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RESUMEN

TITULO:

DESARROLLO DE COMPETENCIAS EN ESTUDIANTES DE RESISTENCIA DE MATERIALES |
EN INGENIERIA MECANICA A TRAVES DE LA RESOLUCION DE PROBLEMAS DEL SECTOR
PRODUCTIVO AL AULA

AUTOR:

JORGE ANDRES MUNOZ PINZON"

PALABRAS CLAVES:

Competencias, resolucion de problemas, aprendizaje, disefio, campo laboral.
DESCRIPCION:

Los continuos y crecientes avances en los conocimientos cientificos y tecnolégicos hacen inviable
la metodologia tradicional de la ensefianza basada en la transmisiéon de informacién y plantean
como reto el encontrar nuevas aproximaciones a los procesos educativos que le permitan al
individuo desempenfarse como un adulto autbnomo y productivo para el ejercicio de la ciudadania,
para la productividad en el trabajo y para comprender la ciencia y la tecnologia.

Es asi que el principal objetivo de este proyecto es lograr que el estudiante adquiera ciertas
destrezas, habilidades y conocimientos que le permitan desempefarse en forma satisfactoria no
solo en la asignatura sino también en su ejercicio como profesional. Ahora bien si el profesional de
ingenieria mecanica se va a desenvolver en el area del disefio mecanico es necesario que
desarrolle conocimientos y destrezas o mejor competencias en lenguaje simbdlico, competencia
espacial, en calculo de elementos de maquinas y competencia para seleccionar materiales
empleados en la construccion de elementos de maquinas, que pueden desarrollarse
tempranamente en la asignatura Resistencia de Materiales respaldados fuertemente por la
metodologia de resolucion de problemas.

Para este propdsito se definieron las competencias a desarrollar y se realizé una caracterizacion
inicial de las mismas, se plantearon situaciones problematicas muy similares a las que los
profesionales enfrentan de manera cotidiana; en las tematicas de carga axial, flexion y torsidn
como estrategia para la construccién y desarrollo de competencias. Por ultimo se realizé la
caracterizacion final del grupo de alumnos, con el objeto de identificar la eficacia de la estrategia
implementada y evaluar el desarrollo de las competencias identificadas en los estudiantes de la
asignatura.

*_‘Proyecto de grado modalidad docencia
* Facultad de ingenierias Fisico — Mecanicas; Escuela de Ingenieria Mecanica;
Ingeniero Mecénico Adolfo Ledn Arenas Landinez.



SUMMARY

TITLE :

COMPETENCIES DEVELOPMENT IN STRENGTH OF MATERIALS | STUDENTS OF
MECHANICAL ENGINEERING BY THE PROBLEM RESOLVING FROM PRODUCTIVE SECTOR
TO CLASSROOM

AUTHOR :

JORGE ANDRES MUNOZ PINZON"

KEY WORDS :

Competencies, problem resolving, learning, design, labor field.
DESCRIPTION:

The continuos and growing advances in scientific and technological knowledge make inviable the
traditional methodology of the teaching based on the transmission of information and they present
like challenge finding new approximations to educational processes that permit to person perform
as an autonomous and productive adult for citizenship practice, for production in the work, and
understanding science and technology.

It is so the main objective in this project is to achieve the student to acquire certain skills, abilities
and knowledge that allow it to act in satisfactory form not alone in the subject but also in their
exercise like professional. Now then if the professional of mechanical engineering is going to work
in mechanical design field is necessary that develop knowledge and skills or better competencies in
symbolic language, spatial competence, calculus of elements of machinery and competence for
choosing materials used in their construction; that can be reached in the strength of materials
subject supported strongly by the methodology of resolution of problems.

For this purpose were defined the competencies to develop and it was made an initial
characterization of the same, they were established the problem situations very similar to those that
professional confront in a daily way; in themes of axial, flexion and torsion loads like strategy for
the competencies construction and development. Finally the final characterization of students group
was made in order to identify the efficacy of implemented strategy and to evaluate the
competencies development in the students of this subject.

* Degree Project in education.
** Physical-mechanical Engineers Faculty, Mechanical Engineering, Eng. Adolfo Ledn Arenas Landinez.
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INTRODUCCION

El mundo moderno en general, y nuestro pais en particular, demanda la aplicacion
en las aulas de nuevas estrategias que permitan la introduccién al mundo laboral
de personas con alta capacidad innovadora, poseedora de recursos intelectuales,
técnicos y cientificos, capaces de solucionar problemas inherentes a su campo
profesional, trabajar en grupo y relacionarse con superiores y subalternos y con la
comunidad académica de su disciplina, conscientes y sensibles a la realidad
social en la que se hallan inmersos, ciudadanos auténomos. Ello exige que la
universidad prepare a sus estudiantes en una forma integral.

En los ultimos afios se ha producido un “revolcén” en todos los campos, “los
cambios cientificos y tecnoldogicos no han sido solamente cuantitativos sino
cualitativos, es decir, no sélo han producido un mayor numero de conocimientos y
técnicas, sino que los nuevos conocimientos han conducido a una nueva visién del
hombre y su universo” y esta nueva vision ha hecho que la educacion en sus
distintos niveles haya sido replanteada, puesto que debe enfatizar sobre la
formacion béasica general y priorizar los procesos de aprendizaje, de suerte que el
futuro graduando esté dotado de los recursos para seguir educandose por si
mismo. Estos son los recursos que se necesitan para que el estudiante de la
asignatura Resistencia de Materiales | pueda desempefarse adecuadamente y
seguir autoformandose, se sintetiza en las competencias que en este proyecto nos
hemos propuesto construir y desarrollar.

Para lograr esto es necesario que la universidad prepare a sus estudiantes en una
forma integral, tanto tedrica como préactica y a la vez creando comunicacién o
enlace con el campo empresarial que es donde finalmente el ingeniero
desarrollara y afianzara sus competencias para el bien y desarrollo del pais.

Con base en estos planteamientos e impulsados por los avances tecnol6gicos y
cientificos la Escuela de Ingenieria Mecanica pretende a través de la estrategia
de resolucion de problemas favorecer el desarrollo de las competencias en los
estudiantes de Resistencia de Materiales | que el sector productivo demanda,
utilizando como fuente de problemas situaciones problematicas reales con los que
se encuentran los profesionales actualmente en ejercicio.



Este trabajo esta enfocado en el desarrollo de competencias y en la resolucion de
problemas, buscando principalmente:

Integrar un entendimiento de los conceptos e ideas implicitamente en términos
del aprendizaje previo. Los retos de aprendizaje que enfrentan los estudiantes
de Resistencia de Materiales | de Ingenieria Mecanica resultan enormes; cada
nuevo concepto se conforma con base en muchos otros. En resistencia de
Materiales |, se presta mucha atencion a ayudar a que los estudiantes
reconozcan como los nuevos conceptos e ideas se adaptan en conjunto con
los aprendidos con anterioridad.

Subrayar la relacion entre el entendimiento conceptual y los métodos de
solucion de problemas. El desarrollo de las habilidades de solucion de
problemas de los estudiantes de Resistencia de Materiales como ya se
expreso es uno de los principales retos de este proyecto. No se trata de dar a
los estudiantes modelos de procedimientos para resolver problemas sino que
se debe destacar la resolucién de problemas como un proceso de pensamiento
en donde se aplica la comprension conceptual a la solucién de un problema
practico.

Proporcionar a los estudiantes un sdlido fundamento de las practicas de
ingenieria. Este proyecto es una gran oportunidad para introducir a los
estudiantes a experiencias de ingenieria del mundo real y una aproximacion a
lo que seria el desempefio en su ejercicio profesional.

En el primer y segundo capitulo se revisa el estado del arte de los conceptos de
Competencia y Resolucion de Problemas. En el capitulo tres se estudia la
propuesta desarrollada en el curso, instrumentos, analisis y resultados.

Se debe entonces resaltar que es posible abordar la formacién profesional a partir
de estrategias coherentes con los retos de la vida laboral, que involucren el
desarrollo de competencias, entendidas en tres dimensiones: el saber, el saber
hacer, el saber ser que se integran para permitir resolver con eficiencia los
problemas que el sector productivo enfrenta de manera cotidiana.



1. COMPETENCIAS

1.1 ORIGENES Y DESARROLLO DEL CONCEPTO DE COMPETENCIA

Recientemente se ha visto que tanto en el &mbito nacional como internacional
existe un interés creciente por el tema de competencias, su desarrollo vy
evaluacion; se plantea una necesidad de formar personas competentes o la
necesidad de desarrollar ciertas competencias en los alumnos.

Los actuales estudiantes de ingenieria realizaran sus carreras profesionales en un
siglo lleno de cambios, compitiendo con retos y oportunidades muy diferentes de
aquellas a las que la mayoria de ingenieros practicantes se han enfrentado en sus
vidas profesionales. Las necesidades de una competencia profesional son la
mayor fuerza motriz de empleo en ingenieria; las oportunidades ofrecidas por la
tecnologia inteligente permiten ser mas creativos y realizar un “trabajo mas
inteligente” en una infraestructura social en expansion que requiere talento para la
complejidad; un ambiente de trabajo tolerante que cambia permanentemente exige
habilidades interpersonales cautelosas, de aqui la importancia de que los
ingenieros requieran habilidades que van mas alld de la tradicional preparacién
cientifica que ha caracterizado la educacion en ingenieria en el pasado medio
siglo.

El concepto de competencia surge de la necesidad de valorar no sélo el conjunto
de los conocimientos apropiados (saber) y las habilidades y destrezas (saber
hacer) desarrolladas por una persona, sino de apreciar su capacidad de
emplearlas para responder a situaciones, resolver problemas y desenvolverse en
el mundo. Igualmente, implica una mirada a las condiciones del individuo y
disposiciones con las que actua, es decir, al componente actitudinal y valorativo
(saber ser) que incide sobre los resultados de la accién.

La palabra competencia conjuga dos particulas que provienen de dos términos
latinos: La particula com que viene de cum vy la particula petencia que viene de
petere. Cum, en latin, quiere decir “en comparia de”, “ponerse de acuerdo con”,
‘encontrarse en un mismo punto”; petere significa “tratar de lograr’, “buscar
obtener algo”.



El término competencia tuvo sus origenes en el campo juridico y en el campo
lingUistico. En el campo juridico el término competencia se referia al hecho de que
un tribunal compuesto por varias personas tenia la atribucion, la autoridad para
emitir un juicio. Por extensidon el término se empez6 a utilizar para referirse a
alguien que tiene los conocimientos necesarios para tomar decisiones. En este
ultimo sentido, una persona competente es aquella que sabe sobre algo o que
sabe hacer algo, que puede pronunciarse sobre algo, 0 que puede emitir un juicio
acertado, apropiado, sobre algo.

Los expertos sittan los origenes del concepto contemporaneo de competencia en
la filosofia griega clasica. Los filosofos griegos abordaron los temas de estudio
desde problemas contextualizados, lo cual coincide con la interrogacion de la
realidad, que es la base de la resolucién de problemas en la conceptualizaciéon
actual de las competencias. Ademas, la filosofia griega buscaba aprehender la
realidad de sus conceptos mediante el establecimiento de relaciones y conexiones
entre diversos temas y problemas, del mismo modo que en la formacién de
competencias actual se plantea la necesidad de articular los saberes de distintas
disciplinas.’

De acuerdo con Aristételes,

hay dos clases de ser: el ser en potencia y el ser en acto; todo cambio se realiza
pasando de uno a otro (...). Todo proviene del ser, pero sin duda, del ser en
potencia, es decir, del no-ser en acto.?

Ahora en el campo linglistico, el término competencia fue introducido por el
lingUista norteamericano Noam Chomsky, para explicar el caracter creativo del
lenguaje o capacidad de un hablante para construir, comprender y generar una
serie infinita de oraciones y expresiones linglisticas a partir de un sistema de
signos y reglas finitas; y para dar cuenta de la extraordinaria facilidad con que el
nino se apropia del sistema linguistico. Chomsky propone el término de
competencia como aquella capacidad que posee todo hablante para apropiarse
del conocimiento de su lengua y asi producir y entender enunciados vy
significaciones siempre nuevas.

' TOBON, Sergio. Formacion basada en competencias. Ecoe Ediciones, 2004. Bogota.

2 Citado por: DE ZUBIRIA, Julian. Las competencias argumentativas. La vision desde la educacion. Coleccion Aula
Abierta — Magisterio, 2006. Bogota.
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La competencia linglistica formulada por Chomsky, puede entenderse como el
conocimiento de las reglas o principios abstractos que regulan el sistema
lingUistico, el cual suponemos esta representado en la mente de los hablantes.
Este conocimiento no es accesible a la conciencia de quien lo usa y sélo tenemos
evidencia de él a través de la actuacién o desemperio linglistico. Es a ese
conocimiento de caracter formal al que Chomsky denomina competencia y el cual
resultaria de la especializacion de un conocimiento linglistico aun mas abstracto:
La gramatica universal o dispositivo para la adquisicion del lenguaje, el cual seria
un conocimiento especificado en la informacién genética de la especie. Por ello la
competencia linguistica es parcialmente innata, en el sentido de que tiene como
punto de partida un conocimiento que no deriva de la experiencia.

En este sentido la competencia linglistica formulada por Chomsky tendria dos
componentes:

Por un lado es un conocimiento universal y comun a todas las lenguas y todas las
personas entendido como un dispositivo innato para la adquisicion del lenguaje,
especificado en la informacion genética de la especie.

Y por otro lado es un conocimiento especializado de la estructura profunda o
gramatica particular de una lengua que requiere de la experiencia social y cultural.

De los anteriores planteamientos se pueden resaltar los rasgos esenciales o
caracteristicas del concepto de competencia linglistica postulado por Chomsky:

¢ Se trata de un conocimiento especializado o competencia de caracter
especifico; es decir, que dicha competencia guarda informacién
exclusivamente linguistica solo para este tipo de actividad.

¢ Es un conocimiento implicito o de caracter no declarativo que se expresa en
un saber hacer, que se expresa en la actuacién lingulistica, es decir, cuando es
utilizado.

+ No deriva totalmente de un proceso de aprendizaje, aun cuando requiere de la
experiencia social y cultural. Es un conocimiento al menos parcialmente
innato.



Ademas, la competencia linglistica se manifiesta en actos supremos de
creatividad individual. Con base en un conjunto finito de reglas gramaticales, de
fonemas y morfemas, de simbolos y signos, el hablante oyente es capaz de crear,
en sus actos de habla, un numero infinito de significaciones.

Esta propuesta de Chomsky acerca de la competencia linglistica enriquece la
concepcidn sobre la nocion y la adquisicidon de una competencia; propone, a partir
de la adquisicion y desarrollo del lenguaje, la fusién de la experiencia social y la
capacidad individual en los procesos de aprendizaje.

La competencia linglistica se plantea entonces como un conocimiento de
caracter universal que poseen todos los sujetos de la especie, quienes son
considerados hablantes-oyentes ideales inmersos en una comunidad linguistica
homogénea, en donde la presencia de una lengua gramaticalmente adecuada,
permite el despliegue y el uso del conocimiento linglistico que el nifio tiene
codificado de manera innata ( Chomsky, 1983)”.

Los planteamientos de Chomsky fueron complementados por Dell Hymes (1980),
quien establecié el concepto de competencia comunicativa. A diferencia de la
competencia linguistica del primero, en la competencia comunicativa se tienen en
cuenta los contextos especificos en donde se da la interaccion. Asi, una persona
competente en el lenguaje es aquella que lo emplea para integrarse con otras
personas, entendiéndolas y haciéndose entender de ellas.®

La competencia comunicativa, en tanto proceso contextual, se desarrolla, no
cuando se manejan las reglas gramaticales de la lengua (competencia lingUistica),
sino cuando la persona puede determinar cuando si y cuando no hablar, y también
sobre qué hacerlo, con quién, donde y en qué forma... La competencia
comunicativa tiene en cuenta las actitudes, los valores y las motivaciones
relacionadas con la lengua, con sus caracteristicas y usos; asi mismo, busca la
interreLacién de la lengua con otros codigos de conducta comunicativa (Hymes,
1996).

La extensidn de la competencia linglistica a la competencia comunicativa abrié un
campo infinito a la educacién. Si tanto los docentes como los alumnos poseen la

® TOBON, Sergio. Formacion basada en competencias. Ecoe Ediciones, 2004. Bogota.

* TOBON, Sergio. Op. cit.



competencia comunicativa, entonces se debe E)otenciar tal capacidad con el fin de
mejorar el aprendizaje y la interaccion social.” En este sentido, Manfred Jourdan
(1984) senalo:

La educacion se realiza por medio de la comunicacién. O dicho en términos mas
generales y formulado como un enunciado universal: no existe ningun
comportamiento humano o accién (pedagdgicamente relevante) que no sean
transmitidos por el medio omnicomprehensivo de la comunicacién.®

De este modo, a partir de la competencia linglistica y la competencia
comunicativa se introdujo el concepto de competencia en diversas areas de la
educacion formal y se empezd a consolidar el concepto de competencias
matematicas, competencias sociales y competencias en ciencias naturales, entre
otras. Asi, a través de las competencias se empezaron a buscar nuevas
metodologias que superaran las metodologias tradicionales basadas en la
memorizacién, privilegiando los procesoscognoscitivos de percepcién, atencion,
comprensién, inteligencia y lenguaje y las habilidades cognitivas de interpretacion,
argumentacion y proposicion.

En forma paralela a la aplicacion de las competencias en la educacion formal se
ha desarrollado el concepto de las competencias laborales. La necesidad de las
empresas de prepararse para un estado continuo de competencia local, regional y
global ha impulsado en muchos paises, desde la década de los 80, la creacion de
sistemas de formaciéon para el trabajo que permitan, entre otros aspectos:
fortalecer la competitividad laboral, flexibilizar la fuerza laboral, facilitar la
educacion continua de acuerdo con los requerimientos de las empresas, orientar
los sistemas educativos para que respondan a las necesidades empresariales y
posibilitar la certificacion de las competencias laborales independientemente de
los estudios realizados.?

En el campo de la sociologia segun lo expresa Wittgenstein : “Conocer una
ciencia, no es sblo conocer sus reglas, sino ponerlas en accidon en situaciones
diversas”.

® MALDONADO, Miguel Angel. Las competencias, una opcion de vida. Ecoe, Ediciones, 2003. Bogota.
® Citado por: MALDONADO, Miguel Angel. Op. cit.

" TOBON, Sergio. Formacion basada en competencias. Ecoe Ediciones, 2004. Bogota.
8 TOBON, Sergio. Op. cit.



Segun la sicologia cognitiva, se estan realizando una serie de importantes aportes
a la comprension de las competencias, a partir de conceptos tales como
inteligencia, procesamiento de la informacion, procesos cognitivos, habilidades de
pensamiento, estrategias cognitivas, heuristicos y esquemas, entre otros. Asi
mismo, en los ultimos afos se ha propuesto en esta area el término competencias
cognitivas, referidas a procesos mediante los cuales se procesa la informacién
acorde con las demandas del entorno, poniéndose en accibn esquemas
cognitivos, técnicas y estrategias, lo cual permite al ser humano conocer, percibir,
explicar, comprender e interpretar la realidad.

Por otro lado, hoy en dia surge en el mundo el enfoque de competencia laboral
como respuesta a la necesidad de mejorar permanentemente la calidad y
pertinencia de la educacion y la formacién de recursos humanos, frente a la
evolucion de la tecnologia, la produccién y, en general, la sociedad, y elevar asi el
nivel de competitividad de las empresas y las condiciones de vida y de trabajo de
la poblacion.

