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Resumen— EI subproyecto de Mecéanica de Fluidos en la Universidad
Nacional Experimental de los Llanos “Ezequiel Zamora” (Unellez) presenta
histéricamente altos indices de repeticion; las practicas actuales suponen un reto
en lugar de una ayuda didactica. Ante esto, se propuso optimizar el proceso de
ensefianza-aprendizaje mediante el disefio de un modelo de formacién basado
en competencias. La investigacion, de tipo campo y proyecto factible con
enfoque cuantitativo, diagnosticd la situacion mediante encuestas a 28
estudiantes y 5 profesores. Los resultados evidenciaron una desconexién
temporal entre la teoria y las précticas de laboratorio, ademas de la inexistencia
de un enfoque por competencias previo. Como respuesta, se disefid una
propuesta curricular basada en diez competencias integrando las dimensiones
del saber conocer, hacer, ser y convivir. EI modelo propuesto busca transformar
el laboratorio en un entorno de aprendizaje activo que fortalezca la praxis
profesional.
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Competency-based training model to optimize the teaching of
Fluid Mechanics.

Abstract— The Fluid Mechanics subproject at the Universidad Nacional
Experimental de los Llanos “Ezequiel Zamora” (Unellez) has historically
shown high failure rates; current laboratory practices represent a challenge
rather than a pedagogical aid. In response, this study proposed optimizing the
teaching-learning process through the design of a competency-based training
model. The research, framed as a field study and a feasible project with a
quantitative approach, diagnosed the current situation using surveys
administered to 28 students and 5 professors. The results evidenced a temporal
disconnection between theory and laboratory practices, in addition to the
absence of a prior competency-based approach. Consequently, a curricular
proposal was designed, based in ten competencies integrating the dimensions
of knowing, doing, being, and living together. The model aims to transform the
laboratory into an active learning environment that strengthens professional
praxis.

Keywords— Lab sessions, Fluid mechanics, Proficiencies.

1 Introduccion

A fin de asegurar la calidad del producto que genera una
industria en particular, el talento humano que en esta labora,
debe ser formado con los estandares académicos mas altos que
esperan los parametros indicados por instituciones de
reconocida trayectoria como centros de investigacion vy
empresas de reconocido prestigio en el area de interés,

demostrando el mayor dominio de los conceptos tanto tedricos
como précticos; y en especial, desarrollando las destrezas
propias del area o sector en el cual se desempefia.

Con el propo6sito de lograr esta preparacién tedrica y
practica, las instituciones universitarias cuentan con
laboratorios de docencia que son “...aspectos clave en el
proceso de ensefianza y aprendizaje de ciencias tanto por la
fundamentacion tedrica que puede aportar a los estudiantes,
como por el desarrollo de ciertas habilidades y destrezas para
las cuales el trabajo experimental es fundamental” [1 p. 146].
Los autores, se refieren a actividades experimentales como
aquellas que se realizan dentro de los laboratorios y que deben
estar profundamente relacionadas y fundamentadas en los
objetivos de aprendizaje y destrezas que se pretenden lograr
mediante el contenido que se imparte.

En el caso de la industria petrolera venezolana, pais donde
los ingresos fiscales dependen en mas de un 50 % del sector
petrolero [2 p. 78]; los profesionales que se desenvuelven en
esta area deben conocer a fondo los fendmenos complejos de
transporte de los fluidos tanto en el medio poroso como en
tuberias, a fin de proponer soluciones y mantener los sistemas
ya instalados en 6ptimas condiciones; de forma que el pais
pueda aprovechar al maximo los recursos que posee. El papel
de las universidades como impulsoras de la economia a través
de la capacitacion del talento humano se demuestra
plenamente. Tal como, se indica: “...existen numerosos
estudios que muestran c6mo el espacio universitario tiende al
desarrollo de una razén meramente instrumental, es concebida
por el alumnado como un lugar para obtener un titulo
profesional y, en consecuencia, un puesto laboral” [3 p. 369].

Dichos profesionales deben ser formados en instituciones
que promuevan el pensamiento critico y la solucion de
problemas, en consecuencia, las experiencias de laboratorio
son el marco ideal para generar tales aptitudes: “...existen
argumentos a favor de las practicas de laboratorio en cuanto a
su valor para potenciar aspectos relacionados con la
metodologia cientifica, la promocién de capacidades de
razonamiento, concretamente de pensamiento critico y
creativo” [4 p. 146]. Tal como lo indican los autores, existe
una relacion muy cercana entre las experiencias de laboratorio
y el desarrollo de destrezas que suponen la consolidacion de
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aprendizajes significativos que permita procesos mentales
como el pensamiento critico y la solucién de problemas, tan
necesarios en la industria petrolera.

Es preciso asumir nuevas posturas e incluir enfoques que
se adapten a la realidad de docentes y participantes actuales;
en otras palabras, que, pueda englobar integralmente el acto
educativo, entre las opciones actuales se encuentra el modelo
de formacién por competencias que se trata de “...una labor
integradora de las diversas capacidades humanas...” [5]. Con
este modelo, se posibilitan los aprendizajes significativos de
manera mas concreta y rapida.

La implementacion del enfoque por competencias en cada
unidad curricular se presenta como una herramienta que busca
volver tangible el Modelo de Curriculo Integral instituido por
la Unellez, el cual busca "...centrar la formacion del estudiante
en el conjunto de experiencias facilitadoras de formacion
profesional, cientifica, cultural y humanistica" [6]. Si bien la
integralidad suena ideal, es necesario establecer los criterios
practicos a través de los cuales sera ejecutada de acuerdo al
area de conocimiento especifica.

En funciodn a esto, es necesario también establecer como
se ha aplicado la vision curricular integral en el subproyecto
(si es el caso que se haya aplicado) indagando en las
caracteristicas del modelo de formacién empleado
Gltimamente. En otras palabras, la Universidad, a través de su
proyecto rector nos brinda una vision ideal que es necesario
estudiar cdmo ha sido interpretada para finalmente brindar la
formacidn por competencias como una alternativa para lograr
dicha vision.

