PROPUESTA DE UN DISENO INSTRUCCIONAL BASADO EN COMPETENCIAS
PARA LA UNIDAD CURRICULAR MECANICA DE MATERIALES |

A PROPOSAL FOR A COMPETENCY-BASED INSTRUCTIONAL DESIGN FOR THE
MECHANICAL OF MATERIALS | CURRICULAR UNIT

Pedro Salas?”, Domingo Alarcon?, Miguel Diaz?

1 Facultad de Ingenieria, Nicleo Universitario Alberto Adriani,

Universidad de Los Andes, El Vigia, Edo. Mérida — Venezuela.

2 Facultad de Ingenieria, Universidad de Los Andes, Mérida, Recibido: 11 03- 20
Edo. Mérida — Venezuela. Aceptado: 12-04-20
pedrosalas@ula.ve

Resumen.

Esta investigacion propone un diseno instruccional para la unidad curricular Mecanica
de Materiales I. Su objetivo es contribuir al desarrollo de competencias en la formacidn
profesional de los estudiantes de la carrera de ingenieria mecanica, considerando el
estado historico-social en el cual se desenvuelven. Para lograr estos resultados el disefio
involucra por un lado los componentes basicos requeridos para la planificacion como son
las competencias, los objetivos, los contenidos y las estrategias de evaluacién; y por otro
lado los componentes especificos: la definicion del modelo de ensefianza, la aplicacion de
teorias de aprendizaje adecuadas, el empleo de estrategias didacticas y la sugerencia de
instrumentos y técnicas para la evaluacién. La propuesta se desarrolla bajo la modalidad
de educacion semi-presencial con la implementacion de ciertas estrategias de ensefianzay
aprendizaje en un ambiente virtual. El proceso de evaluacion se elabora de manera abierta
con la finalidad de que el docente pueda retroalimentar cada una de las actividades. Por
lo tanto, la expectativa de este proyecto es contribuir a la discusion de nuevas estrategias
adecuadas a la praxis educativa en carreras de las ciencias aplicadas y su impacto en el
aprendizaje.

Palabras clave: diseno instruccional, competencias, mecanica de materiales, ingenieria.

Abstract.

The aim of this research is to propose an instructional design for the Mechanical Materials
| curricular unit. It pretends to give a contribution to the development of competitions
in the professional training of students involved in the mechanical engineering career,
considering the historical-social state in which they have operated. To achieve these results,
the design involves, on the one hand, the basic components required for planning, such
as competencies, objectives, contents and evaluation strategies. On the other hand, the
specific components: the definition of the teaching model, the application of appropriate
learning theories, the use of didactic strategies and the suggestion of instruments and
techniques for the evaluation. The proposal is developed under the modality of face-to-face
education with the implementation of certain teaching and learning strategies in a virtual
environment. The evaluation process is developed in an open way so that the teacher can
provide a feedback on each activity. Therefore, the expectation of this project is to contribute
to the discussion of new strategies appropriate to educational praxis in applied science
careers and theirimpact on learning.
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Introduccion.

En los procesos de ensenanza y aprendizaje
para las asignaturas propias de ingenieria,
es comln observar que el estudiante
construya sus conocimientos mediante
una representacion personal inducida por
el docente, es decir, los conocimientos
son desarrollados dentro de un entorno de
aprendizaje conductista, en el cual, si no
hay cambio observable no hay aprendizaje.
Esta forma de ensefanza trae como
consecuencia que los conocimientos sean
Gnicamente con fines informativos. No
obstante, enlaactualidad existen numerosas
investigaciones en el ambito educativo,
cuya principal finalidad es que el estudiante
mejore su nivel de critica y creatividad,
adaptandose la praxis educativa a su
formacién profesional y social. Esta nueva
concepcion del aprendizaje es construida
con la participacién y la mediaciéon entre
estudiante y docente, ya que ensenar no es

solo proporcionar informacién, sino ayudar
a aprender. Para ello, el docente debe
tener en cuenta lo que ocurre en el aula y
considerar una planificacion cuidadosa de la
ensenanza.

En esta investigacion se desarrolla un
disefio instruccional para la unidad
curricular Mecanica de Materiales | (Ver
datos generales de la asignatura en la tabla
1), curso fundamental de caracter formativo
en conceptos y principios de la mecanica de
s6lidos deformables aplicada en el area de
disefio de la carrera de ingenieria mecanica.
La asignatura promueve el desarrollo de
los conocimientos primordiales de las
leyes que gobiernan el comportamiento de
diferentes materiales y geometrias ante un
estado general de cargas estaticas. Estos
conocimientos estan relacionados con la
absorcion de energia dada a través de dichas
cargasy sus efectos en diferentes elementos
fisicos.

Tabla I. Datos actuales de la unidad curricular Mecanica de Materiales I.

Unidad Curricular: Mecanica de

Materiales |

Codigo: IMT401

Unidades de crédito: 5

uc.