La educacién orientada por el concepto de competencia laboral ha implicado para
los distintos paises iniciar procesos de reforma de sus sistemas de educacién y
capacitacion; para las empresas, modernizar las formas de capacitacion de sus
trabajadores, adecuandolas a los cambios en la organizacién de la produccion; y
para el individuo, adaptarse a nuevos perfiles ocupacionales, al trabajo en equipo
y al desarrollo de competencia laboral, mediante la adquisiciéon y actualizacion
continua de conocimientos y habilidades que le permitan lograr un desempefio
eficiente y de calidad, acorde a los requerimientos de los centros de trabajo.

En consecuencia, el enfoque de competencia laboral surge en un marco de
transformacién de la produccién y del trabajo, y de nuevas exigencias respecto a
la forma de desempefo del individuo en el sitio de trabajo. Pero, ser mas
competitivo no sélo significa atender mecanicamente las necesidades del mercado
de trabajo, sino las necesidades mismas del individuo, es decir, su formacion
integral. Poseer los conocimientos fundamentales, las habilidades sociales y las
actitudes que permitan al individuo resolver problemas y enfrentar situaciones de
contingencia, asi como transferir su saber, su saber-hacer y su saber-ser a
distintos contextos. Este es el sentido de la competencia laboral.

Se entiende la competencia laboral como una capacidad efectiva para llevar a
cabo exitosamente una tarea o labor. La competencia no se refiere a una
potencialidad no realizada o a una probabilidad de éxito en la ejecucion de una



labor determinada; se refiere a una capacidad demostrada por el hecho de haber
podido llevar a término exitosamente la labor en cuestion.

O bien: « El concepto de competencia hace referencia a la capacidad real del
individuo para dominar el conjunto de tareas que configuran la funcidén en
concreto. Los cambios tecnolégicos y organizativos, asi como la modernizacién de
las condiciones de vida en el trabajo, nos obligan a centrarnos mas en las
posibilidades del individuo, en su capacidad para movilizar y desarrollar esas
posibilidades en situaciones de trabajo concretas y evolutivas, o que nos aleja de
las descripciones clasicas de puestos de trabajo» (Reis, 1994).

Existen mdltiples y variadas definiciones en torno a la competencia laboral. A
continuacion se detallaran varias definiciones sobre competencia laboral:

¢ CONOCER (México): Capacidad productiva de un individuo que se define y
mide en funcién del desempefio en un determinado contexto laboral, y no
solamente de conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes; éstas son
necesarias pero no suficientes por si mismas para un desempeno efectivo.

¢ INEM (Espana): "las competencias profesionales definen el ejercicio eficaz de
las capacidades que permiten el desemperio de una ocupacion, respecto a los
niveles requeridos en el empleo. "Es algo mas que el conocimiento técnico
que hace referencia al saber y al saber-hacer". El concepto de competencia
engloba no solo las capacidades requeridas para el ejercicio de una actividad
profesional, sino también un conjunto de comportamientos, facultad de
analisis, toma de decisiones, transmisién de informacion, etc., considerados
necesarios para el pleno desempero de la ocupacion.

¢ POLFORM/OIT: La competencia laboral es la construccion social de
aprendizajes significativos y Uutiles para el desempefo productivo en una
situacidn real de trabajo que se obtiene no solo a través de la instruccidn, sino
también —y en gran medida- mediante el aprendizaje por experiencia en
situaciones concretas de trabajo.

Cabe mencionar que la OIT ha definido el concepto de "Competencia Profesional”
como la idoneidad para realizar una tarea o desempenar un puesto de trabajo
eficazmente por poseer las calificaciones requeridas para ello. En este caso, los
conceptos competencia y calificacién, se asocian fuertemente dado que la
calificacidon se considera una capacidad adquirida para realizar un trabajo o
desempenfar un puesto de trabajo.



. PROVINCIA DE QUEBEC: Una competencia es el conjunto de
comportamientos socio-afectivos y habilidades cognoscitivas, psicolégicas,
sensoriales y motoras que permiten llevar a cabo adecuadamente un papel,
una funcion, una actividad o una tarea.

. CONSEJO FEDERAL DE CULTURA Y EDUCACION (Argentina): Un
conjunto identificable y evaluable de conocimientos, actitudes, valores vy
habilidades relacionados entre si que permiten desempenos satisfactorios en
situaciones reales de trabajo, segun estandares utilizados en el area
ocupacional

. AUSTRALIA : La competencia se concibe como una compleja estructura de
atributos necesarios para el desempefio de situaciones especificas. Es una
compleja combinacion de atributos (conocimiento, actitudes, valores y
habilidades) y las tareas que se tienen que desempenar en determinadas
situaciones.

. ALEMANIA : Posee competencia profesional quien dispone de los
conocimientos, destrezas y aptitudes necesarios para ejercer una profesion,
puede resolver los problemas profesionales de forma auténoma y flexible,
esta capacitado para colaborar en su entorno profesional y en la organizacion
del trabajo.

Es asi que uno de los principales objetivos del enfoque de competencia laboral es
ayudar a romper con las inercias y obstaculos que a la fecha han inhibido la
dinamizacién de la formacion y capacitacion del personal.

Esto obedece parcialmente a los problemas que enfrentan las empresas para
poner en practica programas de formacion, en ocasiones dado que no saben
dirigirlos adecuadamente para alcanzar sus objetivos, por los costos de los
programas o por el temor de alterar la estructura de jerarquias y remuneraciones.
El hecho de que la competencia signifique resolver un problema o alcanzar un
resultado con criterios de calidad, exige que la ensefnanza sea de tipo integral: que
combine conocimientos generales y especificos con experiencia de trabajo.

Desde el punto de vista conceptual, el término “competencia laboral” y su
extrapolacion a “formacién basada en competencia laboral” no es, sin embargo,
plenamente claro. Se utiliza con diversos sentidos, contextos y con una variedad
de énfasis en sus componentes esenciales. No obstante, poco a poco los
individuos se aproximan a un cierto consenso respecto a este concepto complejo,
gue reune y sintetiza insumos, procesos y resultados; a la capacidad productiva de
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un individuo, medida y definida en términos de desemperio real, y no meramente
de una agregacion de conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes
necesarios, pero no suficientes para un desempefio productivo en un contexto
laboral.

La competencia laboral es para cada individuo el elenco multifacético de
competencias de que dispone para desempefar satisfactoriamente funciones de
empleo. Incluye conocimientos generales y especificos, y habilidades técnicas
como las calificaciones tradicionales, pero contempla ademas la capacidad para
enfrentar y resolver con éxito situaciones inciertas, nuevas e irregulares en la vida
laboral.

La competencia laboral es el resultado de la construccién social de aprendizajes
significativos y utiles para el desempefo productivo en una situacion real de
trabajo que se obtiene no sélo a través de la instruccién, sino también mediante el
aprendizaje por experiencia en situaciones concretas de trabajo.

El enfoque de competencia refuerza el punto de enlace entre mercado educativo y
mercado de trabajo, ya que se sitta a medio camino entre la produccion y el
consumo de competencias por parte del sector productivo.

En resumidas cuentas, los individuos requieren de ciertas habilidades en el
momento de enfrentarse a una gran diversidad de situaciones problematicas y
conflictos en la vida cotidiana. La capacidad para hacerlo de manera coherente,
efectiva y exitosa es basicamente la competencia. Esta idea llega al campo de la
educacion para designar aquellos logros del proceso ensefianza-aprendizaje,
relacionados con el desarrollo de ciertas capacidades generales. La competencia
ademas de ser un saber hacer, es hacer sabiendo, soportado en multiples
conocimientos que vamos adquiriendo en el transcurso de la vida; es la utilizacién
flexible e inteligente de los conocimientos que poseemos lo que nos hace
competentes frente a tareas especificas, en otras palabras, quien es competente
lo es para una actividad determinada. Por ello, el concepto de competencia es
diferente de los conceptos de aptitud o de capacidad mental, pues no se trata de
una habilidad intelectual que se tiene o de lo cual se carece desde el nacimiento,
gue se manifiesta siempre y de manera idéntica, razén por la cual su falta de
exteriorizacion equivale a su ausencia.

11



1.2 CLASIFICACION DE LAS COMPETENCIAS

La clasificacion mas corriente de las competencias en la educacién superior las
divide en competencias basicas, genéricas y especificas. Sin embargo, también es
comun la clasificacion en competencias interpretativa, argumentativa vy
propositiva, quizas mas usada en la educacién basica.

Tobdn propone la siguiente clasificacion de las competencias, para la formacién
laboral y profesional:

COMPETENCIAS BASICAS. Son las competencias fundamentales para vivir en
sociedad y desenvolverse en cualquier ambito laboral. Por ejemplo, la
competencia comunicativa, la ética, la competencia matematica, el liderazgo, el
afrontamiento del cambio.

COMPETENCIAS GENERICAS. Son aquellas competencias comunes a varias
ocupaciones o profesiones. Por ejemplo, las profesiones de areas tales como la
administracion de empresas, la contaduria y la economia comparten un conjunto
de competencias genéricas tales como: analisis financiero y gestion empresarial...
Este tema comienza a ser de gran importancia en la educacidén universitaria, la
cual debe formar en los estudiantes competencias genéricas que les permitan
afrontar los continuos cambios del quehacer profesional.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS. Son aquellas competencias propias de una
determinada ocupacion o profesion. Tienen un alto grado de especializacion, asi
como procesos educativos especificos, generalmente llevados a cabo en
programas técnicos, de formacién para el trabajo y en educacién superior. °

9 TOBON, Sergio. Formacién basada en competencias. Ecoe Ediciones, 2004. Bogota.
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Figura 1. Clasificacion de las competencias

BASICAS

—l=
Ve

El Consejo Federal de Decanos de Ingenieria de la Argentina, en su XXXVII
reunién plenaria (2005), determind las competencias que deben tener los
estudiantes que ingresan a una carrera de ingenieria, ademas de las que deberan
adquirir a lo largo de la carrera, estableciendo una clasificacion similar a la
planteada por Tobdn:

Fuente: el autor

COMPETENCIAS BASICAS. Deben ser requeridas a los aspirantes a ingresar a
una carrera de ingenieria. Son lectura comprensiva y rapida, escritura, expresion
oral y matematicas basicas. En matematicas se espera que posean las
competencias para formular y resolver problemas de operaciones, de geometria
espacial, de tratamiento de datos y situaciones aleatorias, de uso del sistema
métrico. En lenguaje la competencia linglistica se extrapola a la competencia
comunicativa al abarcar diversas competencias: gramatical, semantica, textual,
pragmatica o sociocultural, enciclopédica, literaria. Al mismo tiempo, el alumno
debera desarrollar habilidades mentales diversas, tales como: observar, describir,
argumentar, interpretar, proponer.
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COMPETENCIAS GENERICAS. Deber4 poseer los conocimientos generales para
realizar comportamientos laborales y habilidades que empleen tecnologia. Para
alcanzarlas es ineludible la coherencia entre los programas curriculares, el
desempeno natural y el trabajo real de ese profesional en el ambito local, nacional
e internacional. Es el caso del manejo de algunos equipos y herramientas.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS. Deberd poseer los conocimientos
especializados para realizar labores concretas propias de una profesiébn o
disciplina que se aplican en determinado contexto laboral.

COMPETENCIAS LABORALES. Se incluyen en esta categoria a aquellas que
son la articulacion de conocimientos, aptitudes y actitudes en el mundo del trabajo.
Estas competencias se refieren a la capacidad de una persona para aplicar sus
conocimientos a la resolucion de problemas relacionados con situaciones del
mundo laboral, a su destreza para manejar ciertas tecnologias y para trabajar con
informacion, asi como relacionarse con otros, trabajar en equipo, y a cualidades
personales como responsabilidad, adaptabilidad, honestidad, creatividad.'

A continuacidn se presenta una propuesta de competencias genéricas de
educacion superior segun la ABET (Accreditation Board for Engineering and
Technology - Abet) que es una organizacién que acredita programas de ciencias
aplicadas, computacién, ingenieria y tecnologia en los Estados Unidos. Es una de
las organizaciones de acreditacidn mas respetadas en el mundo, pues tiene una
tradicion de mas de 70 anos y estd organizada como una federacion de 30
asociaciones profesionales y tecnoldgicas.

Entre los criterios generales para la acreditacion de programas de ingenieria, para
evaluaciones hechas durante el ciclo de acreditacion 2005 — 2006, la Abet incluye
los resultados que deben obtener los programas que aspiren a ser acreditados.
Como parte de esos resultados se debe describir lo que se espera que los
estudiantes sepan y sean capaces de hacer cuando se gradien como ingenieros.
Esto hace referencia a las habilidades, los conocimientos y los comportamientos
que los estudiantes deben adquirir a su paso por el programa. Asi, los programas
de ingenieria deben demostrar que sus graduandos alcanzan:

10 CONSEJO FEDERAL DE DECANOS DE INGENIERIA. Proyecto estratégico de reforma curricular de las

ingenierias. Confedi, XXXVII reunién plenaria, 2005. Argentina.
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a) La capacidad de aplicar conocimientos de matematicas, ciencias e

ingenieria.

b) La capacidad de disefar y dirigir experimentos, asi como de analizar e
interpretar datos.

c) La capacidad de disefar sistemas, componentes 0 procesos para satisfacer
determinadas necesidades, teniendo en cuenta restricciones practicas de tipo
econémico, ambiental, social, politico, ético, y de salubridad, seguridad,
fabricacion y sostenibilidad.

d) La capacidad para trabajar en equipos multidisciplinarios.

e) La capacidad para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.

f) La comprension de la responsabilidad profesional y ética.

g) La capacidad de comunicarse eficazmente.

h) Una educacién suficientemente amplia para comprender el impacto de las
soluciones de ingenieria en un contexto global, econémico, ambiental y social.

i) El reconocimiento de la necesidad y la capacidad de aprender a lo largo de toda
la vida profesional.

j) El conocimiento de los problemas contemporaneos.

k) La capacidad de utilizar las técnicas, las habilidades y las herramientas
modernas de ingenieria que sean necesarias para la practica de la ingenieria.

En cuanto a las competencias especificas de un Ingeniero Mecanico, en este
trabajo de grado solamente se tratara lo relacionado con el campo del disefio de
elementos mecanicos pues la ingenieria mecanica tiene otros campos de
desempefio que no se trataran aqui (Fluidos, térmicas, mantenimiento,etc.).

En el caso de la educacién superior, dado su mayor nivel de complejidad y
movilidad, se recomienda identificar las competencias globales, las cuales
consisten en desempenos de un mayor nivel de generalidad que agrupan las
unidades de competencia y estas a su vez en elementos de competencia.

Con frecuencia, es necesario desagregar las competencias en enunciados que
sean menores en alcances y que los logros conjuntos permitan lograr la solucién
del problema que afronta la competencia global. Entonces surgen las unidades de
competencias, siendo todas las intermedias entre la competencia global y el
elemento de competencia.

La OIT, en un paralelo a este modelo para disefio curricular, pero basado en
analisis funcional, se refiere a las unidades de competencia asi: “El proceso de
analisis funcional se realiza, como se anotd antes, desagregando las funciones
identificadas a partir del propésito principal bajo la I6gica problema-solucion, en el
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que cada una de las funciones desagregadas se constituyen en “soluciones” para
resolver el “problema” planteado en la funcién precedente.”’ Y se interpretan
FUNCIONES, como COMPETENCIAS, para aproximar una definicion a este
planteamiento

Se dice que se encuentra un elemento de competencia, al desagregar las
competencias globales y llegar a la descripcibn de resultados que los
profesionales pueden lograr con su desempefio, por medio de contribuciones
individuales. Si se responde afirmativamente la pregunta ¢Esto lo puede realizar
satisfactoriamente un solo profesional?, entonces se ha detectado un elemento de
competencia. Estos elementos pueden ubicarse en cualquier nivel después de la
competencia global, ya que algunos pasan directamente, sin unidad de
competencia. Es algo incierto, no es obligatorio completar la estratificacion.

Esos elementos de competencia, se pueden seguir desagregando para permitir
identificar acciones puntuales de aprendizaje que se espera desarrollar en el
estudiante. En este punto, con la misma estructura gramatical, aparecen los
SABERES.

Segun el CIEBC'?:

También se entienden las competencias como procesos a través de los cuales las
personas realizan actividades o resuelven problemas de la vida cotidiana y del
contexto laboral-profesional con idoneidad, mediante la articulacion de tres tipos
de saberes: saber hacer, saber conocer y saber ser, consecuencia de la
articulacion de conocimientos teéricos de las personas, o el “saber”, con ciertas
destrezas practicas o el “hacer” convirtiéndolo en un “saber hacer”, que facilitara
sin duda el mundo de la educacion superior y el mercado laboral.

SABER: - Representa lo cognitivo.
- Se refiere a hechos, teorias y principios del conocimiento.
Comprende los contenidos conceptuales que deben ser descritos por
medio de la misma terminologia del area en disefio. Son los
conocimientos cientificos y tecnoldgicos que son requeridos como

B Vargas Zuiiga F. Pregunta 13, Parte B Identificacién de Competencias, 40 preguntas sobre Competencia laboral,
CINTERFOR - OIT. Montevideo, 2004

12 Congreso Internacional de Educacion Basada en competencias, Bogota 2006
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fundamentos para el SABER HACER, no su memorizacién. Es
analisis y re-construccion.

- Los procesos que se sugieren para aparecer en estos saberes son:
Procesos de Atencidn, adquisicion, recuperacion, transferencia y
Evaluacion sobre instrumentos cognitivos como: nociones,
proposiciones, conceptos, categorias, clases, simbolos, teorias
disciplinares.

SABER HACER: - Representa lo procedimental y motriz.

-Relaciona los procedimientos, técnicas, métodos, habilidades y
destrezas que son necesarias desarrollar en el estudiante. Es el
saber de la actuacion en la realidad, solucionando los problemas,
sobre el contexto determinado.

- Los procesos de desempefo se sugieren para estos saberes,
sobre instrumentos de actuacién, es decir técnicas'® 'y
procedimientos cognitivos, cognitivos-motrices, algoritmicos
(basados en acciones secuenciales) y heuristicos.

SABER SER:- Representa lo actitudinal.

- Se refiere a un elemento muy importante para incluir en el proceso
de formacioén integral, por que es la descripcion del aspecto afectivo-
motivacional en actitudes, valores y comportamientos que se espera
del estudiante en pleno proceso de aprendizaje.

- Los procesos que se sugieren para aparecer en estos saberes son:
Sensibilizacién, personalizacién, cooperacion, sobre instrumentos
afectivos como: ética Valores, actitudes, normas técnicas y sociales,
ambientales, de seguridad, de higiene y de responsabilidad, que
rigen el area.

13 TECNICAS, son acciones especificas para alcanzar metas planeadas, que no necesitan grandes dosis de planificacion,
porque gracias al aprendizaje anterior, algunas habilidades y destrezas se encuentran automatizadas y pertenecen a algin
procedimiento. Ej: Mantenimiento General de un Vehiculo, Técnicas: Cambio de aceite, revision de motor, etc. Sergio Tobon

2004.
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1.3 COMPETENCIAS EN LA FORMACION DE LOS INGENIEROS MECANICOS
EN EL AREA DEL DISENO MECANICO

La ingenieria Mecanica se divide principalmente en las areas de Termofluidos,
Disefio Mecanico, area de automatizacidén, control y optimizacion de procesos.
Dentro de cada una de estas ramas, las cuales abarcan una enorme cantidad de
campos de desemperio, el profesional en Ingenieria Mecénica se enfrentara a
tareas tales como la concepcidon, planificaciéon, seleccién, estudio, disefio,
construccion, evaluacion, innovacion, instalacion, control, optimizacion,
conservacion y administracion de recursos y medios de produccion y servicio.

Para lograr esto es necesario que la universidad prepare a sus estudiantes en una
forma integral, tanto teérica como préactica y a la vez creando comunicacién o
enlace con el campo empresarial que es donde finalmente el ingeniero
desarrollara y afianzara sus competencias para el bien y desarrollo del pais.