En funcion a lo anterior, se plantea que el aprendizaje
significativo: “surge cuando el alumno, como constructor de
su propio conocimiento, relaciona los conceptos a aprender y
les da un sentido a partir de la estructura conceptual que ya
posee” [7]. De esta forma, se establece el protagonismo del
participante dentro de la practica de laboratorio como pieza
fundamental para lograr el conocer, hacer, convivir y ser, que
son las piezas fundamentales de modelo por competencias.

El subprograma de Ingenieria de petréleo se refiere a la
unidad administrativa encargada de los estudiantes de dicha
carrera, responde a las mismas funciones de una escuela de
cierta area de la ingenieria y se encuentra adscrito al programa
de ciencia bésicas y aplicadas (lo que se conoce cominmente
como decanato) de la Universidad Nacional Experimental de
los Llanos “Ezequiel Zamora” (Unellez), los estudiantes del
ciclo basico (del ler al 5to semestre) tienen mayor indice de
repeticion en aquellos subproyectos categorizados como
especiales; donde es necesario aprobar, tanto la préctica de
laboratorio como las evaluaciones teéricas [8].

Este fendmeno exhibe que las experiencias practicas, en
lugar de facilitar los contenidos, representan un reto para los
estudiantes de ingenieria de petr6leo de la institucion. Esto
contradice el planteamiento de los autores que expresan: “El
laboratorio es, por sus propias caracteristicas, el lugar idéneo
para desarrollar actividades de caracter investigativo (...) asi
como otras actividades compatibles que permitan igualmente
a los alumnos tener experiencias positivas hacia la ciencia” [9
p. 4]. Por lo que se identifica una debilidad en la gestién o
vivencia de los laboratorios por parte de los estudiantes.

Una de las areas de mayor aplicacion de estudios practicos
en ingenieria de petréleo es la que comprende el movimiento
de los fluidos. La mecénica de los fluidos es la disciplina que

se ocupa de la accion de los fluidos en reposo o en
movimiento, asi como de las aplicaciones y mecanismos de
ingenieria que utilizan fluidos [10]. La mecanica de fluidos es
una mezcla de teoria y experimento que proviene por un lado
de los trabajos iniciales de los ingenieros hidraulicos, de
caracter fundamentalmente empirico, y por el otro del trabajo
de bésicamente matematicos, que abordaban el problema
desde un enfoque analitico.

El estudio de mecénica de fluidos le ofrece al ingeniero de
petrdleo las herramientas béasicas necesarias para su desarrollo
profesional, ya que le permite introducirlos en las principales
actividades que implican las operaciones de transporte de
fluidos en tuberias y canales abiertos, estudiando el comporta-
miento de las propiedades a través del desplazamiento del
mismo. Su conocimiento y comprension resulta fundamental
a la hora de optimizar los consumos energéticos que se
suceden dia a dia en los yacimientos (transporte del fluido en
laroca) y en las tuberias a lo largo de la industria petrolera. En
este orden de ideas, el conocimiento tedrico-practico, las
técnicas apropiadas y el uso correcto de los equipos de
laboratorio por parte de los estudiantes de Ingenieria de
Petr6leo, son pilares fundamentales en su proceso de
formacién [11].

En el caso del subprograma de ingenieria de petroleo de la
Unellez, el subproyecto (entiéndase aqui la materia, asigna-
tura o curso) Mecanica de los Fluidos presenta histéricamente
un alto indice de repeticién donde al menos uno de cada tres
estudiantes debe cursar en dos oportunidades [8], dado a que
se compone de una relacién entre los contenidos previos de
calculo, fisica, quimica y termodindmica, lo que supone una
combinacién de éreas de conocimiento, experiencias y
habilidades desarrolladas previamente para poder lograr la
comprension 'y solucién de problemas que involucran
conceptos abstractos como presion, densidad y viscosidad que
pueden ser palpadas en las experiencias de laboratorio que se
realizan cada semestre. Sin embargo, a pesar de contar con
experiencias de laboratorio, los participantes del subproyecto
Mecénica de los Fluidos presentan debilidades en su curso e
inclusive abandono, a fin de resolver esta problemética se
plantean las siguientes interrogantes: ;Cuales son los
componentes principales del modelo de formacion actual
utilizado en las en el subproyecto Mecanica de Fluidos? ¢En
qué medida las practicas de laboratorio actuales contribuyen
al desarrollo de las competencias clave requeridas por los
ingenieros de petroleo? ;Cuéles son las competencias
especificas que los estudiantes deben adquirir en el area de
Mecénica de Fluidos para desempefiarse exitosamente como
ingenieros de petrdleo?

En funcion a las interrogantes planteadas, se propone
como objetivo general: optimizar el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Mecénica de Fluidos en el subprograma de
Ingenieria de Petroleo de la Unellez mediante el disefio de un
modelo de formaci6n basado en competencias. Dicho objetivo
propuesto se pretende cumplir mediante los siguientes
objetivos especificos:

- Diagnosticar las practicas de laboratorio en el caso del
subproyecto mecanica de los fluidos del subprograma de
Ingenieria de Petroleo de la universidad en funcion de las
competencias adquiridas por los estudiantes.
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- Estudiar el modelo de formacion empleado en el caso del
subproyecto Mecanica de Fluidos del subprograma de
Ingenieria de Petroleo.

- Disefiar las competencias esperadas en el caso del
subproyecto Mecanica de Fluidos en las practicas de
laboratorio del subprograma de Ingenieria de Petroleo.

2 Alcance y limitaciones

El alcance de esta investigacién comprende el disefio
curricular fundamentado de un modelo de formacién por
competencias para el subproyecto Mecanica de Fluidos, el
cual integra la definicion de competencias (genéricas y
especificas), pautas para la ejecucidon de précticas de
laboratorio y un sistema de evaluacién mediante ribricas.
Como limitacion del estudio, la implementacion empirica
y la validacion de la propuesta en el aula no pudieron
ejecutarse durante el periodo de estudio debido a factores de
fuerza mayor, que incluyen la contingencia sanitaria por
pandemia y dafios en la infraestructura fisica del laboratorio
(techos y sistema eléctrico), los cuales condicionaron la
presencialidad. Por consiguiente, este trabajo se constituye
como el soporte técnico, tedrico y didactico, indispensable
para la futura factibilidad y aplicacion del modelo, una vez
restablecida la plena operatividad de los espacios.