Régimen: Semestral

Modalidad: Presencial

Caracter: Obligatorio

Semestre de Ubicacion: Cuarto Semestre

Carrera: Ingenieria

Mecanica

Prelacion: Mecanica Horas de

Racional 10

clases/semestre: 108

Horas de

clases/semana:6

Densidad horaria semanal:

Practicas: 2

Horas Tedricas:

4 Horas | Vigencia: Marzo de 2004.

Fuente: Escuela de Ingenieria Mecanica de la Universidad de Los Andes 2004

Adicionalmente, el programa de estudios
de la unidad curricular estda constituido
por 6 unidades de aprendizaje que son
impartidas sin un orden secuencial precisoy
qgue ademas, engloban una cantidad enorme
de contenidos para ser transmitidos en un
plazo semestral:

- Unidad de aprendizaje |. Esfuerzo vy
deformacion.

- Unidad de aprendizaje Il. Carga transversal
y momento flector.

-Unidad de aprendizaje lll. Torsién en barras.

- Unidad de aprendizaje IV. Estado de
esfuerzos y deformaciones.

- Unidad de aprendizaje V. Deflexidon en
vigas.
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- Unidad de aprendizaje VI. Columnas.

Estos datos justifican la importancia de
que el contenido pueda ser distribuido de
otra manera mas sistematica y bajo una
modalidad de estudio semi-presencial; con
la intension de que sea el mismo estudiante
quien logre el nivel de abstraccién necesario
para un aprendizaje significativo. De esta
manera, el docente en su rol de facilitador
de conocimientos, impulsara y promovera
las destrezas y las aptitudes necesarias en
los participantes con la implementacion
de nuevas estrategias didacticas. Lo que
hace indispensable proponer este disefno
instruccional basado en competencias,
cuyo objetivo es la necesidad de orientar
su ensefianza y aprendizaje a las teorias
cognitivas actuales; sin perderse de vista el
estado histérico-social al cual pertenecen
tantolosfacilitadorescomolos participantes.

Entre los antecedentes investigados se
encuentran escasos disenos instruccionales
gue se hayan desarrollado bajo el enfoque
de formacién por competencias para la
mejora de la praxis educativa en la carrera
ingenieria mecanica. Entre los cuales se
encuentran: el diseno instruccional y la
tecnologia informatica como herramienta
para mejorar la ensefianza en la ingenieria
[1]; aplicacion del modelo de formacién por
competencias en ingenieria mecanica, caso:
procesos de mecanizado [2]; desarrollo
de competencias en los estudiantes del
laboratorio de materiales del programa de
ingenieriamecanicaenelnicleo LUZ-COL[3];
desarrollo de un programa computacional
instruccional para el diseno de recipientes
a presion [4]; educacién apoyada en
ambientes virtuales: una metodologia de
diseno instruccional para la formacion de
ingenieros [5]; Reproduccion del ambiente
de innovacion en el saléon de clase como
base para una educacién universitaria
sostenible [6]. Sin embargo, estas
investigaciones citadas son suficientes para
aportar y validar los principales aspectos
tedricos considerados en el desarrollo de
esta propuesta: metodologia instruccional,
planificacion educativa y las actuales
estrategiasdidacticasparalaconstruccionde
un entorno virtual que permita la ensenanza
en una modalidad semi-presencial.

1. Fundamentacion teérica.
1.1. El disefno instruccional.

El disefo instruccional “se define como un
proceso dinamico e interactivo que permite
estructurar y componer la planeacién de
los diferentes elementos necesarios para
los procesos de ensenanza y aprendizaje”
[7]. Dentro del disefio de instruccion estos
elementos pueden agruparse en dos
tipos de componentes: los basicos y los
especificos [8]. Los componentes basicos
constituyen la plataforma de disefio para
cualquier tipo de modalidad de ensenanza
(presencial, semi-presencial o a distancia),
es decir, las competencias, los objetivos,
los contenidos y la evaluacion. Mientras que
los componentes especificos son aquellos
complementarios a los componentes
basicos: modelos de ensefanza, técnicas
de aprendizaje, estrategias didacticas y, las
técnicas e instrumentos para la evaluacién.
En este sentido, se debe tener en cuenta que
este diseno instruccional estara orientado
a una modalidad de ensefianza semi-
presencial bajo entorno virtual.

1.2. La formacion basada en competencias.

La formacion profesional basadas en
competencias consiste en establecer los
resultados del aprendizaje deseado. Por
lo tanto, se le define como el conjunto de
conocimientos, habilidades y actitudes que
se aplican en el desempefio de una funcién
productiva o académica que promueve el
desarrollo de las capacidades humanas de
resolver problemas, valorar riesgos, tomar
decisiones, trabajar en equipo, entre otras
[9]. Sin embargo, estas competencias son
tan solo un enfoque para la educacién y no
representan un modelo pedagdgico, pues
no pretenden ser una representacion ideal
de todo el proceso educativo. Esto quiere
decir que las competencias pueden llevarse
a cabo desde cualquiera de los modelos
pedagdgicos existentes, o también desde
una integracion de ellos [10].