En la figura 2 se muestra esquematicamente las diferentes actividades
relacionadas con el mundo de la maquina, y con la mayoria de las cuales el
ingeniero mantiene un papel de actor principal.

Figura 2. Actividades del Ingeniero relacionadas con el mundo de la
maquina

| Investigacién |

| Desarrollo |

| Disefio |

| Ensayos y verificacion |

| Fabricacién |

| Operacién

Mantenimiento

Comercializacidon y venta

Fuente: CALERO, Roque y CARTA, José. Fundamentos de Mecanismos y
Maquinas para Ingenieros. Madrid: McGraw-Hill, 1999. Pag 20.
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Con base en lo anterior observamos que el futuro profesional debera
desempenarse en forma satisfactoria en cada una de estas areas por lo cual se
hace necesario e indispensable que desde el punto de vista del aprendizaje, la
universidad capacite a sus alumnos dandoles las herramientas y el espacio para
permitir que estos desarrollen las competencias.

La universidad y la empresa tienen mucho que ganar abriendo la posibilidad a la
construccidon de equipos mixtos de académicos universitarios y académicos de la
empresa en donde la empresa pueda mejorar sus condiciones con el saber de la
universidad y el saber de la universidad se enriquezca con los problemas y las
herramientas académicas desarrolladas para resolver esos problemas por la
empresa.

La universidad de hoy tiene fines nuevos y conserva fines antiguos; debe
comprender el mundo y debe proyectar estrategias de resolucion de problemas;
debe preparar en el ejercicio profesional, debe apropiar permanentemente la
herramientas que le aseguren el acceso al conocimiento continuo; pero esto
implica naturalmente, capacidad para reconocer la innovacién y participar en los
procesos que la hacen posible. Esto quiere decir que, la universidad debe ser
selectiva en sus trabajos, obedeciendo a criterios académicos; debe realizar
asesoria y consultorias que no solamente permitan resolver problemas sino que
hagan a la universidad mas pertinente en la medida en la cual reconoce mejor los
problemas del entorno y elabora teorias. Debe trabajar en la comunidad para
preparar a sus egresados para la vida profesional, para aprender de la comunidad
y para desarrollar también la sensibilidad social de los estudiantes.

Todos estos planteamientos nos llevan a preguntarnos ;Qué competencias
deben poseer y desarrollar los ingenieros mecanicos desde el punto de vista del
disefilo mecanico?.

Para poder dar respuesta a esta pregunta es necesario extraer del entorno laboral
y de la realidad academica e institucional, los requerimientos exigidos a un
profesional como son conocimientos y destrezas suministrados por la formacion
academica y por otro lado un eficiente desempeno de sus funciones en el campo
laboral.
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Como primera medida en el campo laboral se demanda del ingeniero mecanico
realizar funciones tales como (segun la ACIEM):

1. Calcular, seleccionar, dimensionar y disefiar elementos y sistemas mecanicos.

2. Seleccionar, implementar y controlar procesos de fabricacion industrial de
piezas o elementos y seleccionar los materiales adecuados.

3. Organizar, administrar, planear y controlar las actividades de mantenimiento en
plantas industriales.

4. Seleccionar, calcular, evaluar, operar y mantener instalaciones, maquinas y
equipos térmicos e hidraulicos.

5. Seleccionar, calcular, evaluar, operar y mantener sistemas basicos de medicién,
automatizacion y control de procesos industriales.

Se observa que aparece en primer lugar la funcién “Calcular, seleccionar,
dimensionar y disenar elementos y sistemas mecanicos”, funcidn que sera la base
para definir claramente las competencias en el campo del disefio mecanico.

Las necesidades mundiales requieren el disefio y entrega de productos de clase,
procesos y servicios de alta calidad, que sean competitivos en el mercado y
entregados a tiempo. Todos los procesos para generar un producto deben ser
racionalizados y mejorados continuamente.

Los seres humanos siempre han disefiado cosas. Una de sus caracteristicas
basicas es que elaboran una amplia gama de herramientas y otros artefactos para
que se adapten a sus propios propédsitos. A medida que cambian dichos
propdsitos y a medida que las personas reflexionan sobre los aparatos de que
disponen, realizan mejoras e idean y fabrican clases completamente nuevas de
artefactos.

El deseo de disefnar cosas es, por lo tanto, inherente a los seres humanos, y
“disefiar” no es algo que siempre se haya considerado que necesite o requiera
habilidades especiales. En las sociedades tradicionales, basadas en la artesania,
“disefiar” no esta separado realmente de “fabricar’; es decir, generalmente no hay
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una actividad previa o de dibujo o elaboracion de modelos antes de la actividad de
fabricacion del artefacto.

En las sociedades internacionales modernas, las actividades de disefio y
fabricacion de los artefactos generalmente estan bastante separadas. El proceso
de fabricar algo no puede iniciarse antes de que se haya completado el proceso
de disefio.

Ya identificada la funcién que el ingeniero mecanico debera cumplir, la institucion
educativa tiene el compromiso de brindar los conocimientos relacionados con el
disefio de maquinas y de elementos de maquinas, componente fundamental de las
competencias en el disefio mecéanico. En los siguientes numerales se estudiara el
proceso de disefio de maquinas y el proceso de disefio de elementos de maquinas
para extraer finalmente las competencias relativas al disefio mecanico.

1.3.1 Proceso de Disefio de Maquinas.

El proceso de disefio de maquinas puede definirse como el proceso tedrico -
practico que, partiendo del reconocimiento de una necesidad, llega a su
satisfaccion por medio de la construccion de una maquina.

El disefio de una maquina es un proceso bastante complejo que no solamente
aplica conocimientos relativos al analisis y sintesis de mecanismos y maquinas,
sino que ademas requiere la aplicacion directa de otros muchos conocimientos y
disciplinas tanto tecnoldégicas como de otro tipo.
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Figura 3. Pasos basicos del proceso de disefio de una maquina

Reconocimiento de una

necesidad
A
1 > Especificaciones de disefio
2 - > Sintesis estructural
3 |=* > Sintesis cinematica
< Analisis Cinematico
A 4
4 | | .| Disefoy calculo de los elementos
i componentes

\

5 <—>| Sistema de lubricacion

6 P Sistema de regulacion, control y
- o mantenimiento
 j
7 _ Sintesis final de la maquina

(ensamblaje de los diferentes componentes)

Proyecto de disefio

Fuente: CALERO, Roque y CARTA, José. Fundamentos de Mecanismos y
Maquinas para Ingenieros. Madrid: McGraw-Hill, 1999. Pag 494.
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Figura 3. Pasos basicos del proceso de diseho de una maquina
(continuacién)

Proyecto de disefio

Planos de fabricaciéon

<—>| Prototipo construido |

—>| Experimentacién y evaluacion |

Producto final (Maquina lista para su uso)

Satisfaccion de la necesidad:
magquina en manos del
usuario

Fuente: CALERO, Roque y CARTA, José. Fundamentos de Mecanismos y
Maquinas para Ingenieros. Madrid: McGraw-Hill, 1999. Pag 495.

De acuerdo a la figura 3 la primera etapa esta constituida por la seleccién y
cuantificacion de las especificaciones de disefio, a partir, directamente, de las
necesidades a satisfacer.

La segunda etapa la constituye la sintesis estructural, en la cual se define el tipo

de mecanismos y subsistemas que la han de componer, desde un punto de vista
topoldgico, asi como los diferentes elementos de maquina que cada uno de ellos
engloba.

La tercera etapa la constituye la sintesis cinematica en la cual se definen las
dimensiones de los diferentes miembros que componen las distintas cadenas
cinematicas (mecanismos), de manera que se cumplan los requisitos de movilidad

23



de los miembros mobviles (desplazamientos, trayectorias, velocidades,
aceleraciones).

Esta etapa de sintesis requiere, en muchos casos, la comprobaciéon de los
resultados con el correspondiente andlisis cinematico.

La cuarta etapa la constituye el disefio y calculo de todos y cada uno de los
elementos (piezas) constitutivos de la maquina.

La quinta etapa la constituye la definicién de sistema de lubricacién, que puede ser
un sistema unico, centralizado, o estar formado por varios sistemas, atendiendo
cada uno a una parte o subsistema especifico de la maquina. Una vez definido el
sistema se procede al calculo de sus elementos, tanto desde el punto de vista
mecanico como principalmente por consideraciones hidraulicas (mecanica de
fluidos) y termodinamicas (eliminacion del calor producido en los rozamientos).

La sexta etapa la constituye la definicion del sistema de regulacién, control y
mantenimiento de la maquina, de manera que esta opere dentro de ciertos valores
preestablecidos, obedezca las instrucciones del operador y pueda conocerse su
estado en todo momento, en prevencién de los posibles fallos o para su facil
arreglo en el caso de que éstos ocurran. Ello requiere la colocacion de un conjunto
de sensores (de fuerza, aceleracion, o de otros tipos) que detecten la situacidén de
algunos parametros de control, y de los correspondientes actuadores y sistemas
de bloqueo que corrijan o detengan las maniobras defectuosas.

Finalmente la séptima etapa que conduce directamente al proyecto de disefio de
la maquina, la constituye el ensamblaje entre si de los diferentes subsistemas,
definiendo sus posiciones relativas, sistemas y modos de fijacion, bastidor comdn
(o bésico) si lo hubiera, etc.

De todo lo anterior, no s6lo se desprende la complejidad del proceso de disefo de
magquinas sino ademas su enorme multidisciplinaridad.
En efecto, el disefiar una maquina que satisfaga una necesidad requiere un

profundo conocimiento de ésta, lo que lleva aparejado tener en cuenta aspectos
psicolégicos, politicos, culturales, medioambientales, etc.
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Por otro lado el disefio de una maquina requiere considerar todos los aspectos
relativos a su fabricacion, tales como materiales disponibles, procesos y equipos
de fabricacion, recursos humanos y capacitacion etc.

Asimismo, los aspectos econdmicos y de marketing (mercados, costos, etc.),
también pueden influir decisivamente en el disefio de una maquina.

Desde otro punto de vista el disefio de maquinas modernas requiere la aplicacion
de conocimientos en los campos de la electricidad, electrénica, fluidica, etc.,
relacionados con el control, la regulacion y el mantenimiento de las maquinas y, en
general, con el proceso continuo de automatizacién de las mismas. (sistemas de
regulacion electrdnicos, servomecanismos, sensores para detectar el estado de la
maquina, etc., componen un conjunto creciente de sistemas no mecanicos
incorporados a las maquinas y que hacen impensable un disefio de éstas en que
tales aspectos no fueran considerados.).

Finalmente, es interesante resaltar también que el disefio de maquinas puede ir
desde un simple proceso de redisefio de la misma (o incluso, de alguno de sus
componentes),para adaptar un modelo ya existente a una necesidad no prevista
inicialmente, hasta complejas tareas implicitas en un nuevo diseno, que lleva
aparejada tareas de investigacion y desarrollo(sobre sistemas, materiales,
modelos matematicos, técnicas de optimizacion, etc.).

1.3.2 Proceso de disefio y calculo de elementos de maquinas.

En esencia, el disefio y célculo de cualquier componente elemental de una
maquina (pieza) sera la respuesta a dos interrogantes:

¢ Qué material ha de emplearse?
¢ Qué dimensiones ha de tener?

Evidentemente, ambas cuestiones estan intimamente relacionadas entre si y ,a su
vez, con muchos otros aspectos, en cualquier caso, el disefio correcto de un
elemento de maquina sera aquel que consiga un material y unas dimensiones
adecuadas (dimensiones minimas ), de manera que el elemento no falle durante la
vida 0til prevista para el mismo.
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Esta definicidn lleva implicita un conjunto de matizaciones que han de tenerse en
cuenta:

1. Algunas formas y dimensiones de los elementos de maquina pueden venir
implicitas a partir de su sintesis estructural y su sintesis cinematica.

2. El disefio y calculo de un elemento de maquinas requiere el previo
conocimiento de las acciones que sobre €l actuan, y que en ultima instancia
serian las causantes de su fallo.

Tales acciones pueden ser, tanto mecanicas (Fuerzas y pares constantes o
variables en el tiempo),como térmicas, quimicas (corrosiones) y de otros muchos
tipos.

A su vez, las primeras pueden deberse a esfuerzos exteriores aplicados sobre el
elemento, o a efectos de su propia masa en movimiento(esfuerzos de inercia).

3. Eldisefo y calculo de un elemento de maquina requiere la idealizacion de éste,
la sustitucién por un modelo matematico sobre el que formular un conjunto de
ecuaciones que liguen los esfuerzos aplicados(exteriores al elemento) con las
caracteristicas resistentes del material elegido y las dimensiones del elemento,
para conseguir que este no falle.

4. Eldisefo y calculo de un elemento de maquina requiere la previa definicion del
concepto de fallo, la asuncidén por el proyectista de unos valores maximos de
ciertos parametros en el material, sobrepasados los cuales se supone que la
pieza dejaria de ejercer su funcion. El fallo puede ser por rotura del material,
por deformacién, por desgaste y por corrosion, etc.

5. Eldisefio y célculo de un elemento de maquina requiere la correcta formulacién
y aplicacién de un conjunto de ecuaciones (ecuaciones de disefio)que ligan los
esfuerzos exteriores actuantes, las caracteristicas resistentes del material, el
modelo matematico que representa la elemento, los criterios de fallo
seleccionados y las dimensiones del mismo, de manera que por aplicacion de
las mismas pueda obtenerse las dimensiones desconocidas, en sus minimos
valores o valores seguros.
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6. En algunos casos, al disefio y calculo de elementos de maquinas se le
imponen algunas restricciones (por ejemplo que su peso sea minimo, 0 su
costo sea minimo etc.). En este caso se recurre a métodos de optimizacion por
medio de los cuales se eligen, simultaneamente, el material y las dimensiones,
de manera que tales restricciones puedan cumplirse.

En la figura 4 se expone el proceso general de disefio de elementos de maquinas.
Figura 4. Proceso general del disefio de elementos de maquinas

\

Primer dimensionamiento
de cada elemento

U

Célculo de los parametros
inerciales
(masa, c. gravedad, m. inercia)

Andlisis de esfuerzos
estéticos

\ J

Andlisis de esfuerzos
dinamicos

\ J

Segundo dimensionamiento
de cada elemento

s

Célculo de los parametros
inerciales
(masa, c. gravedad, m. inercia)

Andlisis de los esfuerzos
totales

Analisis de las
resistencias pasivas

T 0|7 ]

\

Equilibrado de los
miembros que proceda

Elementos
dimensionados

Fuente: CALERO, Roque y CARTA, José. Fundamentos de Mecanismos y
Maquinas para Ingenieros. Madrid: McGraw-Hill, 1999. Pag 497.
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Como se observa, el profesional que esta involucrado en el proceso de disefio de
maquinas y elementos de maquinas debe realizar en forma exitosa una gama de
actividades tales como:

] Anélisis topoldgico de elementos y sistemas mecanicos.
] Anélisis cinematico de mecanismos y movilidad de miembros.
] Caélculo y dimensionamiento de elementos de maquinas.

] Un correcto modelamiento y representacién de elementos de maquinas(manejo
espacial de imagenes y empleo de simbolos correspondientes a diversas
disciplinas).

] Ademas de las actividades mencionadas anteriormente, que son propias del
disefio de elementos de maquinas, se debe resaltar que el disefio de maquinas
demanda multidisciplinaridad, es decir se debe tener conocimiento de sistemas
de control, regulacion, mantenimiento de equipos, aspectos politicos,
econoémicos e inclusive legales entre otros.

En la siguiente seccidn partiendo de la funcién del ingeniero mecanico en el
campo del diseio mecanico y con el apoyo de las actividades que se deben
desarrollar en el proceso de disefio de elementos mecanicos se hara la respectivo
desagregacién de competencias.

1.3.3 Desagregacion de las competencias del ingeniero mecanico en su funcion
de disenador.

Habiendo estudiado el entorno laboral (funciones que demanda el entorno al
egresado en el campo del disefio mecanico) y las bases institucionales vy
académicas(Conocimientos de disefio de maquinas y elementos de maquinas) se
procedera a la etapa de desagregacion de competencias. Partiendo de la funcion “
Calculo, seleccion, dimensionamiento y diseno de elementos y sistemas
mecanicos” del ingeniero mecanico en el campo del disefio mecanico (Demanda
del sector productivo), se define una competencia global “Disehar elementos y
sistemas mecanicos a través del calculo de dimensiones, establecimiento de
proporciones y seleccion de forma, materiales y componentes; para que se
satisfagan requerimientos funcionales para la industria manufacturera y para
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la transformaciéon de energia; y condiciones limitantes inevitables e
inherentes a dichos elementos y sistemas mecanicos ”, necesaria para llevar a
cabo exitosamente esta funcién, de aqui se derivan las unidades de competencia
(Competencias en enunciados de menores alcances) que son:

— Realizar modificaciones y transformaciones espaciales a los elementos de
maquinas.

— Emplear e interpretar adecuadamente el lenguaje simbdlico propio del disefo
de maquinas.

— Calcular y dimensionar elementos de maquinas.

— Seleccionar materiales para la construccion de elementos de maquinas.

— Realizar el analisis topologico de elementos y sistemas mecanicos.

— Elaborar el andlisis cinematico de sistemas mecanicos.

Las anteriores unidades de competencia son el resultado del estudio de las
acciones de cada una de las etapas involucradas en el proceso de disefio de

maquinas y elementos de maquinas. Todas necesarias y complementarias y para
poder llevar a cabo un proceso de disefio de elementos de maquinas.

En la figura 5 se muestra el cuadro de competencias desagregadas desde la
funcion del ingeniero mecanico como disenador.
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Figura 5. Etapas de desagregacion de competencias

Funciones del Competencia Unidades de Competencia
Ingeniero Mecanico en Global
el campo del disefio
mecanico
Disefiar elementos y Realizar modificaciones y
sistemas mecanicos a través transformaciones espaciales a
del célculo de dimensiones, los elementos de maquinas
Caleulo, seleccion, roporcionee y Selsesion do
Film_ensmnamlento y > P pforma, mgteriales y >
dls_eno de elem’en_tos y componentes; para que se Emplear e interpretar
sistemas mecanicos satisfagan requerimientos .
funcionales para la industria adecuadamente el lenguaje
. m?nufactgre? y para la simbolico propio del disefio de
ranstormacion de energia; A H
@ condiciones Iimitantgs y maquinas
inevitables e inherentes a
dichos elementos y sistemas
mecanicos
Calcular y dimensionar
v elementos de maquinas
Accion Objeto Contexto
Elementos y
Disenar sistemas Satisfaccion de
mecanicos Seleccionar materiales para la
Actividades construccién de elementos de
Forma maquinas
Requerimientos
funcionales para la
SelecciOn =) Materiales industria manufacturera
y para la transformacién
de energia. Realizar el analisis topolégico de
omponentes elementos y sistemas mecanicos
Condiciones
limitantes(Esfuerzo,
Célculo === Dimensiones deformacion,
condiciones de trabajo, e -
etc.) Elaborar el andlisis cinematico
Establecer de sistemas mecanicos
proporciones

Fuente: el autor.

30



De las mencionadas unidades de competencia en este proyecto se centrara la
atencidén en las cuatro primeras, pues son las que se pueden desarrollar en la
asignatura resistencia de materiales y que serdn de apoyo futuro cuando el
estudiante tome el curso de disefio de maquinas. Estas unidades de competencia
son:

— Realizar modificaciones y transformaciones espaciales a los elementos de
maquinas.

— Emplear e interpretar adecuadamente el lenguaje simbdlico propio del disefo
de maquinas.

— Calcular y dimensionar elementos de maquinas.
— Seleccionar materiales para la construccion de elementos de maquinas.