3 Metodologia

Para lograr los objetivos propuestos en la presente
investigacion se utilizaron diferentes técnicas de recoleccion de
datos como lo fueron la encuesta, la observacion y la revision
bibliografica.

El instrumento de recoleccion de datos empleado en la
presente investigacion se trata del cuestionario, que consiste
en un conjunto de preguntas respecto de una o mas variables
a medir y ser congruente con el planteamiento del problema
[12 p. 217]. Para el logro de los objetivos propuestos se
presenta un cuestionario de 26 preguntas cerradas, es decir que
las opciones de respuesta que han sido previamente
delimitadas. EI mismo fue auto administrado; es decir, que era
enviado a los encuestados y estos decidian el momento para
contestar [12 p. 236]. Para ello, se hizo uso de la herramienta
tecnoldgica Google Forms®, mediante la cual se pudo enviar
el cuestionario a cada individuo y contestarlo en linea, para
luego, comenzar con el procesamiento de los datos
recolectados.

La poblacién, o en términos mé&s precisos poblacién
objetivo, es un conjunto finito o infinito de elementos con
caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las
conclusiones de la investigacion. Esta queda delimitada por el
problema y por los objetivos del estudio [13 p. 81]. La
poblacidon de este estudio estd compuesta por los 270
estudiantes del subprograma de Ingenieria de petr6leo durante
el periodo intersemestral 2019 y los 54 profesores que laboran
en el mismo.

La muestra es un subconjunto representativo y finito que
se extrae de la poblacidn accesible. En este sentido, una
muestra representativa es aquella que por su tamafio y
caracteristicas similares a las del conjunto, permite hacer

inferencias o generalizar los resultados al resto de la poblacién
con un margen de error conocido [13 p. 83]. En esta
investigacion, se plantea recolectar la informacion entre los
participantes del subproyecto Mecénica de fluidos del
subprograma Ingenieria de petréleo durante el periodo
intersemestral 2019 y los profesores que han dictado el
subproyecto.

Por lo antes indicado, para la muestra de este estudio se
opté un muestreo no probabilistico casual o accidental, el cual,
es un procedimiento que permite elegir arbitrariamente los
elementos sin un juicio o criterio preestablecido [13 p. 85]. Por
lo que la muestra se compone de los 28 estudiantes inscritos
en el subproyecto durante el periodo intersemestral 2019 y
cinco profesores que han dictado el subproyecto. Se
selecciond esta muestra ya que eran los estudiantes que se
podia garantizar que recordarian de forma inmediata la
experiencia del subproyecto.

En el proceso de recoleccion de datos se aplicd un
protocolo de consentimiento informado, mediante el cual se
detallé a los participantes que la encuesta tenia fines
estrictamente académicos para la mejora del Subproyecto
Mecénica de Fluidos.

Para garantizar la objetividad de las respuestas y eliminar
cualquier conflicto de interés o sesgo de coaccion, el
instrumento se aplicé al finalizar el lapso académico, una vez
que las calificaciones finales eran conocidas y se encontraban
oficialmente en la base de datos de la institucion. De esta
manera, se aseguré que la participacion fuera totalmente
voluntaria y que la sinceridad de las respuestas no tuviera
incidencia alguna en el rendimiento académico de los
estudiantes. Asimismo, se mantuvo estrictamente el caréacter
anonimo y la confidencialidad de la informacion recolectada.

La confiabilidad de un instrumento de medicion se refiere
al grado en que su aplicacion repetida al mismo individuo u
objeto produce resultados iguales; es decir el grado en que un
instrumento produce resultados consistentes y coherentes. Se
sugiere un valor minimo de 0,70 para la comparacion entre
grupos y 0,90 para escalas [12]. En la presente investigacion
se aplica el coeficiente KR-21 para determinar la confiabilidad
del instrumento, el cual se calcul6 a partir de una prueba piloto
aplicada a 8 sujetos. Para la seleccion de los sujetos a
participar en la prueba piloto se han de garantizar las mismas
condiciones de realizacién que el trabajo de campo real, por
lo que los mismos no deben pertenecer a la muestra
seleccionada pero si a la poblacion. El resultado obtenido fue
de KR-21=0,65 estableciendo que la confiabilidad del
instrumento es alta [14 p 244].

La validez se refiere al grado en que un instrumento en
verdad mide la variable que se busca medir. En este caso se
utiliza el juicio de experto como estrategia para considerar la
validez del instrumento de forma de “...juzgar de manera
independiente la relevancia y congruencia de los reactivos con
el contenido tedrico, la claridad en la redaccion y el sesgo o
tendenciosidad en la formulacion de los items...” [14 p. 232].
En la presente investigacion se empleé método de agregados
individuales, donde se solicita individualmente a tres expertos
otorguen una estimacién directa de los items del instrumento.
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Los tres expertos concluyeron que el instrumento era
“aplicable”.

La metodologia empleada para el desarrollo de las
competencias se basé en el modelo de construccion de
programas formativos basado en competencias que se
estructura en las siguientes etapas: seleccién de competencias,
llenarlas de contenido, secuenciarlas e incorporarlas [15 p.18].
La fase més critica, la seleccion, se realizé a la luz de las
dimensiones del ser. En el cual, se encuentran dimensiones:
saber conocer, saber hacer, saber ser y saber convivir [16]. Estas
dimensiones se contrastaron con los resultados del diagnéstico
y el modelo de formacién empleado actualmente.

3.1 Disefio de las competencias (Seglin Zabalza)

El disefio de las competencias (especificas y genéricas) para
el subproyecto Mecénica de Fluidos se fundament6 método-
I6gicamente en el modelo propuesto por Zabalza Beraza [15 pp.
18 - 19]. Dicho marco concibe la estructuracién de programas
formativos como un constructo dinamico y sistémico
desplegado en etapas interconectadas: a) seleccion funda-
mentada de competencias, b) densificacion y clasificacion, c)
redaccion, y d) incorporacion e integracion curricular.

