laboratorio abierto.

Grafica 2. Piezas seleccionadas para el desarrollo del
proyecto en grupos

Grafica 4. Tronzado de una muestra del punzon para el
estudio metalografico

Grafica 5. Preparacion de probetas para
el analisis metalografico

Grafica 6. Analisis microestructural en el microscopio 6ptico
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{Como se forman las competencias y

como evaluarlas a través del desarrollo

del proyecto?

A continuaciéon se hace un simple analisis de
la incidencia del proyecto en cada una de las
competencias planteadas en el curso de materiales
de ingenieria:

Competencias basicas:

Saber comunicarse correctamente de forma
oral y escrita. Son muchos los momentos que
ofrece el proyecto para desarrollar esta com-
petencia y para evaluarla: durante el trabajo
en grupo, en la presentacion de informes,
en las exposiciones (en forum del aula), en
las conversaciones heuristicas con profesor,
técnicos y otros.

Saber desarrollar trabajos en grupos asumien-
do el rol y la responsabilidad que se le asigne.
El proyecto es desarrollado por un grupo pe-
quefo y cuenta con un lider.

Desarrollar capacidad de analisis y critica. Se
desarrolla el método cientifico en la solucion
de las tareas del problema y el método de
busqueda parcial.

Saber estudiar y aprender eficazmente utilizan-
do todas las fuentes de informacion posibles.
El alumno estudia por la necesidad planteada
con un alto grado de motivacion. Aprende
a aprender de forma autonoma. Comprende
qué necesita saber para poder hacer sus tareas
profesionales.

Competencias genéricas:

Aplicar los elementos basicos de las matema-
ticas en la ingenieria y en la vida. El estudiante
realiza célculos y aplica la teoria de errores y
la estadistica basica para ofrecer los resultados
de los ensayos de dureza y otros.

Saber utilizar las herramientas informaticas y
software afines al ingeniero mecanico. El estu-
diante utiliza dos software en el desarrollo de
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los laboratorios el de la maquina Universal de
ensayosy el ANALISYS de procesamiento de
imagenes en metalografia y otros relacionados
con el trabajo.
 Saber manejar, interpretar y aplicar las normas
técnicas (normas ASTM, ISO y otras), asi
como las normas de seguridad e higiene del
trabajo y de proteccion del medio ambiente.
Todos los ensayos se hacen sustentados en
normas internacionales y colombianas, las
ASTM en inglés. Se dan las normas de higiene
y proteccion del trabajo en el laboratorio.
 Utilizar las TIC y la plataforma interactiva
de “SAVIO”, se convierte en una necesidad.
+ Saber interpretar y resumir documentacion
e informacion en Idioma Inglés. Como se
menciono antes se convierte en una necesidad.
 Utilizar correctamente los instrumentos de
medicion y equipos en el campo de la inge-
nieria. Para los diferentes ensayos se usan los
instrumentos de medicion.

Competencias especificas:

* Determinar e Identificar las microestructuras
metalograficas que caracterizan cada grupo de
materiales empleados en la ingenieria, corre-
lacionando composicidon quimica, estructura
y propiedades. Constituye la esencia y el fin
de las tareas de ensayos estructuradas en cada
proyecto, que al final permiten a los alumnos
correlacionar los resultados, expresados en el
informe final.

 Saber determinar propiedades mecéanicas me-
diante los ensayos estandarizados de dureza,
tension e impacto Son tareas del proyecto, que
los alumnos realizan con sus propias manos
bajo los estandares internacionales.

+ Seleccionar el material y los mecanismos
de fortalecimiento segliin las condiciones de
explotacion y los requerimientos tecnolo-
gicos dados, teniendo en cuenta la calidad,
la economia y el impacto medio ambiental.
Dentro de las tareas orientadas se pide a los
alumnos hacer una valoracion de alternativas



46

de seleccion de otros materiales que puedan
ser empleados para fabricar el elemento estu-
diado y los mecanismos que proponen para
fortalecerlos.

+ Ser capaz de identificar las principales tipos de
fallas y roturas que ocurren en los materiales,
relacionandolas con sus causas y proponiendo
medidas para evitarlas. Si el problema es una
pieza que presento fallas, los estudiantes deben
hacer un analisis de las posibles cusas y pro-
poner alternativas para evitarlas o mitigarlas.

En resumen, el proyecto esta disefiado en funcion
del desarrollo de todas las competencias previstas
en el plan de curso, teniendo su mayor incidencia
en la formacion de competencias especificas.
El sistema de evaluacion permite recoger las
evidencias para la calificacion y retroalimentacion
del proceso de formacion de los estudiantes.

El examen escrito para evaluar
competencias y el examen escrito a
“libro abierto”

En este nuevo enfoque no se renuncia a la evalua-
cidn escrita, pero estan dirigidas esencialmente
a la evaluacion de las competencias especificas,
como por ejemplo la principal competencia del
ingeniero, a la que tributa esta asignatura es la
numero 13, enunciada como: Saber seleccionar
el material y los mecanismos de fortalecimiento
segun las condiciones de explotacion y los
requerimientos tecnologicos dados, teniendo
en cuenta la calidad, la economia y el impacto
medio ambiental.

,Como se evalua esta competencia en un
examen escrito?

Por ejemplo, en la tercera etapa y final del curso
los alumnos ya estan entrenados y deben mostrar
el dominio de la competencia antes expuesta.
En tal caso, generalmente se aplican examenes
donde el profesor presenta necesidades reales de
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seleccion de materiales (casos reales tipicos) como
los que enfrenta un ingeniero en la produccion. Se
da la informacion sobre las propiedades requeridas
del producto a fabricar y un listado de posibles
materiales que oferta el mercado. Los alumnos con
toda la informacion necesaria obtenida mediante
libros, atlas, handbooks, entre otros, o conectados
en Internet, de la misma manera que lo hace un
ingeniero en la industria, deben hacer su propuesta
de alternativas de seleccion de materiales y
sus tratamientos para cada caso, que permitan
satisfacer las necesidades planteadas tomando
en cuenta los aspectos técnicos, econdmicos y
medio ambiental. Cada alumno debe justificar sus
respuestas. Esta una evidencia escrita del grado
de desarrollo de cada alumno en la competencia
especifica principal de la asignatura.

Conclusiones

Esta experiencia ha mostrado una alternativa
innovadora para el desarrollo de la forma-
cion y evaluacion basado en el enfoque por
competencias de los estudiantes de ingenieria
sustentado sustentado en el aprendizaje basado
en problemas y en el desarrollo de proyectos
de formacioén en el curso, con la conversion
de problemas reales en problemas docentes
desarrollados por los alumnos bajo la direccion
efectiva y sistemdtica de los profesores.

Dentro de los principales logros de esta alterna-
tiva metodologica estan:

* Una formacion mas sélida de los estudiantes
con una alta motivacion por el estudio y bus-
queda de informacion. El estudiante estudia
por necesidad y no por obligacion del profesor
o de su familia.

* La unidad entre los componentes: laboral e
investigativo y docente, en la formacion de
los alumnos.

* Los estudiantes se sienten tutiles y protago-
nistas en la solucion de los problemas de
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ingenieria trabajando en grupos y asumiendo
diferentes roles.

 Una alta motivacion por el trabajo de investi-
gacion cientifica con una gran incorporacion
a los semilleros de investigacion.

* Un salto cualitativo en la expresion oral y
escrita de los estudiantes, incluyendo un se-
gundo idioma.

+ Laevaluacion deja de ser un elemento afiadido
e importado y se convierte en algo consustan-
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