A continuacion se dara una descripcion de cada una de estas unidades de
competencia.

1.3.3.1 Unidad de Competencia: Realizar modificaciones y transformaciones
espaciales a los elementos de maquinas.

El estudiante debe saber desarrollar en forma grafica dibujos a mano alzada ,
planos , despieces que le permitiran realizar transformaciones y modificaciones
sobre imagenes, formas o espacios. Esta relacionada con la capacidad de traducir
esquemas tridimensionales a esquemas bidimensionales y viceversa.

La tabla 1 Muestra los saberes y saber hacer afines a esta unidad de
competencia.

31



Tabla 1. Saberes y haceres de

maquinas

la Unidad de Competencia: Realizar
modificaciones y transformaciones espaciales a los elementos de

Unidad de Competencia

Realizar modificaciones y transformaciones
espaciales a los elementos de maquinas

Saber (Conocimientos)

Saber hacer (Acciones)

Conocer y utilizar
instrumentos y accesorios de
dibujo

Elaborar e interpretar bocetos a
mano alzada de elementos de
maquinas

Identificar las relaciones
geomeétricas en los elementos
de maquinas

Imaginar objetos soélidos, vistos
desde distintas posiciones

Identificar las vistas
principales y auxiliares de un
sélido

Construir e interpretar las
proyecciones principales y
auxiliares de un sélido

Emplear adecuadamente las
escalas en planos

Hacer la representacién
isométrica de un objeto con base
en sus vistas

Distinguir los diferentes
sistemas de coordenadas

Elaborar e interpretar planos de
elementos y conjuntos mecanicos

Interpretar cortes y secciones
de elementos mecanicos

Fuente: el autor.

1.3.3.2 Unidad de Competencia: Emplear e interpretar adecuadamente el

lenguaje simbdlico propio del disefio de maquinas.

Permitiran elaborar e interpretar el lenguaje de simbolos utilizados en planos
mecanicos, eléctricos y de otras expresiones graficas propias de su profesion que
le serviran como una herramienta de interlocucién con sus compareros y con
profesionales de su area.

En los esquemas de ingenieria encontramos representaciones tales como:
Apoyos, articulaciones, elementos de maquinas ( engranajes , cadenas, bandas,
ejes, levas entre otros) que deben ser representados con simbolos en los planos
de diseno que el ingeniero realice para facilitar la clara interpretacion de los
mismos.
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La tabla 2 Muestra los saberes y saber hacer afines a esta unidad de
competencia.

Tabla 2. Saberes y haceres de la Unidad de Competencia: Emplear e
interpretar adecuadamente el lenguaje simbdélico propio del diseho
de maquinas

Unidad de Competencia
Emplear e interpretar adecuadamente el

lenguaje simbdlico propio del diseno de

maquinas
Saber (Conocimientos) |Saber hacer (Acciones)
Distinguir las diferentes Elaborar e interpretar la
clases de simbologia en planos de
simbolos(mecanicos, detalle, de montaje, de
eléctricos, hidraulicos, etc.) despiece y de fabricacion

Elaborar e interpretar la
simbologia planos de redes
sanitarias, hidraulicas,
neumaticas y eléctricas
Aplicar las normas técnicas,
nacionales e internacionales
que rigen el dibujo de
maquinas
Verificar la funcionalidad de
sistemas mecanicos a partir
de la revision de sus planos

Conocer las normas
existentes para la
representacion de simbolos

Fuente: el autor.

1.3.3.3 Unidad de Competencia: Calcular y dimensionar elementos de maquinas.

Permitira al profesional estudiar métodos para determinar la resistencia, la rigidez (
caracteristicas de la deformacién y que no se flexionen en exceso por la accién de
las cargas que se le impongan) y la estabilidad de los diversos elementos
soportadores de cargas y a su vez determinar las dimensiones fisicas de las
partes que componen un sistema mecanico. Dichas partes deben tener las
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proporciones adecuadas para que resistan las fuerzas reales o probables que
habran de aplicarseles.

El disefo de elementos de maquinas implica la toma de decisiones a dos niveles :
Eleccion del material, forma y dimensiones de la pieza en cuestién. En esta
unidad de competencia se hace énfasis en el dimensionamiento de piezas.

Para una toma correcta de decisiones es preciso tener en cuenta todos los
factores que en ellas inciden, una muestra de los cuales se presenta a
continuacion:

e Factores a considerar en el dimensionamiento de las piezas.

Una vez elegido el material, la segunda decisién con la que se encuentra el
proyectista es darle la forma y dimensiones a la pieza. Un correcto
dimensionamiento exige la consideracién de multiples factores algunos de los
cuales se sefalan a continuacion (Véase la Figura 6):

Figura 6. Factores a considerar en el dimensionamiento de una Pieza.

» Formay dimensiones de la pieza
YYYY A A A A

Resistencia a Rigidez a la Acabado
los esfuerzos deformacion superficial
Equilibrado Vequldad Unlqn de las Temperatyra
critica piezas de trabajo
Costos de . Limitacién de Facilidad de
o Conformacion .
fabricacién espacio transporte

Fuente: CALERO, Roque y CARTA, José. Fundamentos de Mecanismos y
Maquinas para Ingenieros. Madrid: McGraw-Hill, 1999. Pag 500.
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Resistencia a los esfuerzos : Es el factor mas condicionante y sobre el que se
apoya el dimensionamiento resistente de la pieza. No solo se refiere a
dimensiones para resistir esfuerzos mecanicos de traccion, compresion, cortadura,
etc sino tambien a esfuerzos de origen térmico, impactos, etc.

Rigidez a la deformacion: En muchos casos las forma y dimensiones de una pieza
vienen condicionadas por limitaciones impuestas a su deformacién, aun cuando
ellas no sobrepasen las exigencias puramente resistivas.

Equilibrado: En piezas en movimiento que puedan dar lugar a fuerzas de inercia
no equilibradas el proceso de equilibrado de las mismas puede dar lugar a
cambios importantes en su forma (como en las bielas y ciglienales).

Temperatura de trabajo: La temperatura de trabajo bien por ser diferente de la
temperatura ambiente (casos de alabes de turbina), o por oscilar esta ultima
dentro de margenes mas o menos amplios puede condicionar la forma y
dimensionamiento de muchas piezas de maquinas.(Por ejemplo el piston de un
motor tiene en frio una forma ligeramente oval de manera que se evite el
fenomeno de campaneo. Cuando se calienta adquiere una forma cilindrica
definitiva).

Costos de fabricacion: Bajos costes de fabricacibn conducen a piezas de
geometria sencilla ( Con procesos de mecanizado simples), o al uso de elementos
estandar (perfiles laminados soldados).

Conformacion: La forma y dimensiones de piezas de maquinas vienen
condicionadas muchas veces por el proceso de fabricacion seguido. Asi, por
ejemplo, las piezas fundidas de bastidores de motores y cajas de engranajes
tienen sus dimensiones fijadas por razones de facilitar los procesos de colada,
MAs que por razones resistivas.

Limitaciones de espacio: Este tipo de limitaciones influye muchas veces en la
forma y dimensiones de los elementos de maquinas. Estas limitaciones también se
pueden referir a piezas fijas o piezas en movimiento.
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Facilidad de transporte: Algunas piezas de maquinas se ven condicionadas en su
forma y dimensiones por razones de transporte, tanto externo a la fabrica como
interno a la misma.

La tabla 3 Muestra los saberes y saber hacer afines a esta unidad de
competencia.

Tabla 3. Saberes y haceres de la Unidad de Competencia: Calcular y
dimensionar elementos de maquinas

Unidad de Competencia

Calcular y dimensionar elementos de maquinas

Saber (Conocimientos)

Saber hacer (Acciones)

Realizar apropiadamente
célculos tanto vectorial como
escalarmente

Analizar el estado de carga de
cualquier sistema en equilibrio
estatico

Identificar las relaciones para
el equilibrio de particula 'y
solidos rigidos

Utilizar los diagramas de cuerpo libre
para identificar las fuerzas que actdan
sobre los elementos de un sistema
mecanico en equilibrio estatico.

Distinguir apoyos y tipos de
conexiones en sistemas
mecanicos

Simplificar las situaciones de
equilibrio estatico, sustituyendo los
sistemas de fuerzas reales por
sistemas equivalentes mas simples.

Conocer centros de masa y
momentos de inercia de
planos y s6lidos geométricos

Analizar el estado general de
esfuerzos en cualquier punto de un
elemento o una estructura.

Clasificar apropiadamente
las cargas

Determinar el estado de
deformaciones de elementos
mecanicos sometidos a carga.

Comprender los conceptos
de esfuerzo y deformacion

Evaluar la resistencia, la rigidez y la
estabilidad de un sistema mecanico
sometido a condiciones de carga.

Proponer diferentes
alternativas de solucién a un
problema

Dimensionar elementos de maquinas
sometidos a traccion, torsion, flexién
0 cargas combinadas.

Saber formular las
ecuaciones correctas sobre
el modelo matematico
elegido

Identificar puntos criticos en
los elementos de maquinas.

Fuente: el autor.
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1.3.3.4 Unidad de Competencia: Seleccionar materiales para la construccién de
elementos de maquinas.

Consiste en un conjunto de conocimientos y habilidades dirigidas al saber vy
aplicaciéon de los materiales en ingenieria, las caracteristicas propias de cada
material para poder elegir el indicado ante una situaciéon dada y de los factores
involucrados en la eleccion.

e factores a considerar en la eleccion del material.

No existen normas exactas para resolver el problema de cual es el material mas
adecuado para un elemento de maquina concreto. Solo la experiencia del
proyectista y las sugerencias que pueden encontrarse en los diferentes tratados
de disefio de elementos de maquinas pueden servir de base de partida para
tomar esta desicion , es necesario tener una idea clara de la naturaleza de los
diferentes factores involucrados en la eleccion de un material para construir una
pieza. A continuacidon mostramos algunos de ellos (Véase la Figura 7):

Figura 7. Factores a Considerar en la Eleccion del Material

- -

Eleccion de material

Funcién Esfuerzo Duracién
Configuracion Fabricacion
Costos de Disponibilidad Limitaciones | |
adquisicion en el mercado de peso

Condiciones de
trabajo

Otras

Fuente: el autor.
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Funcion: La funcion que va realizar la pieza es importante a la hora de fijar el
material ya que no es lo mismo un material para un tornillo que para un engranaje.

Esfuerzos: El tipo de esfuerzo tambien condiciona la eleccion del material ya que
no es lo mismo el material de una pieza que trabaja a esfuerzos constantes que el
de una que va a trabaja bajo esfuerzos de impacto.

Duracion: La duracién de la pieza sobre todo frente a esfuerzos variables en el
tiempo, desgastes, comportamientos ante la corrosién, etc. Son limitantes a la
hora de seleccionar el material.

Configuracion: La forma de la pieza condiciona la elecciéon del material por
ejemplo, si la pieza tiene forma de lamina grande y delgada (chapa), es evidente
que debe elegirse un material que permita esta configuracion

Fabricacion: El proceso de fabricacion de la pieza esta condicionado a si la pieza
ha de fabricarse fundida o0 mecanizada.

Costos de adquisicion : Son las limitaciones presupuestarias que condicionan la
eleccién del material.

Disponibilidad en el mercado: La evidencia de este factor limitativo hace
innecesaria cualquier explicacion adicional.

Limitantes de peso: El factor peso es decisivo ya que es un factor que condiciona
la elaboracién de los elementos de maquinas.

Condiciones de trabajo: Debe pensarse en atmosferas corrosivas, medios
marinos, atmosferas pulverulentas, cambios de temperatura etc.

Ademas de los factores de debera saber procesar informacién de las
caracteristicas internas de los materiales como:
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a) Composicion quimica
b) Su estructura (cristalina, micrografica y macrografica)
c) La temperatura de fusion, solidificacion y transformaciones alotrdpicas.
d) Su constitucion en el caso de metales:
- Martensitica
- Austenitica, etc.

Desde el punto de vista extrinseco:

a) Propiedades fisicas:
e Primarias:
- Extension
- Impenetrabilidad
- Masa / peso
e Térmicas:
- Conductividad calorifica
- Capacidad Calorifica
- Dilatabilidad
- Fusibilidad (Calor latente)
e FEléctricas
- Conductividad eléctrica
- Termoelectricidad.
e Magnéticas
- Diamagnetismo
- Paramagnetismo
- Ferromagnetismo

b) Propiedades quimicas
La oxidacion, corrosion u otros ataques quimicos.

c) Propiedades mecanicas
- Cohesion o resistencia a la separacion.
- Elasticidad
- Ductilidad
- Tenacidad
- Fluencia
- Fatiga
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La tabla 4 Muestra los saberes y saber hacer afines a esta unidad de
competencia.

Tabla 4. Saberes y haceres de la Unidad de Competencia: Seleccionar
materiales para la construccion de elementos de maquinas

Unidad de Competencia

SELECCIONAR MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION DE
ELEMENTOS DE MAQUINAS

Saber (Conocimientos)

Saber hacer (Acciones)

Conocer los materiales
empleados en la
construccion de elementos
de maquinas

Plantear alternativas para la
seleccion de materiales en
aplicaciones de ingenieria(esfuerzo,
limitaciones de peso, duracién).

Conocer las propiedades
mecanicas de los materiales

Prever las fallas o las dificultades
que pueden presentarse al emplear
determinados materiales en la
fabricacién de un elemento.

Definir las condiciones de
trabajo del elemento

Prever la presencia de efectos
corrosivos en elementos metalicos y
tomar las precauciones necesarias.

Conocer las normas
internacionales de
especificacion de los aceros.

Identificar puntos criticos en
los elementos de maquinas

Identificar la funcion que va
a realizar el elemento

Fuente : el autor.

Finalmente vale la pena hacer mencién a la topologia de maquinas la cual hace

parte del disefno y al analisis cinematico de sistemas mecanicos, que
corresponden mas al campo de la mecanica de maquinas.
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1.3.3.5 Unidad de Competencia: Realizar el analisis topolégico de elementos y
sistemas mecanicos.

Da las herramientas para el estudio de los mecanismos en los aspectos relativos
a: configuraciébn geométrica y las consecuencias que de ellas pueden derivarse
como son formas de sus elementos componentes, el numero de estos, las uniones
entre ellos, los tipos de movimientos que estos pueden efectuar, las leyes por las
que se rigen etc..Le permitira al profesional clasificar cualquier elemento y
componente de una maquina de acuerdo a su funcion. Entre las cuales
destacamos los siguientes grupos:

¢ Elementos de union:
- Tornillos y tuercas
- Remaches

¢ Elementos para la transmision de rotaciones:
- Arboles
- Engranajes
- Correas y poleas
- Cadenas y ruedas
- Cables y poleas
- Ruedas de friccidon

¢ Elementos para la transmision de movimiento(no rotatorios):
- Manivelas y ciglefales
- Bielas
- Correderas(pistones)
- Levas y seguidores

¢ Elementos de soporte:
- Bastidores
- Cojinetes de friccidon
- Cojinetes de rodaminetos
- Ejes

¢ Elementos neumaticos e hidraulicos:
- Cilindros
- Valvulas
- Bombas
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¢ Elementos de los sistemas de control:
- sensores ( mecanicos, eléctricos, etc)

1.3.3.6 Unidad de Competencia: Elaborar el andlisis cinemético de sistemas
mecanicos.

Los calculos cinematicos le permitiran al profesional realizar un estudio del
movimiento de los elementos mecanicos (desplazamiento, velocidades,
aceleraciones y sobreaceleraciones de puntos y miembros constituyentes) no
teniendo en cuenta la causa que produce el movimiento.

El andlisis cinematico de mecanismos puede acometerse por diversos métodos.
Todos ellos pueden agruparse en las siguientes categorias:
Segun la forma de solucion:

¢ Griafica
¢ Analitica
¢ Numérica

Y segun la amplitud (en el tiempo) del movimiento:

¢ Métodos posicionales
¢+ Métodos de ciclo completo

Los métodos graficos han sido los mas antiguos en su aparicién, y los
tradicionalmente empleados. Ello fue debido a que los planteamientos analiticos
conducian generalmete a sistemas de ecuaciones no lineales, de gran dificultad de
célculo. A pesar de que actualmente estas dificultades analiticas han sido
salvadas, los métodos graficos no puede decirse que hayan quedado obsoletos.
En efecto, estos presentas ventajas tales como:

¢ Son muy intuitivos, con lo cual se alcanza una profunda compresion del
movimiento de los mecanismos.
¢ Son faciles de aplicar.

¢ No requieren herramientas de célculo complicadas.
¢ Tienen alto valor pedagdgico.

Por el contrario, presentan los siguientes inconvenientes:
¢ Requieren un alto tiempo de resolucion.
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¢ Las soluciones vienen supeditadas a los errores de dibujo.

Los métodos analiticos, de empleo mucho mas moderno se apoyan, tanto en la
puesta a su servicio de la ciencia matematica, como en el uso de la moderna
herramienta que significa el computador.

Estos métodos estan alcanzando un gran desarrollo, y niveles practicos; estan
desbancando a los métodos graficos, frente a los que presentan indudables
ventajas:

¢ Su presicion es mayor que la de los métodos graficos.
¢ Dan soluciones rapidas si se emplean ordenadores adecuados.

Sin embargo tambien presentan inconvenientes.

¢ Requieren el uso de un ordenador.
¢ Son métodos poco intuitivos y, por tanto, mas dificiles de interpretar.
¢ Son métodos demasiado mecanicos y poco pedagogicos.

Los métodos numericos presentan frente a los analiticos la ventaja de ser mas
generalistas ya que no precisan del desarrollo de un conjunto de ecuaciones para
cada mecanismo particular . Por tanto no requiere acceder al programa informatico
fuente, para cambiar las ecuaciones, cada vez que se desee analizar un nuevo
mecanismo, como ocurre con los analiticos, sino que un mismo programa es
valido para cualquier mecanismo. En definitiva, desde un punto de vista formativo
no queda mas remedio que llegar a un compromiso entre ambos métodos de
andlisis cinematico de mecanismos.
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2. RESOLUCION DE PROBLEMAS

Comunmente nos enfrentamos a problemas o situaciones que deben ser resueltos
y pueden ser cosas tan sencillas como decidir la mejor forma de llegar hasta
nuestro sitio de trabajo o realizar las compras, 0 quiza algunas mas complicadas
como desarrollar un brazo mecanico que soporte cierto peso y se mueva de cierta
manera o idear un plan que nos facilite alguna tarea susceptible de ser
sistematizada. Todas estas situaciones tienen algo en comun, necesitan una
solucién o un conjunto de pasos que permita llegar hasta la meta propuesta.

La educacion en ingenieria se centra fuertemente en la solucién de problemas,
pero muchos docentes se limitan a ensenar contenidos y esperar que los
estudiantes resuelvan problemas por su cuenta sin haberles mostrado el proceso.
Es necesario incluir en las clases discusiones sobre los métodos para la solucion
de problemas.

La mayoria de las escuelas de ingenieria son muy buenas en la ensefianza de
rutinas y diagndsticos; los estudiantes se especializan en ello porque son parte de
ese esquema. Las fallas estan en el andlisis de estrategias, interpretacion vy
generacion de alternativas. Se pretende aportar a la correccibn de las
mencionadas deficiencias centrando atencién en dichos aspectos del proceso de
solucién de problemas.

La resolucién de problemas como estrategia pedagdgica tiene un enorme
potencial para permitir una formacion integral. Como actividad es “inherente a la
vida diaria y al trabajo profesional de los individuos, y ... un proceso prioritario para
desarrollar en los estudiantes las habilidades operacionales formales, el
racionamiento proporcional, y el pensamiento légico deductivo” (José Garcia
Garcia, 1998).. Ademas de dotar al individuo de destrezas, estrategias, y patrones
de resolucién de problemas, permite crear en él un habito esencial para el
aprendizaje como es el de poder plantearse problemas, de “convertir la realidad en
un problema que merece ser indagado y estudiado”(Pérez y Pozo, 1994). El
concepto mismo de lo que constituye un problema casi exige que éste sea tomado
de la cotidianidad, del mundo real, y por ello esta estrategia se presta muy bien
para integrar el sector productivo y el aula universitaria.