En primer lugar, se estudi6 el perfil de egreso
correspondiente a la carrera de Ingenieria de Petrdleo, asi como
del rol del subproyecto dentro del plan de estudios. Durante este
proceso, se identificaron las demandas reales del ejercicio
profesional e industrial junto con las necesidades disciplinares
especificas, lo cual permitid establecer una seleccion preliminar
de competencias genéricas, tales como el trabajo en equipo, y
competencias especificas, orientadas al andlisis e interpretacion
de magnitudes y graficos técnicos.

En segunda instancia, fundamentado en la premisa de Zabalza
que define la competencia como un “saber actuar complejo”, se
procedio a la densificacion y clasificacion de cada competencia
preliminar. De este modo, se categorizaron cuatro ambitos
fundamentales: el saber conocer, el saber hacer, el saber ser y
el saber convivir.

Posteriormente, se llevd a cabo la fase de redaccion formal
de las competencias. Para la estructuracion sintactica de cada
enunciado, se garantizé la integracion armonica de la accion
principal a ejecutar y el objeto directo sobre el cual recae dicha
accion.

Finalmente, con el propoésito de conectar la formulacion con
la practica pedagdgica, se disefid la articulacion curricular de
las competencias. Para ello, se estructur6 una secuencia
didactica de experiencias practicas y se formularon los
instrumentos de evaluacion (rdbricas) orientados a evidencias,
incluyendo rubricas analiticas disefiadas para medir el nivel de
dominio alcanzado en cada competencia.

4 Diagnostico de las practicas de laboratorio

La primera parte de la investigacion se orient6 al diagnéstico
de las préacticas de laboratorio en el caso del subproyecto
mecéanico de los fluidos. La recoleccion de informacion se
realiz6 mediante una encuesta aplicada tanto a estudiantes
como a los facilitadores. Para ello, se estudiaron seis

indicadores a través de 12 items. A continuacion, se presentan
los hallazgos generados a través de dicha indagacion.

4.1 Momento de las practicas de laboratorio

El primer indicador medido se refiere al momento en el
cual se realizan las practicas en funcién de la estructura del
periodo lectivo de acuerdo con el reglamento de la Unellez,
los mismos consisten en un semestre de 16 semanas,
estipuladas por el consejo académico respectivo.

La distribucion de las actividades practicas en el
subproyecto tiene una importancia vital ya que se encuentran
intimamente relacionadas a la cantidad de conceptos que
deben relacionar los estudiantes y a la posibilidad de que las
actividades practicas sirvan de soporte para los contenidos
presentados en las horas tedricas.

Se pudo determinar que las actividades practicas no se
realizan progresivamente, a la par con los contenidos tedricos.
Si no que, por el contrario, se aplican en funcién a otros
criterios. De hecho, un 45 % de la muestra estudiada considera
que las préacticas de laboratorio no apoyaron los
conocimientos practicos debido al momento en el que se
realizaron, por lo que se debe establecer una programacion
acorde de las practicas, ya que “..el desarrollo y
perfeccionamiento de procesos de alta complejidad que se
alcanzan a través del tiempo, tales como la destreza
manipulativa” [17 p. 271]. En funcion a esto el tiempo de las
practicas debe sincronizarse a los contenidos y ejercicios de
forma que los participantes puedan relacionar la teoria con la
practica.

4.2 Duracién de las préacticas de laboratorio

De acuerdo con el tiempo invertido para lograr los
objetivos de la préctica, el tiempo es un parametro vital en la
determinacion del éxito de esta ya que debe ser lo suficiente
para que el participante observe los fendmenos, se familiarice
con los instrumentos, comprenda la metodologia y pueda
sistematizar la informacion de tal manera de presentar
pertinentemente sus dudas y comentarios.

En este caso, 64 % de la muestra consultada considero que
el tiempo no fue suficiente para completar las actividades
establecidas en practicas de laboratorio. Lo que sefiala que los
participantes no pudieron finalizarlas satisfactoriamente, por
lo que se infiere que no se contd con el tiempo para interactuar
con los elementos y fendmenos, ni tampoco para despejar
inquietudes.

Si bien es cierto que las practicas de laboratorio estan
sujetas a variables que no son controladas por el facilitador,
como lo son recursos, infraestructura y disponibilidad, el
tiempo dedicado a la practica es un elemento que debe ser
estudiado, determinado y conocido por los participantes, en
este sentido “se sugiere entonces que para desarrollar las
précticas de laboratorio integradas con los niveles de abertura
se requiere de un tiempo acorde con su grado de exigencia”
[17 p. 278] de forma tal que sea suficiente para un correcto
aprovechamiento del momento de aprendizaje, sin generar
ansiedad ni estrés.
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4.3 Contenido de las practicas

El contenido se refiere a los aspectos intrinsecos de aquello
gue se desea que el participante aprenda, es sin duda la columna
vertebral del disefio curricular y esta estrechamente relacionado
al perfil profesional que se pretende generar con la disciplina
gue se imparte. El contenido se hace evidente a través de los
conceptos y ejercicios que se desarrollan durante los encuentros
de clase, estos conceptos son los que las practicas de laboratorio
deben fortalecer y facilitar su comprension.

Para este indicador las précticas de laboratorio cumplen con
su cometido a cabalidad, dado a que el total de las personas
consultadas coincide en que existe una relacién evidente entre
los conceptos explicados en la teoria del subproyecto mecénica
de los fluidos y las actividades que componen las préacticas de
laboratorio, ya que “Lo importante es poder establecer
relaciones entre la teoria y la parte procedimental...” [18 p. 39].
Este hallazgo es positivo, pues revela que las mismas son un
espacio para fortalecer y profundizar, desarrollando destrezas,
el conocimiento generado durante las horas teéricas.

4.4 Procedimiento de las practicas de laboratorio

Los contenidos procedimentales tienen especial preponde-
rancia en establecer la calidad de las practicas de laboratorio
ya que la serie de pasos que las componen son una
caracteristica fundamental para que los participantes puedan
cumplir su funcién, por esta razon se aplicaron cuatro items a
fin de conocer la naturaleza de esta variable.