1.3. Los componentes basicos del diseiio

instruccional.

diseno
las

basicos del
constituyen

Los componentes
instruccional lo
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competencias, los objetivos, los contenidos
y la evaluacion [9]:

- Las competencias permiten seleccionar
y combinar diversos recursos en funcién
de los objetivos. Entre estos recursos se
encuentran las competencias cognitivas (el
sabertedricoy contextual), las competencias
procedimentales (el saber hacer) y las
competencias actitudinales (el saber sery
convivir).

- Los objetivos consisten en preparar al
estudiante en relacién a qué y cdmo va a
aprender. Permiten preverqué sera necesario
para la ensefianza y cual sera el beneficio
para el aprendiz.

- Los contenidos son aquellos saberes
que el estudiante debe conocer (contenidos
conceptuales), operar (contenidos procedimentales)
y demostrar en condiciones de conducta
(actitudinales).

- La evaluacion permite la adaptacion de los
programas educativos a las caracteristicas
individuales del participante, con el objeto
de detectar sus puntos débiles para poder
corregirlos y tener un conocimiento cabal
de cada uno. Es un proceso que va mas
alla de una simple medicion, pues implica
descripciones cuantitativas y cualitativas de
la conducta del estudiante, la interpretacion
de dichas descripciones y la formulacién de
juicios de valor basados en la interpretacion
de las descripciones. Lo que sugiere al
docente la elaboraciéon de un plan segin
sean las condiciones psicoldgicas y sociales
del grupo en particular.

1.4.Los componentes especificos del
diseio instruccional.

Los componentes especificos lo constituyen
los modelos de ensefanza, las técnicas de
aprendizaje, las estrategias de ensenanza-
aprendizaje y las técnicas e instrumentos
usados para la evaluacion [9]:

- Los modelos de ensenanza representan
planes estructurados que puede usarse
para configurar un curriculo, para disefar
materiales de ensefianza y para orientar la
ensefnanza en las aulas (tanto presenciales

como virtuales).Los modelos de ensefianza
se pueden clasificar segln las formas de
razonamiento en: método analégico o
comparativo, método inductivo y método
deductivo.

- Las técnicas de aprendizaje son teorias
qgue intentan explicar el comportamiento
del sujeto en su proceso de aprendizaje,
las cuales permiten aportar ideas para su
ensefianza. Estas teorias se definen como
paradigmas educativos, entre las cuales
las mas comunes son: el conductismo,
el cognitivismo, el histérico social y el
constructivismo.

- Las estrategias de ensefnanzay aprendizaje
deben tener en cuenta la interactividad
del sujeto que aprende con el objeto del
conocimiento y su interaccibn con otros
estudiantes; cuyo G(nico fin sea el logro
de las diferentes competencias y objetivos
contemplados en el programa curricular.
Deben elegirse adecuadamente seglin sea
la especialidad y el contexto social en el
cual se desenvuelve el docente, lo que le
proporcionara al estudiante un mayor vy
mejor alcance de sus resultados.

-Los instrumentos y las técnicas de
evaluacion son las herramientas necesarias
qgue usa el docente para obtener evidencias
de los desempenos de sus estudiantes
en el proceso de ensenanza-aprendizaje.
Una técnica es el método que se dispone
para recoger informacién y los mecanismos
de interpretacion y analisis de la misma;
mientras que, el instrumento es el recurso
especifico que se emplea. La seleccidn
inadecuada de los instrumentos provoca
una distorsion de la calidad.

1.5. La estrategia RAIS en los procesos de
enseiianza y aprendizaje de ingenieria.

La estrategia RAIS (Reproducciéon del
Ambiente de Innovacion en el Salon de clase)
consiste en que los estudiantes desarrollen
un producto que responda a una necesidad
realde la sociedad a la que pertenece [11]. De
esta manera, los estudiantes son motivados
y orientados a manejar integralmente los
conocimientos propios de la asignatura. Lo
cual permite un aprendizaje colaborativo
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bajo un entorno constructivista social,
con la finalidad de despertar el interés
de los estudiantes en los conocimientos
adquiridos.

2. Metodologia aplicada.
2.1. Tipo de investigacion.

Esta investigacion cualitativa corresponde
a un disefio de campo no experimental
transeccional descriptivo [12]. Lo que
significa que busca dar solucién a una
situacion institucional a través de la
interpretacion subjetiva del aprendizaje
de los estudiantes de la unidad curricular
Mecanica de Materiales | perteneciente al
Area de Disefio del Nicleo Universitario

Alberto Adriani de la Universidad de Los
Andes de Venezuela.

2.2. Larecoleccion de datos.

Los datos son recogidos directamente de
la realidad donde ocurre los hechos, sin
manipular o controlar variable alguna,
solamente observados en su ambiente
natural durante un periodo de siete afos
(2012 al 2019) en la poblacion estudiantil.
Como técnicas de recoleccion de datos se
utilizalaagrupaciéndedatosdelrendimiento
académico para el lapso de tiempo
considerado (Ver figura 1) y la realizacion de
encuestas no estructuradas para conocer las
opiniones de los estudiantes (Ver figura 2).