Con base en lo anteriormente expuesto es evidente que la resolucion de
problemas es una de las actividades cruciales y una de las mejores herramientas
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para el desarrollo de competencias y por lo tanto un gran soporte en nuestro
campo de estudio el cual comprende la Resistencia de Materiales. Pero ¢ Qué se
entiende por problema?.

La solucion de problemas no es ajena a nuestra vida cotidiana, diariamente nos
enfrentamos a situaciones que requieren decisiones y problemas que necesitan
soluciones. Algunos de éstos estan bien definidos y algunos otros no tanto.
Entonces “un problema constituye una situacién incierta que provoca en quien la
padece una conducta (resolucién del problema) tendiente a hallar la solucién
(resultado esperado) y reducir de esta forma la tensién inherente a dicha

incertidumbre”.'

Es claro entonces que la resolucién de problemas como propuesta de trabajo en el
aula en la que se enfrenta al estudiante con un proceso muy activo que pone en
juego mecanismos de pensamiento y de trabajo complejos y muy enriquecedores ,
para actuar en modos no muy diferentes de los que usan los cientificos cuando
investigan, esta probando ser una alternativa con enormes potencialidades en
cuanto al logro de un aprendizaje significativo. Pero, ademas, dada la complejidad
de las operaciones que deben ser realizadas para poder resolver un problema,
(situacién para la que inicialmente no hay respuesta evidente conocida) implica
desarrollar procedimientos, tener actitudes y poner en juego valores que tocan
multiples dimensiones del ser. Por esta razon es una estrategia mediante la cual
es posible llevar a la practica el concepto de una formacion integral en la que el
estudiante desarrolla un saber, un saber hacer, un saber ser .

La solucién de problemas en ingenieria se hace necesario incluir en las clases
discusiones sobre los métodos cinco niveles taxondmicos siguientes:

e Rutinas: Son operaciones o algoritmos que se ejecutan sin necesidad de
tomar decisiones, como la resolucién de expresiones matematicas. Se
consideran como problemas de un nivel de aplicacion directa.

e Diagnosis: Es la seleccién del procedimiento correcto para usar una rutina,
tal como la escogencia de una férmula entre varias disponibles para
determinar la solucién a un determinado problema.

e Estrategia: Es la seleccidn de rutinas y el orden en que debe aplicarse para
solucionar un problema.

' F. Javier Perales Palacios (Resolucion de Problemas), 2000
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e Interpretacion: Es la solucion de un problema en el mundo real. Incluye
acepciones e interpretaciones que transforman los datos naturales a formas
utiles.

e Generacion: Es el desarrollo de rutinas nuevas para el usuario. Incluye el re
arreglo de rutinas conocidas en un nuevo marco o patron.

Basados en estos criterios y definiciones podemos hacer un estudio mas
especifico de lo que es la Resolucion de Problemas y sus implicaciones en la
ensenanza de las ciencias.

2.1 PROCESO DE RESOLUCION DE PROBLEMAS

El proceso de solucionar problemas implica una serie de habilidades que es
importante desarrollar y evaluar en la preparacion académica. Es asi como la
naturaleza de los problemas constituye una valiosa fuente de procesos que
provocan en el individuo un crecimiento intelectual y el logro de una mentalidad
fecunda en operaciones formales, una de las ventajas del trabajo con problemas
es que esta actividad es una valiosa herramienta, opera que los estudiantes
comprendan los contextos cientificos, es una estrategia pedagdgica que
contribuye con el proceso de aprendizaje. La resolucién de problemas ocupa
actualmente un lugar destacado en los temas de investigacion.

La solucién de problemas es un proceso complejo. Los psicologos cognitivos
estan de acuerdo en que existen destrezas generales para la solucién de
problemas, pero también lo estan en el hecho de que el proceso es muy
dependiente del conocimiento minimo requerido contra la solucién de acuerdo con
el tipo de problema que se confronta, dicho proceso se clasifica en tres esquemas:

e Un esquema basado en el grado de definicion del problema, relacionado
estrechamente con la estrategia requerida.
e Estrategias relativamente bien estructuradas para problemas bien definidos.

e Problemas deficientemente estructurados o pobremente definidos que
requieren un enfoque concentrado en su determinacién y en las metas.
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En las actividades diarias como ingeniero, no se le pedira al implicado que
resuelva problemas que ya hayan sido resueltos. Si el profesional trata de mejorar
el desempefio de un sistema existente o desarrolla uno nuevo, estara trabajando
en problemas nuevos que aun no han sido resueltos.

En la mayoria de los casos usted debera pensar y organizar su estrategia de
solucion antes de realizar cualquier calculo.

De acuerdo a Nilsson y Riedel™ la resolucién de problemas consta de seis etapas
que son:

1. Identifique lo que se le da y lo que debe encontrar. En la solucion del problema,
necesita saber su destino antes de seleccionar una ruta para llegar a él. ;Qué le
esta pidiendo el problema encontrar o resolver? Algunas veces el objetivo del
problema es obvio; otras veces necesitara parafrasear o hacer listas o tablas de la
informacion que conoce y desconoce para ver el objetivo.

El enunciado del problema puede contener informacién extrafia que se necesita
desenmaranar antes de continuar. Por otra parte, es posible que el problema
ofrezca informacién que es mas compleja y por lo tanto no se puede manejar con
los métodos de solucidn que se tienen al alcance. En este caso, necesitara hacer
suposiciones para llenar los huecos de informacién, o simplificar el problema. Esté
preparado para regresar al principio y reconsiderar informacion supuestamente
extraia y/o sus suposiciones si no puede proseguir con los calculos, o éstos
producen una respuesta que parece no tener sentido.

2. Esboce un diagrama o represente el modelo en forma visual. Con cierta
frecuencia, el hecho de transferir la descripcion verbal del problema a un modelo
visual es un paso util en el proceso de solucion. Si se le proporciona un esquema
grafico del modelo, puede ser que necesite agregar informacién, tal como
leyendas, valores o designaciones de referencia. Quiza desee redibujar el modelo
de una forma mas sencilla, pero equivalente.

> NILSSON Y RIEDEL, Circuitos Eléctricos, 2001.
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3. Considere varios métodos de solucion y decida una manera para seleccionar
uno de ellos. En el transcurso de la formacion como profesional el estudiante
obtendra una coleccion de herramientas analiticas, tal vez funcionen algunas en
un problema determinado. Pero probablemente un método puede generar menos
ecuaciones para resolver otro, o puede requerir sélo algebra en vez de calculo
para llegar a la solucion. Si el estudiante logra anticipar estas opciones, podra
simplificar en forma considerable sus calculos. Ademds, tener un método
alternativo en mente, le proporciona una trayectoria para continuar si falla el primer
intento de solucion.

4. Calcule una solucion. La planeacion hasta este punto debe haberle ayudado a
identificar un buen método analitico y las ecuaciones correctas para resolver el
problema. Ahora sigue la solucién de estas ecuaciones. Para efectuar los calculos
reales del analisis existen métodos de papel y lapiz, calculadora y computadora.

5. Use su creatividad. Si sospecha que su respuesta es errénea o si los calculos
parecen seguir y seguir sin llevarlo a ninguna solucion, deberia hacer una pausa y
considerar alternativas. Es probable que necesite revisar sus suposiciones o
seleccionar un método distinto de solucién. O podria necesitar tomar una
aproximacién menos convencional para la solucion del problema, tal como trabajar
hacia atras a partir de la solucién. Obviamente, en el mundo real, no se dispondra
de la solucién por adelantado, pero podria tener en mente la soluciéon deseada de
un problema, a partir de ésta podra trabajar hacia atras.

6. Pruebe su solucion. Preguntese usted mismo si la solucion que ha obtenido
tiene sentido. ;Parece razonable la magnitud de la respuesta? ;Es la solucion
fisicamente realizable? Es probable que usted quiera ir mas alla y resolver de
nuevo el problema empleando un método alternativo. Al hacer lo anterior, no solo
estaria validando la respuesta original que obtuvo, sino que esto le ayudara
también a desarrollar su intuicion acerca de los métodos mas eficientes para
obtener la solucién de diferentes tipos de problemas. En el mundo real, los
disenos en los que la seguridad es critica siempre se verifican aplicando diversos
medios independientes. Si se adquiere el habito de verificar las respuestas se
obtendran beneficios como estudiante y después en su desempeno como
ingeniero.

Es importante resaltar que los anteriores pasos no constituyen de ninguna manera
un algoritmo tipico para resolver problemas de Resistencia de Materiales, estos
delimitan unos lineamientos generales que ayudan en la elaboracién de un plan de
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trabajo ordenado o coherente en busca de la solucién y que de alguna manera
pueden ser flexibilizados de acuerdo a la forma de trabajo y analisis de la persona
qgue se enfrenta a este tipo de actividad.

Dichos pasos para la solucién de problemas no pueden aplicarse como una
“receta magica” la cual nos permita resolver cualquier problema. Puede ser
necesario saltar, cambiar el orden , o modificar ciertos pasos para resolver un
problema en particular.

En la actualidad la resolucion de problemas ocupa un lugar importante entre los
temas de investigacion en didactica de las ciencias. Como tarea compleja que es
la resolucién de problemas, ofrece una posibilidad para organizar la diversidad de
niveles de elaboracién que tienen los estudiantes siendo un marco ideal para
construir aprendizajes significativos y fomentar el interés por las diferentes
ciencias favoreciendo el desarrollo de una actitud abierta y critica, de gran valor
educativo. La resolucion de problemas parece como una actividad que en ciencias
e ingenieria es reconocida como esencial y que se encuentra integrada en los
curriculos académicos, considerandose, ademas, instrumento indispensable para
la evaluacién del aprendizaje de los estudiantes.

La resolucion de problemas como estrategia pedagogica tiene un enorme
potencial para permitir una formacion integral. Ademas, dota al individuo de
destrezas, estrategias y patrones de resolucién de problemas y permite crear un
habito esencial para el aprendizaje.

En conclusion es importante destacar los siguientes rasgos de la resolucién de

problemas:

e La resolucién de problemas es reconocida como una actividad de ensefianza -
aprendizaje con una finalidad en si misma, valida y util para todas las areas del

conocimiento.

e Es un medio idoneo para el desarrollo de competencias de todo tipo, incluso la
metacognicion (Contrastacién y reflexion sobre el proceso seguido).

e Posibilita la articulacion de las etapas mas comunmente aceptadas del método
cientifico, es decir, de aprender haciendo ciencia.
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e La resolucién de problemas se presta especialmente bien a la apertura social
que plantea el paradigma ciencia — tecnologia - sociedad, a través de la
resolucidn de ciertos problemas.

2.1.1 Ensenanza en la Resolucién de Problemas.

La situacién actual en la resolucién de problemas se basa en la discusion y la
solucién de problemas tipo, a través de tareas asignadas, resolucién de problemas
bajo presion en ambiente de examen y problemas experimentales. Se ha
observado que este enfoque genera en los estudiantes falta de perspectiva,
énfasis en una técnica basada en acomodacion de datos o unidades, incapacidad
de transferir patrones de resolucion de una area a otra y artificialidad (la
informacion necesaria se encuentra completa en el enunciado). Las dificultades
experimentadas se deben a deficiencias en la habilidad formal de razonamiento,
incapacidad y/o resistencia a construir una representacion gréfica, la creencia de
que para cada problema hay una férmula o un procedimiento general y la
ansiedad generada en el fracaso en experiencias anteriores.

Mettes (1980) le imprime un cardcter algoritmo construyendo un sistema de
instrucciones que pueda ser util en la resolucién de problemas. Reif (1983)
plantea que la resolucion de problemas involucra simultaneamente el uso de
estrategias de resolucion y la utilizacion de una base de conocimientos en el
dominio particular. En este procedimiento general se pueden considerar los
siguientes subprocesos:

e Descripcion y andlisis del problema para facilitar la aproximacion a una
solucion.

e Sintesis de una solucion usando una planeacién adecuada, y la subsiguiente
implementacién con una toma de decisiones convenientemente argumentada.

e Analisis de inconsistencia y de coherencia de la respuesta obtenida, para
revisar el proceso y mejorarlo si hay lugar.

La base de datos de conocimientos debe tener elementos especificos del campo
correspondiente y debe tener una organizacidon jerarquizada con niveles que
presentan cada vez mas detalle, lo cual facilita la implementacion de los
procedimientos indicados. Es necesario reconocer la inutilidad de un concepto
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basico aislado ante la ausencia de un conocimiento auxiliar que provea pautas de
utilizacién para convertirlo en reconocimiento funcional.

Otros autores resaltan el papel de los algoritmos en los procesos de resolucidon
pero reconociendo su limitaciébn a problemas “genéricos”, es decir problemas
simples cuya solucion es directa a partir de la informacion disponible, y la facilidad
con que pueden ser tomados por parte de los aprendices como la Unica estrategia
a considerar al resolver problemas.

2.1.2 El modelo de Resolucién de Problemas como Investigacion.

Las diferentes corrientes epistemoldgicas actuales sefialan la importancia del
problema como motor del desarrollo cientifico. Desde este punto de vista la
resolucion de problemas es la actividad cientifica por excelencia. En este orden de
ideas Gil y Martinez — Torregrosa proponen la consideracién de la resolucion de
problemas como una actividad investigativa, que emula los procesos realizados
por los cientificos en su trabajo cotidiano, recoge varios de los elementos de los
diferentes propuestas existentes y trata de dar respuesta a la falta de resultados
en el campo educativo que ellas han producido. Los aspectos esenciales de la
propuesta pueden resumirse en los siguientes puntos (Gil y Martinez —
Torregrosa):

e Discusidn del interés de la situacidn problematica, con el fin de generar una
actitud positiva y de permitir establecer las conexiones ciencia — tecnologia —
sociedad con lo cual el problema puede hacer vinculos con los conocimientos
previos del estudiante y volverse significativo.

e Estudio cualitativo de la situacién para acotar y definir de manera precisa el
problema, identificando las condiciones determinantes.

e Emision de hipotesis fundadas sobre las diferentes variables que influyen en la
magnitud de interés, las formas de esa influencia, y los casos especiales
resultantes de situaciones limite o de simplificaciones que puedan ser
introducidas.

e Elaboracién de posibles estrategias de resolucion antes de proceder a ella.

e Realizacién de la solucién explicando en extenso los pasos que se siguen sus

razones, y en lo posible haciendo una resolucion literal con el fin de mantener
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el tratamiento préximo a los principios que se estan manejando. La resolucién
numérica se hace como ultimo paso.

e Analisis cuidadoso de los resultados a la luz de las hipétesis elaboradas.

e Consideracién de las preguntas e inquietudes que el proceso ha generado a
manera de nuevos problemas, lo que permite abordar la situacién a un nivel de
complejidad mayor, considerar las implicaciones tedricas y practicas.

e Elaboracién de una memoria que explique el proceso de resolucion.

Hay que recalcar que estos elementos sélo constituyen una guia de trabajo y no

un algoritmo para seguir paso a paso, a manera de rigidas instrucciones. Al

contrario, trata de proponer alternativas a las criticas que se hacen a las
metodologias de resolucidén de problemas anteriormente tratadas.

Después de aplicar esta estrategia durante varios afios se ha podido comprobar:

e La organizacion en una estructura conceptual permite mejorar los procesos de
trasferencia.

e Permite aprender la informacion relacionada mas rapidamente.
e Los alumnos aprenden por lo que hacen, no por lo que se hace para ellos. (Es

tal vez aqui donde se logra el desarrollo de las competencias por cuanto la
actividad del estudiante implica participar, argumentar, reflexionar, trabajar en

grupo).

e La detallada planificacion del proceso, orientado por una meta especifica, un
itinerario de ensefianza y de aprendizaje claros, y una identificacion de
requisitos y posibles obstaculos permite llevar a cabo una verdadera
evaluacion y utilizarla para ayudar al aprendizaje y a mejorar la ensefanza.

e Elavance se valora en términos de criterios y no de normas arbitrarias.

e Los alumnos se apropian de los conocimientos tratados y son capaces de
valorar su propio avance porque se hallan orientados en el proceso.

e Perciben que la estructura les ayuda para el aprendizaje.
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Todo esto resulta en cambios conceptuales y epistemoldgicos que ocurren
simultaneamente, requisito indispensable para que se den verdaderamente,
superando las concepciones alternas resistentes, que usualmente permanecen
porque soOlo se ataca el cambio conceptual pero muy rara vez el cambio
epistemoldgico que debe acompanar el cambio conceptual. Al mismo tiempo se
favorece la orientacidn, la metacognicion y la regulacién del aprendizaje y se
genera un ambiente hipotético — deductivo que favorece la argumentacién.

Una conclusién muy importante del uso de esta estrategia, es que requiere un
muy buen conocimiento de la materia, pero que a la vez favorece una mucho
mayor integracion entre el conocimiento de la materia y el conocimiento
didactico. (Martinez — Torregrosa).
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3. PROPUESTA

3.1 INTRODUCCION Y JUSTIFICACION

La asignatura de Resistencia de Materiales busca impulsar en los estudiantes la
capacidad para analizar elementos de maquinas de una manera planificada y
l6gica; adquirir algunos elementos y herramientas basicas para su respectivo
diseno. Para tal efecto se estudiaron las competencias que deberian poseer y
desarrollar los estudiantes del curso. En nuestro caso fue necesario en primer
lugar, definir las competencias del estudiante enfocado al disefio y de las cuales
debe estar dotado para un excelente desempefio en la asignatura de Resistencia
de Materiales |, en su desarrollo como profesional y claramente en una formacién
integral.

Este desarrollo y adquisicion de destrezas sera soportado por la metodologia de
Resolucion de problemas de forma tal que impulse un aprendizaje significativo.

Debido a ciertas dificultades por la que atraviesan los estudiantes de Resistencia
de Materiales |, se ha decidido fortalecer el proceso ensefianza - aprendizaje
mediante el desarrollo de competencias, alternativa de solucion que en este
proyecto se presenta.

Las unidades de competencia (Competencias en enunciados de menores
alcances) que se van a desarrollar en este proyecto en los estudiantes seran:

— Realizar modificaciones y transformaciones espaciales a los elementos de
maquinas.

— Emplear e interpretar adecuadamente el lenguaje simbdlico propio del disefio
de maquinas.

— Calcular y dimensionar elementos de maquinas.
— Seleccionar materiales para la construccion de elementos de maquinas.

Con la estrategia de resolucion de problemas se pretende entonces favorecer en
el estudiante el desarrollo de las competencias que el sector productivo demanda
actualmente, utilizando como fuente de problemas, situaciones problematicas
reales con que se encuentran los profesionales actualmente en ejercicio y de esta
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forma abordar la formacién profesional a partir de estrategias coherentes con los
retos de la vida laboral, que involucren el desarrollo de competencias, entendidas
en cuatro dimensiones: el saber, el saber hacer, el saber ser, que se integran para
permitir resolver con eficiencia los problemas que el sector productivo enfrenta de
manera cotidiana.

3.2 PROPOSITOS

La propuesta realizada tiene como intenciones educativas:

El desarrollo de unidades competencias en los estudiantes de Resistencia de
Materiales, Realizar modificaciones y transformaciones espaciales a los
elementos de maquinas, Emplear e interpretar adecuadamente el lenguaje
simbdlico propio del disefio de maquinas, Calcular y dimensionar elementos de
maquinas y Seleccionar materiales para la construccién de elementos de
maquinas.