En primer lugar, los participantes conocian los pasos a
seguir durante las practicas de laboratorio, este es un aspecto
fundamental para lograr el aprendizaje, debido a que el
laboratorio académico es utilizado para verificar procesos,
muy estructurado. [18 p. 38]

Por otro lado, se midio la percepcidn respecto al espacio y
la infraestructura en la cual se realizan las préacticas, las cuales
se desarrollan en la Laboratorio de Mecénica de Fluidos y
Maéaquinas Termo hidraulicas del Vicerrectorado de
Planificacion y Desarrollo Social, ubicado en el pabellon 11
de dicha sede de la institucion estudiada, el mismo cuenta con
5 equipos especializados para el estudio de fendmenos de
mecanica de fluidos como lo son: Canales para estudio del
flujo, Principio de Bernoulli, Instrumento de Reynols para
caracterizar regimenes de flujo, Equipo de Estudio Pérdida de
Carga y Bombas. Ademas, este espacio se encuentra
convenientemente ubicado al lado del Laboratorio de Fluidos
de Perforacion, que esta acondicionado para que se pueda
manipular hidrocarburos, y el cual cuenta entre otros, con
densimetros y viscosimetros, ambos equipos valiosos en la
comprension de las propiedades bésicas de los fluidos. La
percepcion general sobre el espacio donde se realizan las
précticas es positiva (70 %).

De acuerdo con la informacidon recopilada, los
participantes pueden interactuar con las variables estudiadas
en el laboratorio con libertad, pero existe un porcentaje
importante (33 %) que esta en desacuerdo. Lo cual revela que
es necesario incentivar y generar posibilidades para fortalecer
este aspecto, ya que es sumamente importante que quienes
participan en la préctica puedan construir y generar sus
propias experiencias.

Un hallazgo alarmante, es que los participantes se
encuentran enmarcados en las actividades que establece el
facilitador, sin poder proponer alternativas, esta condicion es
negativa ya que disminuye las potencialidades de las
actividades practicas desde el punto de vista de las destrezas
de resolucion de problemas y la motivacion a la investigacion.

Con respecto a la posibilidad de realizar sus propias
experiencias se establece que el laboratorio debe estar orientado
al descubrimiento, de forma que los participantes propongan
actividades problemas siendo un reto para ellos resolverlo [18
p. 38]. En funcidn a esto, dado a que las précticas de laboratorio
como se ha sefialado anteriormente estan orientadas a contribuir
con el fortalecimiento de las capacidades de razonamiento e
investigacién cientifica, por lo tanto, se considera muy
importante tomar en cuenta este factor.

4.5 Criterios de evaluacidon de las practicas de laboratorio

La evaluacion consiste en la medicion del logro de los
objetivos de una estrategia de aprendizaje dada. La evaluacion
es también un factor importante para medir el desempefio del
docente en funcidn de los logros de sus participantes por lo que
este indicador es de suma relevancia para comprender el
fenémeno en estudio. La muestra estudiada considera que las
practicas fueron evaluadas de manera correcta con indicadores
claros. En este caso, el instrumento principal de evaluacion fue
un informe de laboratorio por cada préactica ejecutada cuya
estructura y criterios eran conocidos por los participantes. En
virtud de lo anterior, se destaca la evaluacién como pieza
conclusiva del proceso dentro del laboratorio.

Con respecto a la autoevaluacion y autopercepcion de los
participantes, los mismos manifiestan que su calificacion se
relaciond con aquellas destrezas que pudieron desarrollar
durante las practicas de laboratorio ya que “No se puede
evaluar a un estudiante solo en términos del aprendizaje
conceptual” [1 p. 159].

El modelo de formacion que se emplea en las précticas de
laboratorio del subproyecto objeto de la investigacién. El
modelo de formacién, como ya se indicé a las estrategias
orientadas a lograr las metas de aprendizaje. Para la medicion
de dicha variable se estudiaron cuatro indicadores.

5 Estudio del modelo de formacion

En concordancia con lo planteado anteriormente, la Unellez
prescribe en su Proyecto Rector un modelo de curriculo integral
orientado a la formacidn profesional, cientifica y humanistica
de sus estudiantes [9]. Sin embargo, la sola existencia de un
marco normativo no garantiza su aplicacion uniforme en la
praxis docente; se hace imprescindible indagar la forma en la
cual los profesores del subproyecto Mecanica de Fluidos
interpretan, y traducen dicha integralidad en el contexto real de
la ensefianza y las préacticas de laboratorio. En este sentido, para
dar respuesta al segundo objetivo de esta investigacion, resulta
fundamental determinar el modelo de formacion efectivamente
empleado en el subproyecto, analizando si la dinamica
formativa desarrollada en el aula y el laboratorio responde
verdaderamente a los principios del curriculo integral o si, por
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el contrario, mantiene la prevalencia de esquemas tradicionales
e instruccionales. Para el estudio del modelo de formacion que
se emplea en las practicas de laboratorio del subproyecto objeto
de la investigacién se estudiaron cuatro indicadores.

5.1 Obijetivos de las préacticas de laboratorio

Con respecto a la naturaleza de los objetivos planteados en
las précticas, en el cual un 100 % de la muestra consultada
sefiala que los objetivos de las mismas no estan basados en
competencias, lo cual indica que el modelo de formacién
probablemente se encuentre influenciado por corrientes
conductistas.

5.2 Teoria de Aprendizaje

La informacion recopilada revela visiones contrapuestas
sobre la teoria de aprendizaje que perfilan las practicas de
laboratorio aplicadas en el subproyecto, ya que 60 % de los
consultados afirma que se trata de un enfoque constructivista,
siguiendo las pautas de la Institucion, donde los participantes
construyan sus propias experiencias, sin embargo esto se
contradice con los hallazgos sobre el procedimiento de las
practicas, en el cual se reconoce que los participantes no
pueden proponer actividades dentro del laboratorio.

5.3 Estrategia de evaluacion de las practicas de laboratorio

A partir de la informacion recopilada se pudo concluir que
las estrategias de evaluacion actuales no permiten la
determinacion de competencias desarrolladas por los
estudiantes. Esto es un aspecto neurdlgico de la practica de
laboratorio, ya que su caracter practico no puede ser siempre
medido a través de productos escritos tales como informes o
pre laboratorios, es aqui donde el modelo de formacion por
competencias juega un rol importante en la medicién delos
logros académicos, al permitir conocer no solo los
conocimientos adquiridos sino de alguna forma también
establecer destrezas que hacen del ser que las exhibe un ente
holistico que se “desenvuelve en un contexto complejo.