DATOS ESTADISTICOS 2012-2019

MECANICA DE MATERIALES |,

[EE
| SER

MUMERD DE ESTUDIAMTES
=
(=]

L= % T O = T =]

A-12 B-12 A-13 B-13 -14

EAprobados M Reprobados B Retrados

NUAA-ULA

A-15 B-15 U-16 A-1T B-17 U-1%

SEMESTRE

Ausentes

Figura 1. Datos estadisticos del rendimiento académico de los estudiantes de la asignatura Mecanica de

Materiales | del NUAA-ULA.

Lafigura1 muestra elrendimiento académico
de los estudiantes de la asignatura durante
siete anos consecutivos. A pesar de que
se observa un bajo nivel de estudiantes
aprobados en el tiempo, el porcentaje
de aprobaciéon ha ido aumentando si se
considera el nidmero de participantes que
culminan completamente el semestre, lo que
induce que la aplicacidon de las estrategias
de ensefianza ha llevado a una mejora

continua en el proceso de aprendizaje. Pero
también se observa que es alto el ndmero
gue reprueban, nunca asisten al curso o se
retiran durante el semestre. Esto sucede
debido al contexto histérico-social que viven
los estudiantes y profesores en Venezuela,
donde la desercion ha ido incrementado
desde el afo 2015 por la crisis econdmica o
por otras razones derivadas de dicha crisis,
como se muestra en la figura 2.
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PRINCIPALES CAUSAS DE BAJO RENDIMIENTO.

120%

100%

BO%

B0%

PORCEMTAIE

40%
20

B

~ I ‘.I T

A-12 BA2 A-13 B-13 U-14

B Crsis economica del pais
m Desmaotivacion personal

B Problemas personales

A-15 B-15 U-16
SEMESTRE

A-1T B1Y U-15

B Deficiencia de conocimientos previos.

Falta deinterés por & asignatura

Figura 2. Principales causas del bajo rendimiento académico de los estudiantes de la asignatura Mecanica de

Materiales | del NUAA-ULA.

2.3. Procedimiento para la ejecucion de la
investigacion.

El diseno instruccional se realiza siguiendo
las pautas descritas en el curso del
Componente Docente Basico en Educacion
Superior dictado por el Programa de
Actualizaciéon de los Docentes (PAD) de la
Universidad de Los Andes, el cual persigue
los siguientes propdsitos fundamentales [9]:

- El conocimiento profundo y actualizado
en el area especifica de la materia que el
docente imparte.

- Los conocimientos, habilidades e
instrumentos adecuados para realizar una
docencia que contribuya a la independencia
cognoscitiva de los estudiantes.

- La reflexion sobre los valores éticos vy
sociales del rol del formador.

Estas pautas establecen que la planeacion
no es estatica, pues se fundamenta en las
necesidades reales que pueden cambiar
y en los avances disciplinarios a los que
pueda estar sujeto el curriculo de la carrera
ingenieria mecanica, indispensables para
alcanzar los fines educativos en el perfil

desempefio profesional.

3. Presentacion de los resultados:
Propuesta del diseiio instruccional

El diseno instruccional que se presenta
en esta investigacion considera todos sus
componentes de forma sistematica para la
practicaeducativa.Lasteoriasdeaprendizaje
se fundamentan en los paradigmas
cognitivismo e histérico social. Se innova
en la aplicacion del método deductivo
como modelo principal de ensenanza, con
la finalidad de dar mayor responsabilidad
al estudiante en la construccion del
conocimiento por medio del aprendizaje
basado en problemas. En consecuencia, las
estrategias consideradas para los procesos
de ensenanza y aprendizaje son disefiadas
con el propésito de que el docente pueda
facilitar la informacion a los estudiantes
con el fin de que sean ellos mismo quienes
puedan organizar, integrar y construir
el conocimiento adquirido mediante
operaciones cognitivas. De esta manera,
el facilitador puede abarcar el extenso
programa curricular de una manera flexible
y novedosa bajo una modalidad semi-
presencial.
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3.1. La competencia general de la unidad
curricular.

Para definir la competencia general de
la unidad curricular se requiere que el
participante adquiera un aprendizaje
significativo dentro del proceso formativo
como ingeniero mecanico. Este logro lo
alcanza si “analiza la diferentes situaciones
fisicas a las que puede estar sometido un
s6lido en equilibrio elastico, aplicando
conceptos, principios y métodos propios de
la mecanica de materiales”.

3.2. Las competencias especificas, los
objetivos de aprendizaje y los contenidos
para cada unidad de aprendizaje.

Las tablas numeradas desde la 2 hasta la 7
describen las competencias, los objetivos
de aprendizaje y los contenidos que
deben desarrollarse para cada unidad de
aprendizaje.

Tabla 2. Unidad I. Descripcion de competencias, objetivosy contenidos de la Unidad de Aprendizaje I: Esfuerzo

y deformacion.

Universidad de Los Andes.

Nucleo Universitario Alberto Adriani.