Colaborar activamente en la formacion de profesionales en el ramo de la
ingenieria articulando la educacion, la sociedad y el trabajo.

Desarrollar en los estudiantes de Ingenieria Mecanica el interés por el
desarrollo tecnolégico, la innovacion y la investigacion cientifica.

Evidenciar a los estudiantes de Ingenieria Mecénica una estrategia de
ensefianza - aprendizaje que le permita tener mas criterios y asi generar
opiniones y aportes que le faciliten la adopcion de una posicidén mas favorable
para su aprendizaje significativo.

3.3 ESTRATEGIA

Dentro del contexto de la resolucién de problemas, se mantuvo un trabajo definido
en las siguientes etapas:

Definicion de competencias a construir: Recopilando una gran cantidad de
informacion, obtenida gracias a la experiencia del docente titular de la materia,
trabajos de grado y proyectos afines, se logran identificar las competencias que
tienen mayor importancia para un mejor desempefno del estudiante de
Resistencia de Materiales | y posteriormente en su ejercicio profesional.
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e FEvaluacion diagndstica: Esta evaluacién se realiza al comienzo del curso,
revelara informacién acerca de la situacion de los alumnos en cuanto a
percepciones, expectativas, conceptos erréneos y dificultades de aprendizaje.
Ademas permitira al alumno orientar su proceso de aprendizaje basandose en
sus conocimientos previos.

e Diseno del problema como Evaluacion inicial de competencias: Con la finalidad
de encontrar el nivel inicial de los estudiantes en cuanto a la adquisicion de
competencias, se plantea una situacién problematica de corto alcance
correspondiente a la tematica de carga axial y tres talleres mientras evoluciona
0 se completa dicho contenido.

e Diseno del problema con caracter procesual: Para dar continuidad al proceso
de aprendizaje se disefian dos situaciones problematicas de corto alcance, una
la temética de flexién y otra en la temética de torsidbn, con un seguimiento
continuo de talleres en las respectivas tematicas. Mientras avanza el proceso
de aprendizaje y el contenido de la asignatura el estudiante interactia con sus
companeros, el auxiliar y el profesor creando de esta forma un ambiente
propicio no solo para el desarrollo de competencias relativas a su campo
profesional sino dotandose de otras habilidades como la comunicacién,
interpretacion, planificacibn de actividades, argumentacién y toma de
decisiones, sentido de responsabilidad, tolerancia entre otras.

Para fomentar el desarrollo de competencias y con el fin de estimular a los
estudiantes a emplear la estrategia de resoluciéon de problemas, los problemas
planteados demanda a los estudiantes a llegar al planteo de un modelamiento
grafico de cargas, dentro del cual se realiza la identificacion de elementos
participantes, identificacion de apoyos y sus reacciones, identificacién de cargas
externas aplicadas; ademas de la evaluacion del sistema de cargas, se realiza la
evaluacion de seccion y puntos criticos, la definicién del estado de esfuerzos y la
evaluacion de las posibles relaciones funcionales existentes y necesarias para la
solucion del problema.

Dentro del problema propuesto los estudiantes deben recolectar la informacion
necesaria para la ejecucion de su estrategia, valorar la utilidad que tenga dicha
informacion, poner en juego conceptos y normas propias de la ingenieria
mecanica. Dentro de esta practica el auxiliar y el docente tienen una funcién
estratégica orientadora, dentro del proceso ensefianza — aprendizaje, lograr que el
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estudiante operativice el problema, que evallue de forma reflexiva su proceso y los
resultados en cada paso de la solucion activa del problema en cuestion.

e Medicion del desarrollo de las competencias correspondientes en los
estudiantes, evaluacion e impacto de la metodologia: En esta etapa se trata de
ver que tanto se progresd, qué se logré en el desarrollo de las actividades y
conocer el estado en que se encuentran los estudiantes en el desarrollo de
competencias.

3.4 DISENO DE LA INVESTIGACION

3.4.1 Investigacién — Accion.

La investigacion educativa se ha ido transformando, en la medida que los
docentes asumen el rol de investigadores de su practica y construyen dia a dia,
mediante la reflexidbn sobre la accion, su propio camino. Es indispensable que,
junto a la innovacién y a la experimentacion, se desarrolle una investigacion y una
reflexion sobre el significado de lo que se esta proponiendo.

En este sentido, la investigacién didactica sobre las disciplinas y las profesiones
en la educacién superior debe asumirse con rigor y reconocer la complejidad de
este proceso, tanto desde la seguridad de los valores que lo orientan y las
estrategias que se quieren poner en practica, como desde la incertidumbre de las
rutas y los resultados concretos que cada iniciativa debe construir. Por ello, la
investigacién accion permite a profesores y estudiantes y comunidad aprender
desde la experiencia y modificarse conjuntamente.

Por lo anterior la metodologia debe ser compleja, superando los antagonismos
entre teoria y practica y entre investigacion y accion, lo cual es relevante desde la
perspectiva critica para lograr una sintesis adecuada entre enfoques cualitativos y
cuantitativos. La confluencia de multiples objetivos se muestra en la busqueda de
informacion tanto del proceso (resolucion de problemas) como de los resultados
(desarrollo de competencias); de lo que ocurre y de la interpretacion que los
participantes, profesores y estudiantes hacen; de las categorias de pensamiento
expresadas por los sujetos y las que estan implicitas en sus comportamientos.

Los métodos cualitativos permiten la comprension y la introspeccion personal
buscan entender una situacién social como un todo, teniendo en cuenta sus
propiedades y su dinamica. Proponen un proceso inductivo que trate de dar
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sentido a la situacién segun la interpretacion de los estudiantes, intentando no
imponer preconceptos al problema analizado. Se parte de observaciones
especificas, con base en las cuales buscar patrones generales de
comportamiento.

Los métodos cuantitativos posibilitan la mayor generabilidad y validez de los datos,
por lo cual el conocimiento cuantitativo debe basarse en el cualitativo y viceversa
para que puedan complementarse en el proceso.

La investigacion — accion no es la unica metodologia de investigacion que puede
aplicarse a la exploracién de los problemas y posibilidades de la investigaciéon
didactica, pero es un ejemplo de coherencia entre los métodos de investigacion
del ambito educativo y de reflexiébn y la complejidad propia de estos campos de
formacion.

Un aspecto muy importante es que, tal como se entiende la investigacion
didactica, como investigacién — accion no permite a los profesores encerrarse en
el aula, pues al contrario, abre la confrontacion entre puntos de vista y
experiencias muy diferentes a las propias; discutiendo para el caso de este
proyecto, los problemas con las empresas del sector productivo, y fortaleciendo
los intercambios entre los profesores, los egresados y los empresarios.

3.4.2 Poblacion obijeto.

En esta investigacion participaron 18 estudiantes de la asignatura Resistencia de
Materiales de la Escuela de Ingenieria Mecanica, pertenecientes al segundo
semestre de 2004, esta asignatura se encuentra ubicada en el pensum de la
carrera en el cuarto nivel. De los 18 estudiantes (todos de sexo masculino) habia
15 estudiantes en cuarto nivel y 3 en quinto nivel.

Estos estudiantes presentados como voluntarios para trabajar en la metodologia
propuesta, contaban con una carga académica distribuida aproximadamente asi:
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Tabla 5. Créditos matriculados por estudiante en el segqundo semestre de

2004
CREDITOS MATRICULADOS | No. DE ESTUDIANTES
>41 4
38-41 4
32-37 7
No responde 3

Fuente: el autor.

3.4.3 Instrumentos.

Ya que este proyecto de investigacion busca medir el crecimiento y desarrollo de
algunas unidades de competencia (ya definidas), es necesario concebir una serie
de instrumentos que permitan evaluar la evolucion de los estudiantes en el
proceso. Los instrumentos que permiten observar y analizar este desarrollo son:

— Instrumento 1. Indagacion De Conceptos Previos Y Dificultades. (Ver anexo
A). Con el objetivo de determinar el estado inicial de los estudiantes que
participaron en el taller, en referencia a sus conceptos y dificultades, se disefid
una encuesta que combina preguntas abiertas y alternativas de seleccion multiple.
Esta encuesta fue formulada individualmente y permitié confirmar las
competencias a desarrollar y las primeras dificultades que experimentan los
estudiantes al enfrentarse a una situacion realmente problematica.

— Instrumento 2. Talleres de Control.(Véase Anexo B). Para no dejar de lado la
medicidn y control del progreso de los estudiantes en cuanto a la construccidén de
competencias y la familiarizacion con los procesos involucrados con la resoluciéon
de problemas, se plantearon talleres individuales los cuales se desarrollaron en
clase durante cada una de las tematicas o contenidos de la asignatura.

En el proceso de investigacion accion es de vital importancia la observacion
permanente para lograr obtener la informaciéon que se busca, por lo que en el
florecimiento de solucidén llevado a cabo por los estudiantes en los talleres, el
auxiliar y el docente condujeron un seguimiento en el transcurso para sacar a flote
las caracteristicas cognitivas de la tematica, las estrategias que los estudiantes
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manejan ante nuevas situaciones y otros componentes particulares que permiten
caracterizar las competencias puestas en juego.

— Instrumento 3. Planteo de Situaciones Problematicas de corto alcance.(Véase
Anexo C). . Este instrumento consiste la presentacion una situacién problematica
cercana a la realidad o que los profesionales actualmente en ejercicio enfrentan
actualmente en busqueda de motivar el desarrollo de competencias deseadas. Se
plantearon tres situaciones probleméaticas correspondientes cada una a una
tematica de la asignatura, una de Carga Axial, una de Flexion y otra de Torsion.
En este ejercicio se produjo una entrega final la cual coincidia con el final de cada
tematica de la asignatura, ademas los estudiantes debian asistir a visitas
programadas con el auxiliar para consultas, inquietudes, correcciones y propiciar
ademas de una correcta solucién del problema una accidén de retroalimentacion,
una comprensién clara de conceptos y proporcionar a los estudiantes un sélido
fundamento de las practicas de ingenieria.

El trabajo planteado implicaba ademas de la aplicacion de conceptos propios de la
tematica, la transferencia de conceptos de otras materias especialmente con el
Disefilo de Maquinas cuyo punto de partida o preparacién es la Resistencia de
Materiales, ademas promueve el ejercicio de la investigacion y brinda la
oportunidad de observar minuciosamente la evolucion de las competencias y el
desenvolvimiento en la estrategia de resolucion de problemas.

— Instrumento 4. Entrevista Individual. Mediante una serie de preguntas claves
se realiz6 la sustentacién del trabajo realizado para la solucién de la situacidon
problematica planteada; para lo cual el estudiante evidencia el proceso de
construccién que tuvo que desarrollar. Es aca también donde se presentan
aspectos importantes y caracteristicos de las competencias y se demuestra el
dominio de otras competencias basicas complementarias (comunicativas,
interpretativas, argumentativas y propositivas) ademas de los procesos cognitivos
propios; todo esto forma parte fundamental del desarrollo profesional posterior.

— Instrumento 5. Cuestionario de evaluacion individual final. (Véase Anexo D).
Este pretendid recoger las impresiones que en los estudiantes logré despertar la
estrategia de resolucién de problemas, se estructuré mediante el uso de un
cuestionario diferencial semantico y la formulacion de preguntas abiertas que
permitieran recoger las diversas opiniones para enriquecer el proceso de
evaluacion.
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3.4.4 Analisis e interpretacion.

En cuanto a la interpretacion de la informacion se hace necesario en este punto de
la propuesta establecer el proceso de resolucién de problemas que el educando
debe realizar en Resistencia de Materiales | y en él los niveles de competencia. Es
por lo tanto necesario organizar la informacién a medida que avanza el proceso
con el fin de revisar permanentemente los datos, evitar las redundancias,
encontrar lo relevante y en una labor de analisis, reformular, encontrar patrones de
comportamiento, confrontar y validar las ideas con informaciones claves.

¢ Proceso de resolucion de problemas en Resistencia de Materiales (descripcion
de indicadores y uso de competencias). Dentro de una estrategia de resolucion de
problemas encontramos cuatro puntos fundamentales que nos indican un proceso;
en primer lugar se debe hacer la operativizacion del problema, luego el
planteamiento cualitativo y formulacion de hipotesis, las estrategias de resolucion
y la propia solucién, y finalmente el andlisis de resultados.

En primera instancia el estudiante se presta a realizar una operativizacion del
problema, esto quiere decir que el estudiante traslada las incognitas y todas las
dimensiones a una idealizacién de la situacion. En el caso de la Resistencia de
Materiales esta idealizacién se evidencia en el Modelamiento Grafico.

Profundizando en el modelamiento grafico encontramos una serie de acciones de
analisis y aplicacion de conceptos previos que el estudiante pone en juego para
simplificar el modelo real; para ello se desarrollaron una serie de items:

— Identificacion de elementos participantes: Esta identificacion implica en el
estudiante un manejo espacial, una abstraccion de la realidad hacia un plano y
un modelo, en el que simplifique totalmente el elemento mecanico y lo
disponga para realizar un andlisis de cargas mucho mas sencillo con su
dimensionamiento. Se identifican en este punto dos unidades de
competencias, Unidad de competencia: Realizar modificaciones y
transformaciones espaciales a los elementos de maquinas, Unidad de
competencia: Emplear e interpretar adecuadamente el lenguaje simbdlico
propio del disefio de maquinas.

— Identificacion de apoyos: El estudiante conoce los diferentes tipos de apoyos y
las reacciones o cargas que estos producen sobre el elemento mecanico, pero
solo en modelos. En este caso el estudiante debe identificar y proponer los
apoyos presentes en el elemento mecanico real. En esta situacién estan
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presentes las tres unidades de competencia, el manejo de los simbolos para
tipo de apoyo, la abstraccion de una situacion real de tres dimensiones a un
modelo de dos dimensiones en el que demuestra su capacidad de realizar
modificaciones y transformaciones espaciales a los elementos de maquinas, y
finalmente, la identificacién de los tipos de las cargas debidas a los apoyos
implica una serie de conceptos pertinentes al calculo de elementos de
maquinas.

— Identificacion de cargas aplicadas: En los elementos reales dentro de un
sistema mecdanico no son tan evidentes los tipos de cargas y las cargas
presentes, por esto el estudiante debe proponer en el modelo grafico las
cargas aplicadas sobre el elemento mecanico, esta accién implica al estudiante
una serie de conceptos del calculo estructural y el manejo de los simbolos de
representacién de las diferentes cargas.

Al finalizar esta etapa el modelamiento grafico debe estar terminado, por lo que ya
el estudiante debe estar planteando una serie de hipotesis. Dentro de estas
hipotesis y estrategias se encuentra el Andlisis Estatico, que implica encontrar
todo tipo de relaciones posibles entre las cargas y la geometria que permitan
evaluar el estado de cargas del elemento mecdanico. Esta funcionalidad es el
modelamiento fisico - matematico de cargas, en donde el estudiante hace evidente
el desarrollo de la capacidad de Calcular y dimensionar elementos de maquinas.

Todo el proceso anterior forma parte del célculo de elementos de maquinas, pero
este es unicamente el analisis de cargas, parte importante, pero no total de la
Resistencia de Materiales. Por lo tanto se hace necesario, para complementar el
proceso, el analisis de esfuerzos y deformaciones del elemento mecanico en
estudio para determinar el estado de esfuerzos, los puntos criticos y las posibles
deformaciones. Para este analisis se presentan los siguientes indicadores:

— Identificacion de puntos criticos: Para realizar posteriormente una
determinacién del estado de esfuerzos es necesario localizar los puntos o
zonas mas criticas. Esta es la propuesta que el estudiante debe plantear en el
marco conceptual de la Resistencia de Materiales | y el célculo de elementos
de maquinas basado en conocimiento de la seccion, el comportamiento de los
esfuerzos y la ubicacién espacial del punto.

—  Determinacion del estado de esfuerzos: Teniendo un punto que se cree critico,
el estudiante calculara los esfuerzos pertinentes a éste haciendo uso de sus
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conocimientos y analisis del calculo de elementos de maquinas. Debido a que
no se trabajo en la tematica de carga combinada por motivo de tiempo y
anormalidad académica, no se considerara lo concerniente al dibujo de
diferenciales de puntos criticos.

= Relaciones funcionales: En algunos casos se hace necesario el planteamiento
de una serie de interrelaciones entre las cargas, los esfuerzos, las
deformaciones y las magnitudes geométricas que permitan al estudiante hacer
un analisis e interpretacidén de los resultados obtenidos. Para llegar a proponer
este modelo matematico el estudiante tiene que accionar toda su parte
conceptual previa y su competitividad en el calculo de elementos de maquinas.

Debido a que en la resolucién de problemas de Resistencia de Materiales y como
complemento al céalculo de elementos de maquinas se hace necesario tomar
decisiones en cuanto a la seleccion de los materiales que se emplean en la
construccién de los elementos, es fundamental que el estudiante, que en su vida
profesional se va a enfrentar a tareas que involucran el Disefio de Maquinas debe
tener una idea clara de la naturaleza de los diferentes factores involucrados en la
eleccion de un material para construir una pieza. Para este analisis se presentan
los siguientes indicadores(solo se tendran en cuenta los factores principales
debido a que la experiencia y otras limitaciones también juegan un papel
importante en la toma de la decision):

— Identificacion de los elementos criticos: En primer lugar es necesario antes de
abordar la eleccién de un material centrar la atenciéon en aquellos elementos
criticos del sistema en andlisis, dichos elementos criticos pueden ser
identificados en la etapa correspondiente al calculo de esfuerzos y puntos
criticos de los elementos.

— Identificacion de la funcion que va a realizar el elemento: No todos los
elementos de una maquina realizan o tienen la misma funcion, de aqui la
importancia que el estudiante tenga una idea clara de la funcién que va a
realizar la pieza.

= Identificacion de condiciones de trabajo del elemento: Los elementos reales
dentro de un sistema mecanico pueden estar sometido a cambios de
temperaturas o bien en atmésferas corrosivas; para esto el estudiante debe
identificar plenamente las condiciones de trabajo del elemento.

— Identificacion de la disponibilidad en el mercado del material: Es necesario
siempre a la hora de tomar la decision en la eleccién de un material que el
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estudiante este al tanto o tenga conocimiento de lo que se ofrece en el
mercado ademas de la codificacién y normas existentes.

Para resumir, en un pequeno cuadro se plantean los siguientes indicadores de
competencia:

Tabla 6. Indicadores por competencia

[ UNIDAD DE COMPETENCIA INDICADOR
Identificacion de elementos participantes
Identificacion de uniones y conexiones
Identificacion de apoyos
Identificacion de cargas aplicadas
Identificacion de elementos participantes
Identificacion de uniones y conexiones
Identificacion de apoyos
Identificacién de puntos criticos
Identificacion de uniones y conexiones
Identificacion de apoyos
Identificacion de cargas aplicadas
Calcular y dimensionar elementos de Modelamiento Fisico- Matematico de cargas
maquinas. Identificacion de puntos criticos
Determinacion de estado de esfuerzos

Emplear e interpretar
adecuadamente el lenguaje simbdlico
propio del disefio de maquinas.

Realizar modificaciones y
transformaciones espaciales a los
elementos de maquinas.

Relaciones funcionales de esfuerzos,
deformaciones, cargas y magnitudes
Identificacion de los elementos criticos
Identificacion de la funcién que va a realizar el
Seleccionar materiales para la elemento

construccion de elementos de Identificaciébn de condiciones de trabajo del
maquinas. elemento
Identificacion de la disponibilidad en el mercado|
del material

Fuente : el autor.