54 Contenido de las practicas de laboratorio

Con respecto a la relacion entre los contenidos y las
practicas este indicador presenta un comportamiento
contradictorio con respecto a los demas indicadores ya que
muestra que el 80% de los consultados coincide en que las
practicas estan basadas en un contenido estructurado en
competencias lo cual difiere de lo antes expuesto, se cree que
esta anomalia es producto del deseo de los consultados de que
las practicas de laboratorio y contenido del subproyecto estén
basados en un modelo por competencias.

6 Competencias esperadas
La mecanica de fluidos comprende el estudio de

fendmenos complejos en el area de la ingenieria, la misma
forma parte del perfil profesional de casi todas las mallas

curriculares ingenieriles. En el caso del estudio del
comportamiento de los hidrocarburos tanto en el medio poroso
como en tuberias, se trata de una columna vertebral en el
quehacer diario del ingeniero de petréleo. Debido a su caracter
tedrico préactico, su conocimiento no solo se hace evidente
mediante la repeticion de conceptos tedricos, sino que implica
actitudes, manejo de procedimientos, equipos y la integracién
de otras areas del saber, estas caracteristicas hacen del enfoque
por competencias una alternativa viable para la ejecucion de
las practicas de laboratorio.

6.1 Saber ser

Dentro del disefio de la variable competencias en mecanica
de los fluidos, el primer indicador se refiere al saber ser, que
esta relacionado con las actitudes intrinsecas de la persona en
funcion de sus valores e identidad. Para ello el primer item
revela que, en el actual modelo, aun cuando no lo sea evidente,
las précticas de laboratorio motivan a la resolucion de
problemas, esta caracteristica es sumamente importante en la
consolidacién del perfil del ingeniero ya que vendra a ser su
principal funcién, la misma se ubica en la dimension saber ser
pues involucra creatividad, manejo del stress y la ansiedad.

Continuando con el indicador saber ser, se incluye el item
sobre el trabajo ético que resulta un rasgo fundamental para la
construccién de una sociedad justa a través de ciudadanos que
se desempefian de acuerdo con las normas establecidas y el
respeto a los reglamentos estipulados, dado a que se relaciona
el saber ser con las actitudes personales [19 p. 34].

En la muestra consultada no existe consenso sobre el papel
que juega la ética en las préacticas de laboratorio, por lo que se
infiere que debe fortalecerse conocimiento del rol de
investigador y profesional responsable dentro de la sociedad
para que los participantes tengan la oportunidad, no solo de
aumentar sus destrezas y conocimientos sino crecer como
personas.

6.2 Saber hacer

La dimension saber hacer es quizas la que mayor
preponderancia tiene dentro de las practicas de laboratorio,
pues esta intimamente conectada a su esencia misma, indica
que es de naturaleza activo — creativa, en funcién del caréacter
practico de las actividades, donde el laboratorio es el contexto
ideal para manifestar y desarrollar destrezas [19 p. 24]. Esta
importancia no debe relegar a segundo plano las demas
dimensiones, sino que debe encontrar mecanismos para
coordinar y generar sinergia entre todas las dimensiones.

Segun los encuestados se evidencia claramente que las
practicas de laboratorio posibilitan el desarrollo de las destrezas
necesarias para operar correctamente los equipos e
instrumentos, esto se refiere a una combinacion de las
habilidades motoras con los procesos de razonamiento l6gico y
la memoria.

El siguiente rasgo evaluado indica que mas de 80% de los
consultados afirma que las practicas de laboratorio desarrollan
la destreza interpretacion de valores y magnitudes, se asume
dentro del indicador saber hacer, pues implica no solo los
procesos mentales y cognitivos si no una relacion con procesos
de caracter practico como lo son operaciones numéricas y
desarrollo de procedimientos repetitivos.



Fonseca & Quintero/ Revista Digital Educacion en Ingenieria 21 (42), pp.1-10, julio, 2026

Otro parametro intimamente relacionado con el anterior es
la habilidad para elaborar graficos a partir de los valores
obtenidos a través de la medicion de las variables de los
fendmenos observados durante la practica. EI 85 % de los
encuestados sefiala que las practicas de laboratorio contribuyen
al desarrollo de la representacién grafica de valores matema-
ticos. Este rasgo exhibe cualidades tanto practicas como
cognitivas ya que es necesario presentar abstraccion espacial,
nociones basicas de dibujo y disefio y finalmente la interpre-
tacion de las tendencias de acuerdo con los conceptos que
estipula la teoria.

La encuesta reveld tendencias inciertas sobre dos rasgos
genéricos de la dimension saber hacer: las habilidades de
comunicacion, tanto desde el punto de vista del uso de lenguaje
y la redaccion técnica como en uso de las tecnologias de
informacion. Ambos sumamente relevantes en el éxito
profesional de cualquier area de conocimiento; es interesante el
hallazgo que para ambas caracteristicas no se obtiene un
resultado claro, por lo tanto se asume que las practicas de
laboratorio pueden necesitar de dichas caracteristicas pero en
general, no fortalecen ni desarrollan dichas habilidades, a pesar
de que la evaluacion de las mismas pasa por la redaccién de un
informe técnico que se genera a través del uso de computadoras
apoyéandose en paquetes informaticos para el procesamiento de
texto y la representacion gréfica de los valores obtenidos, asi
como la mayorias de las fuentes consultadas tienen caracter
virtual.

6.3 Saber conocer

La dimensidn saber conocer es la que generalmente recibe
mayor apoyo de los modelos de formacion tradicional; es sin
duda una columna estructural del aprendizaje, y debe ser
monitoreada y mejorada constantemente, 88 % de los encues-
tados piensa que las practicas de laboratorio del subproyecto
mecéanica de los fluidos permiten aplicar los conceptos
aprendidos no so6lo en el mismo sino en otras areas a
problemas reales encontrados en el laboratorio. Esto es muy
positivo ya que se trata de una de las razones principales por
las que se incluyen actividades de laboratorio en los disefios
curriculares. Sin embargo, mas de la mitad de los consultados
refleja que no se motiva la innovacion dentro del laboratorio
por lo que se considera imperante fortalecer este rasgo.