Unidad

Materiales |.

Curricular: Mecanica de

Horas por clase: 2 horas.

Unidad de Aprendizaje |. Esfuerzo y Deformacian.

Objetivo formativo: Interpretar los conceptos de esfuerzos y deformaciones que puedan

generarse en un elemento cargado axialmente.

Competencia especifica: Relaciona los métodos fisicos usadas para el andlisis de elementos

estructurales yfo mecanicos.

Unidades de competencia.

Contenidos.

Valora los conceptos fundamentales de la
estatica para la determinacion de las
fuerzas en los elementos de una

estructura sencilla.

Composicion de fuerzas en una estructura. Andélisis
de miembros cargados axialmente. Identificacién de

tipos de estructuras y mecanismo en ingenieria.

Define las fuerzas internas que se origina

en un elemento cargado axialmente.

Concepto de esfuerzo normal y tangencial

Comprende el concepto general de

deformacién.

Alargamiento y deformacién unitaria normal.

Deformacion angular o de corte.

Relaciona los conceptos de esfuerzos-

deformaciones.

Ensayo de traccion y curva esfuerzo-deformacion.
Importancia de la curva esfuerzo-deformacion en el
andlisis de materiales. Factores modificativos de la
curva

La ley de Hooke. La relacion de Poisson.

Razona los principios generales de la
resistencia de materiales para el desarrollo

de gjercicios practicos.

Principio de rigidez relativa de los sistemas elasticos.
Principio de superposicién de efectos

Principio de Saint Venant

Aplica los conceptos fundamentales de
esfuerzos y deformaciones para el analisis

de estructuras sometidas a cargas axiales.

Casos estaticamente determinados e
indeterminados de barras cargadas axialmente.
Tensiones de origen térmico.

Determinacion y uso de los conceptos: carga
admisible, resistencia Ultima, resistencia a la fluencia

y factor de sequridad.
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Tabla 3. Descripcion de competencias, objetivosy contenidos de la Unidad de Aprendizaje Il: Carga transversal
y momento flector.

Universidad de Los Andes.

Nucleo Universitario Alberto Adriani.

Unidad Curricular: Mecanica de | Horas por clase: 2 horas.

Materiales |.

Unidad de Aprendizaje ll. Carga transversal y momento flector.

Objetivo formativo: Determinar los esfuerzos que se generan en elementos prismaticos y no

prismaticos sometidos a flexion.

Competencia especifica: Integra los conceptos de esfuerzo normal y esfuerzo cortante para el

disefio y/o analisis de elementos.

Unidades de competencia. Contenidos. a @
o ]
Entiende los conceptos tedricos | Relacion entre carga, fuerza cortante vy momento § 93
N .
necesarios para el disefio y/o analisis de | flector. = =
, . % q
vigas. Ecuaciones generales de fuerza cortante y momento 5 :
N (]
flector. 4 S
2 ]
Uso de ecuaciones de singularidad. 5 -3
- o o
Esfuerzos debidos a momentos flectores y carga o E
. . e (]
transversal en vigas rectas. Esfuerzos debidos a = £
=
Analiza las diversas solicitaciones fisicas a | momentos flectores en vigas de seccion variable. N S
= ©
. o o
las que puede estar sometido un elemento | Esfuerzos  debidos a  fuerzas cortantes. > ﬁ
[N}
. - .. . = —
estructural para su disefio. Representacion de momentos flectores en secciones =3 =
. . S G
transversales. Efectos en vigas sometidas cargas = S
. . . . S
axiales excéntricas. Flexion en vigas curvas. 2 -E
s
° °
o
4 S
Ly 2
Tabla 4. Descripcion de competencias, objetivos y contenidos de la Unidad de Aprendizaje Ill: Torsion en - ':
barras. k3 3
c [}
N o
= = £ L
Universidad de Los Andes. g §
. . - - i 3
Nucleo Universitario Alberto Adriani. 1 e
Q S
Unidad Curricular: Mecanica de Materiales |. Horas por clase: 2 horas. ~

Unidad de aprendizaje lll: .Torsién en barras.

Objetivo formativo: Establecer los criterios basicos para el disefio de gjes de transmisidn de

potencia.

Competencia especifica: Valora la importancia del analisis de ejes de transmisién de potencia.
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Unidades de competencia.

Contenidos.

circulares

Comprende el concepto de torsion en elementos

Deformaciones en un eje circular.

elementos estaticamente

indeterminados

Distingue la solucién de ejercicios de torsidon para

determinados e

Esfuerzos en el rango de elasticidad. Ejes

estaticamente indeterminados.

analisis de ejes de transmision.

Identifica los pasos necesarios para el disefio y

Relacidn entre torsor, potencia y velocidad

angular. Disefio de ejes de transmisién.

circulares.

Reconoce el concepto de torsion en barras no

Ecuaciones empleadas en barras no

circulares.

Aplica los conceptos fundamentales de torsion.