Es importante en este punto definir una serie de niveles que permitiran observar el
estado en el cual el estudiante se encuentra antes de participar en la estrategia y
el nivel final que demuestra al llevar a cabo todo el proceso. Para el caso de las
cuatro unidades de competencia evaluadas se ha determinado medir los niveles
de la siguiente manera:
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Tabla 7. Niveles de la competencia

NIVEL CRITERIO
NIVEL 1 |Reconocimiento y distincion ( Hay un dominio vago
0 no lo hay de los prefundamentos).
NIVEL 2 []Interpretacion (Maneja la mayoria de los fundamentos
pero no logra articularlos todos),
NIVEL 3 [Produccion (Maneja fundamentos y los relaciona en
forma correcta y habil para la resolucién).

Fuente : el autor.

Tomando en cuenta la anterior caracterizacion de las competencias y los
diferentes niveles que puede presentar en su desarrollo, se ha definido una
calificacién para precisar que tan elaborado esté el indicador especifico ( ver tabla
8) y evaluando el maximo valor posible por cada competencia se determinan unos
rangos para evidenciar el nivel en que se encuentra cada competencia en ese
instante ( ver tabla 9).

Tabla 8. Especificacion de calificacion por indicadores

Calificacion Elaboracion
0 Tiene un nivel de elaboracion del indicador muy bajo o nulo
1 El indicador presenta un buen desarrollo, pero no completo
2 El desarrollo del indicador es el mejor esperado

Fuente : el autor.

Tabla 9. Especificacion de calificacion por indicadores

NIVEL RANGO
1 <35% DEL VALOR MAXIMO
2 Entre el 35y el 85% del valor maximo
3 >85% del valor maximo

Fuente : el autor.

3.4.5 Caracterizacién inicial del nivel de las Unidades de competencia.

Dentro de la investigacion se realizd esta primera actividad que arroj6 los
siguientes resultados: (Ver tablas 10,11,12 y 13)
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Tabla 10. Caracterizacion inicial de la unidad de competencia: Emplear e
interpretar adecuadamente el lenguaje simbdélico propio del diseho
de maquinas

Emplear e interpretar adecuadamente el lenguaje simbélico propio del disefio
de maquinas.
Caracterizacion Inicial
>
7]
g | 8 3 | g
c o o 2
© c Q 1}
o S © o
(OIS [0) [0) [0)
© T © © ©
c @ c c c
o o QO o N} N}
S8l 92| 8 | 9
= Q = % = = ®
c £ c 2 c c O
. (IO [T (0] o F ) )
Estudiante | B o S o o S Porcentaje Nivel
1 2 1 2 2 87.5 3
2 1 1 1 1 50.0 2
3 1 0 0 0 12.5 1
4 2 2 2 2 100.0 3
5 1 1 0 0 25.0 1
6 0 0 0 1 12.5 1
7 2 2 2 2 100.0 3
8 1 0 0 1 25.0 1
9 1 1 1 1 50.0 2
10 2 2 2 2 100.0 3
11 1 0 0 0 12.5 1
12 1 1 1 1 50.0 2
13 1 1 0 0 25.0 1
14 0 0 0 1 12.5 1
15 1 1 0 0 25.0 1
16 1 1 0 0 25.0 1
17 0 0 0 1 12.5 1
18 0 0 0 1 12.5 1

Fuente : el autor.
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Tabla 11. Caracterizacion inicial de la unidad de competencia: Realizar
modificaciones y transformaciones espaciales a los elementos de

maquinas
Realizar modificaciones y transformaciones espaciales a los
elementos de maquinas.
Caracterizacion Inicial
>
N
8 | ¢ S |,
5 2 9] S
s | S & S
o O [0} [0) Q
T T © © (0]
c ® c c ©
© 2 [0 qg ) S
o 9 o o @] NS
® O © C ® o
o€ O o o S
= Q0 = X = = 8
c £ c 2 < €9
. (ORI} o 5 [} o E . .
Estudiante| B o© B o o S 5 | Porcentaje Nivel
1 2 2 1 1 75.0 2
2 2 1 1 0 50.0 2
3 2 1 0 0 37.5 2
4 2 2 1 1 75.0 2
5 1 1 0 0 25.0 1
6 1 1 0 0 25.0 1
7 2 2 1 1 75.0 2
8 1 1 0 0 25.0 1
9 1 1 1 1 50.0 2
10 2 2 1 1 75.0 2
11 1 1 0 0 25.0 1
12 2 0 1 1 50.0 2
13 2 1 0 1 50.0 2
14 1 1 0 0 25.0 1
15 1 1 0 0 25.0 1
16 1 0 0 0 12.5 1
17 1 0 1 1 37.5 2
18 0 0 1 1 25.0 1

Fuente : el autor.
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Tabla 12. Caracterizacion inicial de la unidad de competencia: Calcular y

dimensionar elementos de maquinas.

Calcular y dimensionar elementos de maquinas.

Caracterizacion Inicial

Nivel

3

3

3

Porcentaje

71.4

28.6

21.4

100.0
21.4

35.7

100.0
57.1

28.6

100.0
57.1

28.6

21.4

35.7

21.4

21.4

57.1

21.4
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10
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15
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17
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Fuente: el autor.

68



Tabla 13. Caracterizacion inicial de la unidad de competencia: Seleccionar
materiales para la construcciéon de elementos de maquinas

Seleccionar materiales para la construccion de elementos de
maquinas.
Caracterizadon Inidd
() —_
2 3

ion 0 E 3 < 8O g

o S|lo & o = © 5T

TS| O N T O © =

cs|lcR c © c T

© OO0 g © 9 o JFo

o w| o = o9 o2

TS| T2 (BEL| 8B o

L c|.Q cl|l=¢c| =10

Ec|ECSoc|ELc|ES®

CE|S L, E|lETE| T ag
. VOIS0 50| 200 . .

Estudiante | S o | BT oo |B o0 © | © © £ | Porcentaje Nivel

I 1 1 2 2 75.0 2
2 1 1 1 0 37.5 2
3 1 1 1 0 37.5 2
4 1 1 2 1 62.5 2
5 1 1 0 0 25.0 1
o) 1 1 0 0 25.0 1
7 1 1 2 1 62.5 2
8 1 1 0 0 25.0 1
9 1 0 1 0 25.0 1
10 1 1 2 1 62.5 2
11 1 1 0 0 25.0 1
12 1 1 1 0 37.5 2
13 1 1 1 0 37.5 2
14 1 0 1 0 25.0 1
15 1 1 0 0 25.0 1
16 1 0 1 0 25.0 1
17 1 0 1 0 25.0 1
18 1 0 1 0 25.0 1

Fuente : el autor.
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3.4.6 Observacion.

En este momento se puede observar que mas o menos la mitad del curso tiene un
dominio vago de los conceptos de la materia y se ubican en un nivel de
competencia 1 en todas las unidades de competencia (61% en lenguaje simbdlico,
44 % en espacial, 50% en calculo de elementos de maquinas y 56% en la
seleccion de materiales empleados en la construccion de elementos de
maquinas), mas sin embargo es de destacar que de la otra mitad del curso
algunos estudiantes se encuentran ubicados en nivel 2 y para sorpresa de todos
algunos en nivel tres (Ver figuras 8,9,10 y 11) corroborandose asi el gran interés
que los estudiantes han puesto de su parte en el desarrollo de las competencias y
en la mejora de sus metodologias de aprendizaje.

Tabla 14. Porcentaje de estudiantes por niveles en cada competencia

Estudiantes por Niveles de
Unidad de Competencia Competencia (%)
Nivel 1 | Nivel 2 | Nivel 3

Emplear e interpretar adecuadamente
el lenguaje simbdlico propio del 61 17 22
disefio de maquinas.

Realizar modificaciones y

transformaciones espaciales a los 44 56 0
elementos de maquinas.

Calcular y dimensionar elementos de

. 50 33 17
maquinas.
Seleccionar materiales para la
construccion de elementos de 56 44 0
maquinas

Fuente: el autor.
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Figura 8. Caracterizacién inicial de la unidad de competencia: Emplear e
interpretar adecuadamente el lenguaje simbdlico propio del disefio
de maquinas

Emplear e interpretar adecuadamente el lenguaje simbélico
propio del disefio de maquinas
12 w Caracterizacién Inicial
1
10 +—

[}
2
c
8 81—
T
2
a 6. | mNivel 1
3 4
-] .
g 4 1] 3 W Nivel 2
<
3 .

21 — O Nivel 3

0 T T

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Nivel

Fuente: el autor.

Figura 9. Caracterizacion inicial de la unidad de competencia: Realizar
modificaciones y transformaciones espaciales a los elementos de

maquinas.
Realizar modificaciones y transformaciones espaciales a
los elementos de maquinas.
12 Caracterizacion Inicial
10
g 10
5 . g -
T .
£ = Nivel 1
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Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Nivel

Fuente : el autor.
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Figura 10. Caracterizacion inicial de la unidad de competencia Calcular y
dimensionar elementos de maquinas

Calcular y dimensionar elementos de maquinas.
Caracterizacion Inicial
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Fuente: el autor.

Figura 11. Caracterizacion inicial de la unidad de competencia: Seleccionar
materiales para la construccion de elementos de maquinas

Seleccionar materiales para la construccion de
elementos de maquinas
Caracterizacion Inicial
12
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m 10
@ 8
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SE 81 @ Nivel 1
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Fuente: el autor.
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Contemplando mejor estas diferencias se puede llegar a percibir cual indicador es
mas débil dentro de grupo (ver tabla 15), y asi dedicar un mayor seguimiento y
trabajo, para de esta forma mejorar y tomar nuevas decisiones en la busqueda de
la meta trazada que es el desarrollo de las competencias.

A grandes rasgos se puede observar que la competencia en célculo de elementos
de maquinas es la de mayor fortaleza. Sin embargo se debe tener en cuenta que
se encuentran falencias conceptuales en las cuatro competencias, como caso
especial en la seleccion de materiales donde la experiencia juega un papel
importante y de la cual la mayor parte de los estudiantes carecen.

Tabla 15. Evaluacidon grupal inicial por cada indicador

Emplear e .
. P Realizar
interpretar e . .
modificaciones y Seleccionar materiales
adecuadamente el . . . L.
X transformacione | Calcular y dimensionar | para la construccion de
lenguaje . L o
L . | s espaciales a los|elementos de maquinas(%) elementos de
simbalico propio L o
. elementos de maquinas(%)
del disefio de . o
L o maquinas(%)
maquinas(%)
Identificacion de Identificacién de Identificacion de Identificacién de los
elementos 50 elementos 69 ) . 56 " 50
- - uniones y conexiones elementos criticos
participantes participantes
Identificacion de Identificacién de e Identificacién de la
. . Identificacion de p
uniones y 39 uniones y 50 aDovos 50 funcién que va a 36
conexiones conexiones poy realizar el elemento
I e . Identificacién de
Ident;fu;agsn de 31 Ident|af|za(;|§n de o5 Ident|f|<;aTi|22ddaicargas 79 condiciones de 47
poy poy p trabajo del elemento
e . e o . - Identificacion de la
Identlflcacllon de 44 Identlflcaclqn de o5 Modelalnlwlento Fisico- 44 disponibilidad en el 14
cargas aplicadas puntos criticos Matemético de cargas )
mercado del material
Identificacién de puntos 33
criticos
Determinacion de 42
estado de esfuerzos
Relaciones funcionales
de esfuerzos, o5
deformaciones, cargas
y magnitudes

Fuente: el autor.
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Gracias a los talleres de control realizados en clase y en acompanamiento del
tutor, los estudiantes dirigieron su atencién a tareas de consulta, discusion,
analisis, aclaracién de dudas y retroalimentacién que permitieron dar cuenta de los
diferentes procesos de elaboracion y evidenciaron las dificultades que se
presentaron en el proceso de resolucion.

En la realizacion de la situacion problematica real se evidencio el alto grado de
compromiso por parte de los estudiantes con el desarrollo de la actividad, se
percibié un gran interés en las consultas realizadas y un manejo investigativo de
los procesos, ademas de un acercamiento del estudiante con el sector productivo
al que tuvieron que acudir en innumerables ocasiones, el cual sirvid de apoyo en
la resolucion de los problemas planteados.

En términos generales se observd una buena disposicion de los estudiantes hacia
la estrategia propuesta, y mostré un mayor compromiso con el aprendizaje
personal, hecho manifestado en el interés constante por la investigacion en
diversas fuentes de informacién, la busqueda de alternativas de solucién,
comunicaciéon e interaccion entre estudiantes y el deseo constante de los
estudiantes por combinar los conocimientos tedricos con situaciones practicas,
expresado por muchos ellos como la mejor forma de “aprender para la vida’.
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3.4.7 Caracterizacion final del nivel de las unidades de competencia.

Basados en los mismos planteamientos hechos para la caracterizacion inicial, se
lograron obtener los siguientes resultados (ver tablas 16,17,18 y 19).

Tabla 16. Caracterizacion final de la unidad de competencia: Emplear e
interpretar adecuadamente el lenguaje simbdlico propio del
diseno de maquinas

Emplear e interpretar adecuadamente el lenguaje simbdlico propio del
diseno de maquinas.
Caracterizacién Final
>
(2]
c Ke] 1) >
®© c Q. @
o =] © o
o .Q [0) [0) [
T T © © ©
c @ c c c
o o QO @ NS ]
RS | g2 8 ]9
L c L 9o L2 L 5
= o0 = X = = ©
T E c @ < €0
. Q0 L5 o Qa5 . .
Estudiante | B © S o iel S Porcentaje Nivel
1 2 2 2 2 100.0 3
2 2 2 2 2 100.0 3
3 2 1 1 2 75.0 2
4 2 2 2 2 100.0 3
5 1 2 1 1 62.5 2
6 2 1 1 2 75.0 2
7 2 2 2 2 100.0 3
8 2 1 0 1 50.0 2
9 1 1 1 1 50.0 2
10 2 2 2 2 100.0 3
11 2 1 0 1 50.0 2
12 2 2 2 2 100.0 3
13 2 1 1 2 75.0 2
14 1 1 1 1 50.0 2
15 2 1 1 2 75.0 2
16 2 1 1 1 62.5 2
17 2 1 0 1 50.0 2
18 2 1 1 2 75.0 2

Fuente: el autor.
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Tabla 17. Caracterizacién final de la unidad de competencia: Realizar
modificaciones y transformaciones espaciales a los elementos de

maquinas.
Realizar modificaciones y transformaciones espaciales a los
elementos de maquinas
Caracterizacion Final
>
[72]
g | 8 3 | g
S o o) c
a | 5 =] 3
o .Q [} [0) [}
T T © © ©
c @ c c c
o o O o 0 NS)
Q 0 [CRN ] Q Q
< O ® C © ©
o c o o RS} O wn
= 0 = X = = Q
c & c GC’ c c O
. o O o5 [0 o E . .
Estudiante | B o 3o S © & | Porcentaje Nivel
1 2 2 2 2 100.0 3
2 2 2 1 2 87.5 3
3 1 1 1 1 50.0 2
4 2 2 2 2 100.0 3
5 2 1 1 1 62.5 2
6 2 1 1 1 62.5 2
7 2 2 2 2 100.0 3
8 1 1 1 1 50.0 2
9 1 1 1 1 50.0 2
10 2 2 2 2 100.0 3
11 1 1 1 1 50.0 2
12 2 1 1 1 62.5 2
13 2 1 1 1 62.5 2
14 1 1 1 1 50.0 2
15 2 1 1 1 62.5 2
16 1 1 1 1 50.0 2
17 2 1 1 1 62.5 2
18 2 2 1 1 75.0 2

Fuente : el autor.
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Tabla 18. Caracterizacion final de la unidad de competencia: Calcular y

dimensionar elementos de maquinas.

Calcular y dimensionar elementos de maquinas

Caracterizacion Final

Nivel

3

3

3

3

Porcentaje

100.0

85.7

64.3

100.0

71.4

71.4

100.0
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57.1

100.0
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Fuente: el autor.
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Tabla 19. Caracterizaciéon final de la unidad de competencia: Seleccionar
materiales para la construcciéon de elementos de maquinas

Seleccionar materiales para la construccion de elementos de maquinas
Caracterizacion Final
c
o
(&)
g » E‘ © < SO p
o 8 05 o= |05
T = T N T 0O © e
c = c 5 c © c T =
© 9 10 g © 9o [©OFO
o @ o = o @ o270
@ O 8 g O T 5 ST O
QO c O c O .= O =T
Eo |ECc| EL |ES5S
c E c o E c O c a®
. QO QS0 Q35 Q00 . ,
Estudiante| ® o [®E oo | B o |B © E | Porcentaje Nivel
1 2 2 2 2 100.0 3
2 1 2 2 1 75.0 2
3 1 1 1 1 50.0 2
4 1 2 2 2 87.5 3
5 1 1 1 2 62.5 2
6 1 1 1 1 50.0 2
7 2 2 2 1 87.5 3
8 1 2 2 1 75.0 2
9 1 1 2 1 62.5 2
10 2 2 2 1 87.5 3
11 2 2 2 1 87.5 3
12 1 2 2 2 87.5 3
13 1 1 1 1 50.0 2
14 1 1 2 1 62.5 2
15 1 1 1 2 62.5 2
16 1 1 2 1 62.5 2
17 1 1 1 1 50.0 2
18 1 2 2 1 75.0 2

Fuente: el autor.
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El analisis de los resultados permite deducir que los estudiantes han fortalecido
sus competencias.

Tabla 20. Porcentaje de estudiantes por niveles en cada competencia

Estudiantes por Niveles de
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

Unidad de Competencia

Emplear e interpretar adecuadamente
el lenguaje simbdlico propio del 0 67 33
disefio de maquinas

Realizar modificaciones y
transformaciones espaciales a los 0 72 28
elementos de maquinas

Calcular y d/merZSIo'nar elementos de 0 67 33
maquinas

Seleccionar materiales para la
construccion de elementos de 0 67 33
maquinas

Fuente: el autor

Figura 12. Caracterizacion final de la unidad de competencia: Emplear e
interpretar adecuadamente el lenguaje simbdlico propio del
diseno de maquinas

Emplear e interpretar adecuadamente el lenguaje

simbolico propio del disefio de maquinas
Caracterizacion Final
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Fuente: el autor.
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Figura 13. Caracterizaciéon final de la unidad de competencia: Realizar
modificaciones y transformaciones espaciales a los elementos de
maquinas.

Realizar modificaciones y transformaciones

espaciales a los elementos de maquinas
Caracterizacion Final
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Fuente: el autor.

Figura 14. Caracterizacion final de la unidad de competencia Calcular y
dimensionar elementos de maquinas

Calcular y dimensionar elementos de maquinas
Caracterizacion Final
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Fuente: el autor.

80



Figura 15. Caracterizacion final de la unidad de competencia: Seleccionar
materiales para la construccion de elementos de maquinas

Seleccionar materiales para la construccion de

elementos de maquinas
Caracterizacion Final

@ Nivel 1

6 m Nivel 2

0O Nivel 3
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0
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Fuente: el autor.

Es importante resaltar que todos los estudiantes tuvieron progresos importantes
en sus competencias, ademdas al finalizar la evaluacion, ningun estudiante
presenta nivel de competencia 1, lo que demuestra que en el proceso se ha
logrado un nivel de elaboracién en cada competencia bastante bueno, y que los
indicadores han sido intervenidos adecuadamente. Al final del proceso habian 6
estudiantes en nivel 3 en el caso de la competencia en Lenguaje Simbdlico, en
Espacial 5 estudiantes, en Calculo de elementos de maquinas 6 estudiantes y
Seleccion de materiales empleados en la construccién de elementos de maquinas
6 estudiantes, lo que establece que lograron un progreso significativo, mostrando
que su proceso de aprendizaje tuvo un compromiso importante desde el
comienzo. Los estudiantes con nivel 3 en sus competencias mostraron siempre
una disposicién importante y autbnoma que mantuvo el interés en la actividad y se
reflejo en el nivel de construccion de las competencias evidenciado en esta parte
de la evaluacién. Los estudiantes que se mantuvieron en un nivel de competencia
no alcanzaron el umbral que permitia el paso al siguiente nivel, pero
porcentualmente demostraron un mejor manejo de los indicadores.