6.4 Saber convivir

El altimo indicador se refiere a las cualidades del ser que
le permiten relacionarse con otros, en el caso de la ingenieria
este pardmetro resulta trascendente porque a los profesio-
nales se les exige laborar en medio de equipos multidisci-
plinarios, donde el trabajo en equipo es una de las soft skills
mas notorias para el mercado laboral. “Las competencias
generales que todos los graduados deben poseer independien-
temente de su carrera para desempefiarse con éxito en el
campo laboral, son: trabajo en equipo. ..”” [20 p. 65]. En consonancia,
los consultados presentan opiniones divididas, lo que indica
que la colaboracion y empatia no son particularidades
necesarias dentro de la gestion del laboratorio.

6.5 Disefio de competencias

Atendiendo a la fundamentacién metodolégica expuesta
(basada en las etapas de Zabalza Beraza) [15 p 18 - 19], se
procedio a la operacionalizacién de la propuesta. A partir de la
triangulacion entre los requerimientos del perfil del ingeniero
de petréleo, las exigencias del modelo curricular de la
institucion y las debilidades detectadas en el diagndstico, se
redactaron 10 competencias (5 genéricas y 5 especificas). Estas
competencias articulan el saber conocer (fundamentos
tedricos), el saber hacer (destrezas procedimentales y
metrologicas), y el saber ser y convivir (ética, bioseguridad y
trabajo en equipo).

Tabla 1
Competencias del Saber Ser
Rasgo ACt'.tUdeS/ Competencia
Aptitudes
Resolucion de Creatividad Soluciona situaciones précticas,

Problemas tedricas y personales
proactivamente integrando
herramientas otorgadas a largo
de sus estudios con eficiencia y

bajo presion

Manejo del Stress
Pensamiento Critico
Proactividad

Trabajo Etico Valores Asume con honestidad, respeto
Responsabilidady vy responsabilidad el quehacer
Respeto diario, entendiendo la ética

como una filosofia de vida.

Fuente: Elaboraci6n propia

Tabla 2
Competencias del Saber Hacer
Rasgo ACt'.tUdeS/ Competencia
Aptitudes
Operar equipos e Habilidades Manipula con seguridad los
instrumentos motoras equipos e instrumentos
Razonamiento aprovechando sus
légico caracteristicas para la obtencion
Memoria. de datos confiables.

Interpretacion de Operaciones Genera conclusiones a partir del

valores y magnitudes numéricas correcto procesamiento de
Procedimientos valores obtenidos, pudiendo
repetitivos identificar anomalias.

Abstraccion
espacial

Dibujo y disefio
Interpretacion

Representacion
grafica de valores

Identifica tendencias y predice
comportamientos en funcion de
las representaciones de los
valores obtenidos en los
fendémenos estudiados.

Redaccion técnica Uso del lenguaje
Seguimiento de

normas.

Expresa coherentemente los
resultados y analisis
fundamentandose
pertinentemente en bibliografia

Explota los recursos

Uso de las - tecnolégicos de forma novedosa
. Pensamiento gic e

tecnologias de P o para facilitar la generacion y

- - l6gico. Curiosidad - :

informacion optimizar la calidad de los

productos presentados.

Fuente: Elaboraci6n propia
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Tabla 3
Competencias del Saber Conocer
Rasgo Actitudes/ Competencia
9 Aptitudes P
. Emplea y relaciona de forma
L Memoria : ;
Aplicacion de las - coordinada y consciente los
S Pensamiento L -
ciencias a Critico conocimientos aprendidos en la
problemas e teoria para resolver situaciones
Analisis
reales.
- Imaginacion Extrapola lo conocido a otras
Innovacion

Abstraccion
Fuente: Elaboracion propia

situaciones o problemas

Tabla 4

Competencias del Saber Convivir

Rasgo Act!tudes/ Competencia
Aptitudes

Fomenta la colaboracién arménica
entre los miembros del grupo para
optimizar la ejecucion de las

actividades en beneficio colectivo

Colaboracion

Trabajo en equipo Empata

Fuente: Elaboracion propia
7 Propuesta

En funcion a las competencias disefiadas, se presenta la

propuesta de préacticas de laboratorio para el subproyecto, su
proposito es transformar el laboratorio de Mecénica de Fluidos
en un entorno de aprendizaje activo que viabilice el curriculo
integral de la universidad. La propuesta no solo define el mapa
de competencias, sino que indica cronologia necesaria para su
ejecucion, articulando la secuencia de experiencias practicas y
su correspondiente sistema de evaluacién mediante rubricas
analiticas.
Las experiencias de laboratorio se distribuyen estratégica-
mente a lo largo del periodo académico para mantener la
sincronia temporal con la teoria, transitando desde préacticas
estructuradas (guiadas) hasta experiencias de indagacién e
innovacion abierta.

7.1 Practica N.° 1. Densidad y viscosidad (Momento de
fundamentacién)

- Momento y duracion: se ejecuta una semana antes de la
evaluacion tedrica del Médulo 1, con una carga de 4 horas
académicas (2 h 40 min).

- Objetivo: medir la densidad y viscosidad de muestras de
crudo mediante la balanza de lodo y el viscosimetro de
Fann.

- Criterios de desempefio Esperados: dominio en el manejo
de magnitudes y unidades especificas, contraste de valores
experimentales con la literatura técnica y representacion
grafica de la variacion de la viscosidad en funcion de la
temperatura.

7.2 Préctica N.° 2. Pérdida de carga (momento de aplicacion y
analisis)

- Momento y duracién: se desarrolla una semana previa a la
evaluacion tedrica del Mddulo 111 (4 horas académicas / 2
h 40 min).

- Propésito pedagdgico: determinar las pérdidas de carga en
distintos diametros de tuberia mediante la variacion de
caudales empleando el Equipo de Estudio de Pérdida de
Carga.