Resolucion de ejercicios

Tabla 5. Descripcion de competencias, objetivos y contenidos de la Unidad de Aprendizaje IV: Estados de

esfuerzos y deformaciones.

Universidad de Los Andes.

NGcleo Universitario Alberto Adriani.

Unidad

Materiales .

Curricular: Mecanica de

Horas por clase: 2 horas.

Unidad de aprendizaje IV. Estados de esfuerzos y deformaciones.

un solido.

Objetivo formativo Definir el estado general de esfuerzos y deformaciones en un punto cualquiera de

Competencia especifica Combina los diferentes procedimientos empleados en el calculo de esfuerzos

y defomaciones para el analisis de un sdlido sometido a un estado general de cargas.

Unidades de competencia.

Contenidos.

Describe el estado plano de esfuerzos y

deformacicones.

Estado plano de esfuerzos. Planos principales. Casos de
esfuerzos uniaxiales, biaxiales y de corte puro. Cilindro de
pared delgada sometidos a presidn. Transformacion de
deformacion plana. Relaciones entre esfuerzos y
deformaciones para un estado plano. Circulo de Mohr

para esfuerzos y deformaciones planas.

Define los conceptos de estado general de

esfuerzos y de deformaciones.

Representacion matricial y vectorial de esfuerzos y

deformaciones.

Valora la relacion entre el analisis tedrico y
analisis experimental para el calculo de

esfuerzos y deformaciones.

Conocimientos basicos para el analisis experimental de

esfuerzos y deformaciones.

Aplica procedimientos para el analisis de

elementos sometidos a cargas combinadas.

Cilindro de pared delgada sometidos a presion. Analisis
de barras sometidas a esfuerzos combinados. Definicidn

de secciones criticas y puntos criticos.
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Tabla 6. Descripcion de competencias, objetivos y contenidos de la Unidad de Aprendizaje V: Deflexion en

vigas.
Universidad de Los Andes.
Nucleo Universitario Alberto Adriani.
Unidad Curricular: Mecanica de | Horas por clase: 2 horas.
Materiales |.

Unidad de aprendizaje V. Deflexidn en vigas.

Objetivo formativo: Aplicar la ecuacion general de la elastica para la determinacion de la curva de

deflexion en los diferentes tipos de vigas.

Competencia especifica: Adapta los métodos convencionales para la obtencién de la curva de

deflexion en un punto cualquiera de la viga.

Unidades de competencia. Contenidos.

Define |la ecuacion general de la elastica | Ecuacion general de la elastica.

para una viga. Métodos para la determinacion de la curva de deflexion.

Compara los diferentes métodos para la

evaluacion de la curva de deflexion.

Aplica los métodos adecuados para la | Resolucidn de vigas isostaticas e hiperestaticas a través
resolucion de la curva de deflexion en un | de meétodos convencionales.

punto cualquiera de una viga.

Tabla 7. Descripcion de competencias, objetivos y contenidos de la Unidad de Aprendizaje VI: Columnas.

Universidad de Los Andes.

Nucleo Universitario Alberto Adriani.

Unidad Curricular: Mecanica de Materiales |. Horas por clase: 2 horas.

Unidad de aprendizaje VI: Columnas.

Objetivo formativo: Estudiar la estabilidad de estructuras utilizando los criterios basicos para el

comportamiento de los elementos tipos de columnas.

Competencia especifica: Valora los procedimientos adecuados para el andlisis de columnas.

Unidades de competencia. Contenidos.
Identifica los tipos de columnas segln su comportamiento y | Estabilidad de estructuras.
tipos de solicitaciones. Comportamiento de columnas, largas,

Determina las ecuaciones necesarias para el andlisis de | intermedias y cortas. Férmulas usadas

columnas. para el analisis de columnas.
Especifica la metodologia adecuada para el disefio de Disefio de columnas bajo cargas
columnas. céntricas y excéntricas.
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3.3. Implementacion de estrategias
didacticas para formar competencias.

Las estrategias didacticas se refieren a
planes de accion que pone en marcha el
docente de forma sistematica para lograr
unos determinados objetivos de aprendizaje
en los estudiantes [10]. Su seleccidn incide
por una parte, en los procesos cognitivos
que los estudiantes realizan y, por otra en
las actividades que suscitan, favorecen
u obstaculizan el alcance de la meta [14].
Tomando en cuenta estas sugestiones
se proponen las siguientes estrategias
de ensefanza y aprendizaje para una
modalidad semi-presencial, lo que permitira
su evaluacion continua y de modo flexible:

- Para lograr un alcance significativo en los
estudiantes se sugiere dividir las unidades
de aprendizaje (especificadas en el
programa curricular) en 10 temas debido a
la complejidad y la extensi6n de contenidos.
Esto permite presentar ciertos temas en un
entorno virtual segln sean los criterios del
docente para cada grupo de participantes.
Estos temas son:

eTema 1. Esfuerzo y deformacion.

eTema 2. Torsidn en barras (temas basicos).
eTema 3.Torsion en barras (temasavanzados).
eTema 4. Esfuerzos envigas (temas basicos).
eTema 5. Deflexion en vigas.
eTema 6. Esfuerzos en
avanzados).

eTema 7. Columnas.

eTema 8. Estado general de esfuerzos y
deformaciones.
eTemag.Estadodeesfuerzosydeformaciones
en el plano

eTema 10. Aplicaciones de esfuerzo plano.
Esfuerzos combinados.

vigas (temas

- Para el desarrollo de las clases presenciales
se sugiere como estrategia metodoldgica
la taxonomia del momento de uso y
presentacion de la secuencia didactica,
planteada por Diaz Barriga entre otros
tipos de clasificaciones [14]. Este tipo de
distribuciéon corresponde a estrategias de
apertura, desarrollo y cierre de la clase.