- Criterios de desempefio esperados: articulacién tedrico-
practica mediante el calculo comparativo de pérdidas de
carga teoricas versus valores experimentales, modelado
gréafico de variables y argumentacion de las discrepancias
0 margenes de error identificados.

7.3 Préctica N.° 3. Propuesta abierta de los participantes

- Momento y duracién: se ubica al finalizar el subproyecto,
con una duraciéon maxima de 5 horas académicas, comple-
mentada con una jornada institucional de socializacién de
hallazgos.

- Objetivo: fomentar el pensamiento critico y la autonomia
investigativa mediante la redaccion de objetivos, disefio de
procedimientos y seleccion autbnoma de insumos por parte
de los estudiantes.

- Criterios de desempefio esperados: disefio claro y preciso
de un experimento cientifico relacionado con lo aprendido
en el subproyecto, disponibilidad e interés por la
investigacion cientifica.

7.4 Rlbricas

La evaluacion de las competencias se aborda mediante el
uso de rubricas que valoran tanto el saber hacer en el laboratorio
como el saber comunicar en los informes técnicos:

- Evaluacion en el Laboratorio: se evalGa la ejecucion
técnica e interactiva en tiempo real mediante un
instrumento compuesto por 9 items de verificacion que
ponderan: la adherencia a normas de bioseguridad e
higiene, la indagacion previa, la interaccion colaborativa,
el manejo técnico de la instrumentacion y la capacidad
reflexiva para resolver contingencias e hipotetizar
soluciones.

- Evaluacién del Informe Escrito de Laboratorio: se aplica
un instrumento de 12 items orientado a verificar la calidad
formal y cientifica del reporte técnico. Este considera la
adecuacion a normas institucionales, rigor en el
planteamiento de objetivos, precision en la sistematizacion
metodologica (soporte fotografico y ecuaciones),
capacidad de discusion analitica contrastada con la
literatura y uso correcto del lenguaje técnico y grafico.

8 Discusion

Los resultados obtenidos en el diagndstico reflejan una
problematica recurrente en la ensefianza de las ciencias
aplicadas: la brecha entre teoria y practica. Que un 45 % de los
encuestados perciba desarticulacién temporal y un 64 % sefiale
insuficiencia de tiempo evidencia que las practicas tradi-
cionales operan como eventos aislados de comprobacion
procedimental, en lugar de constituir espacios de consolidacion
conceptual. Al analizar esta realidad a la luz del segundo
objetivo del estudio, se hace evidente que, si bien la
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Universidad es explicita en su Proyecto Rector un Modelo de
Curriculo Integral [9], en la praxis del subproyecto Mecanica
de Fluidos ha prevalecido un enfoque tradicional. La ensefianza
ha estado centrada en la transmision pasiva y en el
cumplimiento rigido de guias de laboratorio, lo que explica los
altos indices de repeticion reportados en la asignatura.

Como respuesta a esta situacion, el modelo de formacion
por competencias diseflado demuestra ser la alternativa idénea
para optimizar el proceso formativo. La integracion de diez
competencias articuladas bajo el enfoque de las dimensiones
del ser (saber conocer, hacer, ser y convivir) trasciende el
tramite académico para convertirse en experiencia. La inclusion
de précticas sencillas, hasta la formulacion de propuestas por
parte de los estudiantes hace posible el protagonismo del
participante sobre su propio aprendizaje. Asimismo, el sistema
de evaluacion sustentado en rdbricas sustituye la entrega
mecanicista de informes por una valoracién transparente del
desempefio real, dotando a los docentes de una herramienta
concreta para hacer tangible el modelo curricular institucional.

9 Conclusiones

En laactualidad, las practicas de laboratorio en el caso del
subproyecto mecénica de los fluidos del subprograma de
Ingenieria de Petrdleo no se realizan en coordinacion
temporal con los contenidos tedricos impartidos en el mismo,
ni se les dedica suficiente tiempo para completar todas las
actividades de forma esperada. Los conceptos del
subproyecto mecanica de los fluidos son fortalecidos y
apoyados mediante las précticas de laboratorio realizadas,
cuyos propositos son conocidos por los participantes.

El laboratorio destinado para el subproyecto objeto del
estudio cuenta, en general, con una percepcion positiva. El
mismo presenta la tecnologia para ello, ya que alberga cinco
equipos especializados para la docencia de la mecénica de
fluidos, ademéas de complementarse con el laboratorio de
fluidos de perforacion que se encuentra contiguo. La inversién
en mantenimiento y cuidado a la infraestructura, equipos y
espacios para la docencia del subproyecto mecanica de los
fluidos es una tarea que se reconoce como continua y necesaria
para el éxito total de los participantes al subproyecto.

El diagnostico evidencio deficiencias estructurales en la
gestion didactica del subproyecto Mecanica de Fluidos,
caracterizadas por una marcada desincronizacion entre las
clases tedricas y las sesiones experimentales, una asignacion de
tiempo insuficiente para el procesamiento de variables y una
rigidez procedimental que limita la capacidad investigativa y la

Se determind la existencia de una disociacion entre la
dimension normativa y la dimension operativa en la ensefianza
de la asignatura. A pesar de que la Universidad establece en su
marco institucional un Modelo de Curriculo Integral, la praxis
pedagdgica observada en el subproyecto ha respondido a un
esquema tradicional y conductista, enfocado en la repeticion de
pasos y en la evaluacién punitiva.

Como solucion al problema investigado y en cumplimiento
del objetivo general, se disefio e integré un Modelo de
Formacion por Competencias fundamentado en diez competen-
cias (cinco genéricas y cinco especificas). La propuesta tributa

directamente a la optimizacion del proceso de ensefianza-
aprendizaje mediante tres experiencias de laboratorio
estratégicas (destacando la incorporacion de préacticas de
indagacion abierta) y un sistema de evaluacion transparente
basado en rubricas analiticas.

Este modelo constituye el soporte técnico indispensable
para la futura transformacién del laboratorio de Mecénica de
Fluidos en la Unellez, sirviendo ademés como referente
metodologico para la actualizacion de otras unidades
curriculares en el &rea de la ingenieria de petréleo.
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