- Para las clases semi-presenciales se
sugiere la estrategia de aulas virtuales

como la plataforma educativa Moodle, que
permite contribuir a optimizar los procesos
de ensenanza y aprendizaje presenciales,
mediante un entorno de trabajo colaborativo
entre facilitador y participantes. También se
propone el empleo de las nuevas tendencias
en redes sociales para la tutoria virtual.

- Para el logro del aprendizaje significativo
se sugiere que las estrategias estén
dirigidas a la construccién, permanencia y
personalizacion del conocimiento [10]:

eEstrategias para la construccién del
conocimientoque permitanlainteracciéoncon
la realidad, la activacion de conocimientos
previos y la generacion de expectativas
durante la solucién de problemas que
ayuden a activar el sentido abstracto de
los contenidos conceptuales. Una técnica
adecuada al logro de esta fase es la
utilizacién de la microensenanza, ya que los
estudiantes suelen distraerse de las clases
magistrales tradicionales. La aplicacion
de esta técnica debe ir acompanada por
actividades realizadas colectivamente para
la solucion del problema. Su desarrollo
implica dejar el método de resolver varios
problemas en clase y enfocarse en un
ejercicio que cubra la mayor cantidad de
competencias por contenidos.

eEstrategias para la permanencia de los
conocimientos que permitan la discusion
de ideas y la construccion de conceptos
adecuados al contexto situacional. Para ello
el docente puede valerse de actividades
cognitivas para el resumen del contenido
facilitado en la clase, tales como elaboracidn
de mapas conceptuales e infografias.

eEstrategias para la personalizacién de
conocimiento: conformacién de comunidades
de aprendizaje virtuales para el intercambio
de informacion sobre temas relacionados
con la asignatura, siguiendo el ejemplo
de otfras organizaciones nacionales o
internacionales; desarrollo de dinamicas
grupales para el estudio de casos reales
mediante el uso de la estrategia RAIS (en
este caso el docente propondra el desarrollo
de un proyecto para la soluciéon de una
necesidad real particular).
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3.4. Evaluacion instruccional

competencias.

por

La evaluacion instruccional por competencias
de la unidad curricular debera realizarse
seglin las siguientes etapas: al principio
del proceso de aprendizaje (de manera
diagnostica), durante el proceso de
construccion del conocimiento (de manera
formativa), y al final de cada fase de
aprendizaje (de manera sumativa). En

tal sentido, se propone la utilizacion de
evaluaciones cuantitativas para lavaloracion
de cada unidad de aprendizaje. Esta serie
de evaluaciones deben orientarse a la
interpretacion de la solucion de problemas,
planteamiento de alternativas y valorar el
comportamiento de los participantes a la
competencia de la unidad curricular. Lo
que implica una variedad de técnicas e
instrumentos disenados de manera abiertay
flexible como se muestra en la tabla 8.

Tabla 8. Técnicas e instrumentos de evaluacion aplicadas a la unidad curricular.

Seccion Tema Técnica de evaluacion Instrumento
1 Mapas conceptuales para resimenes. Lista de cotejo
2 Solucidn de problemas. Observacion Escalas de actitudes
I 4 sistematica individual Registros descriptivos
5 Prueba individual escrita de conocimientos para Escala de valoracion
10 la solucion de problemas
3 Mapas conceptuales para resimenes. Lista de cotejo
6 Asignaciones de tareas fuera del aula de clases. Escala de actitudes
I 7 Observacion sistematica individual. Registros descriptivos
8 Solucidn de problemas grupales. Analisis de Registros descriptivos
9 las actividades formativas grupales Escalas de valoracidn
Diario de asighaciones
1l Proyecto | Estudio de casos reales. Analisis de las Escala de aptitudes
actividades formativas grupales. Interpretacion de datos
Escala de valoracion

Las técnicas sugeridas en la tabla 8 pueden
definirsey orientarse de la siguiente manera:

- Los mapas conceptuales permiten evaluar
la formacién de conceptos y significados
construidos en cada tema antes de la
asignacion de problemas, con la finalidad de
que cada participante comprenday organice
la informacion.

- La solucién de problemas consiste en que
los participantes desarrollen sus habilidades
procedimentales. Para ello, los ejercicios
deberan formularse como problemas con

la finalidad de para que sean los mismos
participantes quienes diagnostiquen el
estado de sus conocimientos en relacion
con los contenidos del tema de aprendizaje
(autoevaluacion). De esta manera, los
estudiantes podran solicitar informacién al
docenteenaquellasdeficienciasencontradas
en el proceso formativo antes de realizar
las pruebas escritas de conocimientos
(heteroevaluacion). También se elaboraran
problemas con la finalidad de analizar las
actitudes grupales para enfrentar los temas
avanzados. Asi los estudiantes podran
intercambiar estos ejercicios para analizary

79

Revista de Ingenieria y Tecnologia Educativa (RITE) Vol. 3, N2 1; Enero - Junio 2020, ISSN: 2665-0339

N
-}
1
-}
A}
%
(- N
(]
5
[(*3
=
(]
whd
]
[- %
£
(-]
(*)
=
o
(-]
b
(5]
("]
(5]
-£
—

trucc

isefio ins

Propuestadeund




valorar los procedimientos aplicados por sus
companeros (coevaluacion).

-La observacién sistematica permite
analizar de manera estructura y controlada,
las conductas de los participantes en el
logro de las competencias especificadas a
cada contenido.

- La prueba de conocimientos permite que el
docente evalie las habilidades conceptuales
y procedimentales de cada participante de
manera individual. Esto permitira estimar
las destrezas desarrolladas para enfrentar
nuevas situaciones que requieran del
ingenio.

- La asignacion de tareas fuera del aula de
clases permite que el estudiante investigue
procedimientos, métodos y casos de
contenidos especificos, a fin de que
puedan ser discutidos con el docente y sus
companeros.

- El estudio de casos consiste en que los
participantes disenen, de manera grupal,
un mecanismo o estructura para valorar la
solucién numérica en elanalisis de esfuerzos
y deformaciones. De esta manera, cada
grupo de participantes pondran en practica
la utilizacion de la estrategia RAIS, para
organizar sus conocimientos construidos
y reforzarlos con las experiencias de otros
profesionales o estudiantes con mayor nivel
de conocimientos.

Por otra parte, el disefno de los instrumentos
de evaluacion descritosenlatabla 8 depende
de la manera personal que cada docente
considere conveniente a las competencias
expuestas para cada unidad de aprendizaje.

Conclusion y recomendaciones.

Sin embargo se sugiere que se tomen en
cuenta los siguientes indicadores de logro
en su diseno:

- Coherencia de las ideas expresadas en las
asignaciones.

- Asimilacion de ideas y creatividad en
generar aportes significativos sobre cada
tema.

- Juicio critico para la interpretacion de
problemasy generacién de soluciones.

- Reconocimiento de procedimientos para la
solucion de problemas y planteamiento de
alternativas a nuevas situaciones.

- Participacién activa en entornos de trabajos
colaborativo y cooperativo que involucre la
planificacién, la organizacion, la evaluacion,
la factibilidad y la ejecuciéon de acciones
para la elaboracion de proyectos.

Con respecto a la valoracion del
aprendizaje, la distribucion de la carga
de las evaluaciones debe realizarse de
manera sumativa y flexible considerando la
importancia del trabajo individual y grupal.
La tabla 8 muestra una columna que divide
los temas de aprendizaje en tres secciones,
con la finalidad de proponer el equilibrio
evaluativo. La seccién 1 correspondiente a
los temas basicos de aprendizaje, con mayor
énfasis en la evaluacién individual para un
porcentaje del 60%. Para la seccién 2, que
involucra la evaluacién grupal de los temas
avanzados, una ponderacion del 20%. En
la tercera seccion, destinada al proyecto de
disefo, el trabajo cooperativo se valora con
un 20%.

La elaboracion del diseno instruccional basado en competencias para la unidad curricular
Mecanica de Materiales | inici6 con la observacion directa de los contenidos programaticos
y de los distintos procedimientos de evaluacion que actualmente se utilizan en la Facultad
de Ingenieria y en el Nlcleo Universitario Alberto Adriani, pertenecientes a la Universidad

de Los Andes.

La revision del

programa curricular vigente permitidé reestructurar aspectos como: la

actualizacién del contenido tematico, la evaluacion de las unidades de aprendizaje de
manera equilibrada, la aplicacién de técnicas cognitivas para el aprendizaje, la modalidad
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de ensenanza semi-presencial, y el trabajo cooperativo entre docentes de las respectivas
escuelas en el proceso de ensefianza. Esto permitié plantear este disefio instruccional
a partir de las nuevas exigencias del aprendizaje significativo, obteniéndose un modelo
curricularbasado en competencias, y cuya organizacion secuencial se desglosa en unidades
de aprendizaje, para cada una de las cuales se definieron: las competencias, los objetivos,
los contenidos, la evaluacion y las estrategias didacticas para la mejora de los procesos de
ensefnanzay aprendizaje.

Finalmente, esta propuesta abre el debate para la comunicacién, el intercambio y la
generacion de ideas necesarias entre académicos que deseen contribuir a la solucién de los
problemas educativos en ingenieria, seglin sea el entorno social.
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