81



Tabla 21. Evaluacion grupal final por cada indicador

Emplear e Realizar
interpretar modificaciones y Seleccionar materiales
adecuadamente el | transformaciones Calcular y dimensionar para la construccion
lenguaje simbdlico| espaciales a los | elementos de maquinas. (%) de elementos de
propio del disefno elementos de maquinas(%)
de maquinas. (%) | maquinas. (%)
Identificacion de Identificacion de Y ) e
Identificacién de uniones y Identificacién de los
elementos 92 elementos 83 ) 92 . 61
L - conexiones elementos criticos
participantes participantes
Identificacién de Identificacién de Identificacién de la
uniones y 69 uniones y 67 Identificacion de apoyos 83 [funcién que va a realizar| 75
conexiones conexiones el elemento
e e Identificacion de
Identificacion de 58 Identificacion de 61 |Identificacion de cargas aplicadas| 81| condiciones de trabajo | 83
apoyos apoyos
del elemento
e s . - - Identificacién de la
Ident|f|cac'|on de 81 Idenuﬂcaclqn de 64 Modelamiento Fisico- Matematico 75| disponibiidaden el |64
cargas aplicadas puntos criticos de cargas X
mercado del material
Identificacion de puntos criticos | 86
Determinacién de estado de 64
esfuerzos
Relaciones funcionales de
esfuerzos, deformaciones, cargas| 61
y magnitudes

Fuente: el autor.

En cuanto a los indicadores “identificacion de apoyos” y valdria la pena agregar el
indicador “ identificacion de la disponibilidad en el mercado del material *
perteneciente a la seleccion de materiales son los que a grandes rasgos presentan
mayor dificultad (Ver tabla 21). El primero se debe principalmente a que los
estudiantes no estan familiarizados con este tipo elementos presentes en
situaciones reales y por otro lado la falta de experiencia y conocimiento de los
materiales, sus normas, codificacién y propiedades.
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3.4.8 Contrastaciéon de resultados.

En este punto es indispensable resaltar que los resultados obtenidos muestran de
una manera clara el proceso de evolucién en la construccion de la competencia
por la totalidad de alumnos del curso, lo cual permite asegurar que la estrategia
implementada favorece el proceso de construccidén de competencias en un buen

nivel. Estos resultados pueden observarse mejor en la tabla 22.

Tabla 22. Contrastaciéon de Resultados por cada estudiante

Emplear e interpretar Realizar modificaciones y . .
. . . Seleccionar materiales
adecuadamente el transformaciones Calcular y dimensionar L
L . . L para la construccion de
. lenguaje simbdlico propio |espaciales a los el tos 1tos de mdquinas. elementos de maquinas
Estudiante | g/ gisefio de méquinas. de maquinas. 9

Nivel | Nivel % % | Nivel | Nivel | % % | Nivel | Nivel | % % Nivel | Nivel | % %
Inicial | Final | Inicial | Final | Inicial | Final | Inicial | Final | Inicial | Final | Inicial | Final | Inicial | Final | Inicial| Final
1 3 3 87.5 ]100.0] 2 3 75.0 ] 100.0] 2 3 71.4 | 100.0 2 3 75.0 [100.0
2 2 3 50.0 | 100.0] 2 3 50.0 | 87.5 1 3 286 | 85.7 2 2 37.5] 75.0
3 1 2 12.5 | 75.0 2 2 37.5 ] 50.0 1 2 214 | 64.3 2 2 37.5 ] 50.0
4 3 3 100.0] 100.0] 2 3 75.0 ] 100.0f 3 3 |100.0] 100.0 2 3 62.5] 87.5
5 1 2 25.0 | 62.5 1 2 25.0 | 62.5 1 2 214 | 714 1 2 25.0 | 62.5
6 1 2 12.5 | 75.0 1 2 25.0 | 62.5 2 2 35.7 | 71.4 1 2 25.0 | 50.0
7 3 3 100.0 ] 100.0] 2 3 75.0 1100.0] 3 3 | 100.0] 100.0 2 3 62.5 | 87.5
8 1 2 25.0 | 50.0 1 2 25.0 | 50.0 2 3 57.1 ] 85.7 1 2 25.0 | 75.0
9 2 2 50.0 | 50.0 2 2 50.0 | 50.0 1 2 28.6 | 57.1 1 2 25.0 | 62.5
10 3 3 100.0] 100.0] 2 3 75.0 1100.0] 3 3 | 100.0] 100.0 2 3 62.5 | 87.5
11 1 2 12.5 | 50.0 1 2 25.0 | 50.0 2 2 57.1 ] 78.6 1 3 25.0 | 87.5
12 2 3 50.0 | 100.0] 2 2 50.0 | 62.5 1 2 28.6 | 78.6 2 3 37.5] 87.5
13 1 2 25.0 | 75.0 2 2 50.0 | 62.5 1 2 214 | 714 2 2 37.5 ] 50.0
14 1 2 12.5 | 50.0 1 2 25.0 | 50.0 2 2 35.7 | 57.1 1 2 25.0 | 62.5
15 1 2 25.0 | 75.0 1 2 25.0 | 62.5 1 2 214 | 714 1 2 25.0 | 62.5
16 1 2 25.0 | 62.5 1 2 12.5 | 50.0 1 2 214 | 571 1 2 25.0 | 62.5
17 1 2 12.5 | 50.0 2 2 375 ] 62.5 2 2 57.1 | 64.3 1 2 25.0 | 50.0
18 1 2 12.5 | 75.0 1 2 25.0 | 75.0 1 2 214 | 78.6 1 2 25.0 | 75.0

Fuente: el autor.
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Figura 16. Comparacion de niveles de unidad de competencia: Emplear e
interpretar adecuadamente el lenguaje simbdlico propio del
diseno de maquinas

Comparacion de estados Inicial y Final
Emplear e interpretar adecuadamente el lenguaje
simbdlico propio del disefio de maquinas

14
12 |11

-
N

8 6 O Inicial

1 3 iE m Final

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

onNn PO

Cantidad de Estudiantes

Nivel

Fuente: el autor.

Figura 17. Comparacion de niveles de unidad de competencia: Realizar
modificaciones y transformaciones espaciales a los elementos de

maquinas
Comparacion de estados Inicial y Final
Realizar modificaciones y transformaciones
espaciales a los elementos de maquinas
15 13
g9 10
o 1 g - .
T E 10 O Inicial
se 5
= = 5 W Final
S ® ]
O w
0
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Nivel

Fuente: el autor.
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Figura 18. Comparacion de niveles de unidad de competencia: Calcular y
dimensionar elementos de maquinas.

Comparacion de estados Inicial y Final
Calcular y dimensionar elementos de maquinas
@ 14 12
*%' 12
3 10 9
2 —
a 8 5 5 dInicial
gL 64 3 mFinal
g 0
g 27 0
8 o0
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Nivel

Fuente: el autor.

Figura 19. Comparacion de niveles de unidad de competencia: Seleccionar
materiales para la construccion de elementos de maquinas.

Comparacion de estados Inicial y Final
Competenciaparas eleccionar materides empleados
enlacons fruccion ce elementos de maquincs

2 14 12
8 12 110
3 10 8 -
& 8 || 6 & Inicial
K 6 +— W Final
g 4 1
g 21 lo 0
5 0
© Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

Nivel

Fuente: el autor.

Es conveniente resaltar que no solo en el calculo de elementos de maquinas sino
en todas las actividades desarrolladas por el hombre se hace necesario el dominio
de otro tipo de competencias como las argumentativas, propositivas, afectivas y
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sociales que no se construyen en forma independiente sino que estan
acompafnando y enriqueciendo este tipo de tareas y cuya construccion va de la
mano del desarrollo cultural individual y social que busque cada persona.

Por esta razdn realizar un analisis de ellas con base en los instrumentos descritos
anteriormente es bastante pertinente en este tipo de investigaciones. Los
instrumentos que sirvieron para observar la presencia de estas competencias y su
grado de utilizacion por parte de los estudiantes fueron: Entrevista individual
(instrumento 4), Cuestionario de evaluacion final (instrumento 5), sin dejar nunca
de lado el papel de observador desarrollado por el tutor.

Una vez implementada la estrategia de resolucién de problemas en la asignatura y
desarrollada durante el semestre, se realiz6 una evaluacion final con el propdsito
de recoger las impresiones causadas en los estudiantes acerca de la metodologia
y sus diversas implicaciones. La evaluacién se hizo por medio de una entrevista
individual (instrumento 4) y el cuestionario de evaluacion final individual
(instrumento 5); para lo cual se exponen los resultados a continuacion:

Para el cuestionario diferencial semantico se obtuvieron los resultados mostrados
en la tabla 23.

Tabla 23. Resultados Cuestionario diferencial Semantico

Cantidad de Votos
6|5|(4|3|]2]|1]|0
AGRADABLE |10 8| 0| 0| 0| O | 0 | DESAGRADABLE
INTERESANTE |11 6| 1|0 0f 0] O ABURRIDO
FACIL 8|1[5l4]0f|0]O0 DIFICIL
CLARO 519(3]l1]0f[0]O0 COMPLICADO
UTIL 1621 0]0[0]0] 0 NO SIRVE
HE APRENDIDO| 12| 511 0] 0| 0] O NADA
VALIOLAPENA|13| 5] 0| 0| 0] 0| O | TIEMPO PERDIDO
CURIOSIDAD | 7|71 3] 1[0]0]0 APATIA

Fuente: el autor.

Queda claro que la estrategia de resolucion de problemas caus6 impresiones
bastante positivas en el grupo, pues la mayor parte de los estudiantes se inclino
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hacia las opciones dadas a la izquierda de la tabla, que se puede observar
estadisticamente asi:

Tabla 24. Valoracion estadistica del Diferencial Semantico

Valoracion
AGRADABLE 5,55 DESAGRADABLE
INTERESANTE 5,55 ABURRIDO
FACIL 4,72 DIFICIL
CLARO 5 COMPLICADO
UTIL 5,88 NO SIRVE
HE APRENDIDO 5,61 NADA
VALIO LA PENA 5 TIEMPO PERDIDO
CURIOSIDAD 5,11 APATIA

Fuente: el autor.

Los resultados demuestran que los estudiantes acogieron con agrado la
metodologia propuesta.

En esta evaluacion también se realizaron una serie de preguntas abiertas de las
cuales se han extraido las principales y mas frecuentes opiniones:

| ¢Le ha permitido mejorar su capacidad para interpretar y representar
problemas? ;Por qué?

Las respuestas mas frecuentes fueron:

% Permite generar diferentes estrategias de resolucion de problemas,
favoreciendo la estimulacién de la creatividad.

% Favorece la comunicacién y la toma de decisiones a nivel grupal.

% Se crea un gran vinculo entre los conocimientos impartidos en clase al
trabajar con las situaciones practicas a las que nos enfrentaremos como
profesionales.

% Se adquirié destreza y se aprendio a planificar y proponer estrategias para
llevar a cabo la resolucién de un problema.

% Permiti6 tomar conciencia al estudiante de la responsabilidad que tiene el
profesional en la tarea de resolver un problema.

% Gracias a la resolucién de problemas se despertd un mayor interés por
comprender conceptos y fendmenos en una situacion real mas cercana a
las posibles actividades de su ejercicio profesional.
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] ¢Ha mejorado su capacidad para visualizar un plan y proponer estrategias que
conduzcan hacia la posible solucion de un problema de forma flexible,
retroalimentada y organizada? ; Por qué?

Las respuestas mas frecuentes fueron:

% Permite mejorar el proceso de resolucion, se puede ejecutar en forma
metodica, comprendiendo el enunciado del problema y planificando
tareas.

* Se logro desarrollar un plan de trabajo.

% Permite identificar claramente el problema con sus respectivas etapas de
resolucién, fomentado la toma de decisiones y evaluacion de la solucién
de un problema.

% Gracias a la creatividad se puede tomar varios caminos para la solucién
de un problema con proceso iterativo.

] ¢Ha mejorado su capacidad para analizar y evaluar la solucién obtenida? ;,Por
quée?

Las respuestas mas frecuentes fueron:

* Permite que los estudiantes no solo obtengan una solucién al problema
(cantidad numérica) sino que de esta forma se contrasta si la respuesta es
coherente y l6gica con lo establecido inicialmente en el problema.

% A través de la resolucion de problemas se mejor6 la capacidad de
andlisis, la capacidad de reflexion y evaluacion comparando los datos e
informacién necesaria para resolver el problema.

| ;Ha tenido problemas para adaptarse a la metodologia?
Las respuestas mas frecuentes fueron:

% La nueva metodologia basada en la resolucion de problemas fue
recibida con agrado por la mayoria de los alumnos.

# Fue un gran beneficio para los alumnos en cuanto a su formacién integral
como ingenieros.

% Brinda la posibilidad de aplicar los conocimientos en un trabajo practico
de una manera integral.

% Es una metodologia facil y mejora la capacidad para abrir la mente a
situaciones reales.

* Uno de los grandes inconvenientes para adaptarse a la metodologia fue
la falta de tiempo para la resolucion del problema.
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| ¢;Cree usted que la metodologia sea mds favorable y de mejores resultados
que el uso del método tradicional? ;Por qué?

Las respuestas mas frecuentes fueron:

% La metodologia basada en la resolucion de problemas es mejor que el
método tradicional por que en el tradicional solo se transmiten
conocimientos tedricos y no se dan los espacios para la comunicacion
estudiante y profesor, y aun entre los mismos estudiantes.

* La metodologia permite aprender para la vida y no para el examen.

% La metodologia promueve el trabajo en grupo y las relaciones
interpersonales.

* Permite una mayor motivacién por parte del estudiante para estudiar de
forma continua.

* Fue novedoso salir del método tradicional el cual es bastante aburrido.

* La metodologia no es tediosa y mecanica para el estudiante, lo cual es
favorable para el aprendizaje.

* Permite el contacto de la realidad fuera del salon de clase.

% Es una metodologia ideal ya que convierte las materias teoricas en
tedrico — practicas.

| ;Ha favorecido el aprendizaje y la comprensién de conceptos? ; Por qué?
Las respuestas mas frecuentes fueron:

% Favorece el aprendizaje pues la resolucién de problemas permitid
visualizar en forma mas clara lo aprendido en clase aplicado a la vida
real.

% Se ha facilitado el aprendizaje haciéndolo mas sencillo por medio de la
experiencia.

* El resolver problemas en forma grupal permitié que aquellos alumnos
mas aventajados aclararan dudas a aquellos alumnos que presentan
bajo rendimiento.

* Facilita el aprendizaje ya que cada cual aporta una opinién y un punto
de vista diferente, dando como resultado un andlisis mas profundo y
critico del problema.

89



| ¢Durante la implementacién de la metodologia, ha podido usted desarrollar
metodologias de investigacion y planificacion de actividades? ; Por qué?

Las respuestas mas frecuentes fueron:

% Se hacia necesaria la investigacion en la resolucion de los problemas.

* Hubo la necesidad de acudir a consultar libros y el Internet para poder
resolver el problema planteado.

&% Se incentivd la consulta de manuales técnicos para obtener datos
veridicos.

% Se logro la motivacién a visitar fabricas al desarrollar los talleres.

% La toma de datos y mediciones se hizo en elementos mecanicos reales
parte esencial para iniciar la resolucion de problemas y planificar tareas
posteriores.

Los resultados obtenidos muestran que es factible el desarrollo de competencias a
través de la resolucion de problemas, mas sin embargo no se deben pasar por alto
barreras que el contexto educativo impone. Entre los principales inconvenientes o
barreras estan las situaciones de anormalidad académica presente durante el
transcurrir del semestre lo cual crea un ambiente de desorden desviando la
atencion de los estudiantes generando actitudes de conformismo que en ultimas
termina afectando el proceso educativo de los futuros profesionales. Ademas la
carga académica tomada por el estudiante es en cierta forma un obstaculo, en la
cual el estudiante debe intervenir de acuerdo a sus expectativas la cual le permita
asumir el proceso de aprendizaje con actitud activa y reflexiva que resulte en un
mejor desempefio académico pero sobre todo en una verdadera formacion
profesional. Como recomendacion la universidad debe buscar un acercamiento en
sus actividades académicas con el sector productivo con el fin de introducir al
mundo laboral individuos con alta capacidad innovadora, poseedora de recursos
intelectuales, técnicos y cientificos, capaces de solucionar problemas inherentes a
su campo profesional, trabajar en grupo y relacionarse con superiores vy
subalternos y con la comunidad académica de su disciplina, conscientes de vy
sensibles a la realidad social en la que se hallan inmersos, en resumen formar
ciudadanos de forma integral.
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4. CONCLUSIONES

Después de haber identificado y definido las unidades de competencia que se
pretendian desarrollar a lo largo del curso, se obtuvo una caracterizacion inicial de
las mismas, donde la gran mayoria de los estudiantes se posicioné en el nivel
1(siendo este él mas bajo de los tres niveles adoptados) de las cuatro unidades de
competencia evaluadas. En la caracterizacion final, todo el grupo de estudiantes
participantes evidencié un nivel de competencia entre 2 y 3, lo que quiere decir
que hubo una evolucion en el proceso de aprendizaje de los estudiantes y un
avance significativo en la adquisicion y desarrollo de competencias, resultado
posible gracias a la implementacibn de la metodologia de resolucion de
problemas.

Demostrandose que la resolucion de problemas como herramienta pedagbégica
permite generar espacios donde prolifere la creatividad, la investigacion, la
reflexion, la metacognicion y ademas posibilita la adquisicion de competencias
entendidas en tres dimensiones: el saber, el saber hacer, el saber ser; en busca
de satisfacer los requisitos que la sociedad y el sector productivo demandan en la
actualidad.

La resolucién de problemas como metodologia para el desarrollo de competencias
requiere por parte del estudiante un tratamiento distinto a una simple aplicacién
rutinaria de formulas, se requiere del razonamiento autbnomo para identificar y
comprobar hipétesis; los estudiantes deben razonar creativamente y estructurar
conceptos y procedimientos y desarrollar razonadamente una estrategia que le
permita obtener una solucidén del problema. Siendo este andlisis y razonamiento
basado en la comprension del tema o del campo al que pertenece la situaciéon. Por
otro lado demanda del docente un alto grado de trabajo y compromiso, ya que
juega el rol de guia en el proceso de aprendizaje, procurando motivar al estudiante
a que tome acciones en cuanto a investigacién, profundizacién de conocimientos y
la toma de decisiones.

En lo que se refiere a los métodos para solucionar los problemas(métodos
graficos, numéricos y analiticos) para los estudiantes es practicamente
desconocido y se centran o se encasillan en soluciones analiticas que es lo que
tradicionalmente se ensefia en la mayor parte de las carreras
profesionales(manifestado por ellos mismos en la evaluacion diagnostica y a lo
largo del curso), descartando las herramientas graficas y las computacionales. En
cuanto a las estrategias y el proceso para la resolucién de problemas, es de
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destacar casi en la mayoria de los estudiantes la utilizacién de un proceso poco
metddico y organizado para obtener la solucién de los problemas. Sin embargo
gracias a la estrategia implementada se vislumbré una nueva alternativa que
verdaderamente fomente en los estudiantes la construccién de competencias para
su futuro desempefio como profesional.

La experiencia llevada a cabo en este proyecto manifiesta que la educacion, la
sociedad y el trabajo deben articularse de alguna forma para permitir que el
estudiante construya en un proceso continuo; saberes, competencias, actitudes y
destrezas, que demande en los individuos la capacidad de identificar y resolver
problemas, generar iniciativas, crear, innovar y usar creativa y flexiblemente el
conocimiento.

En sintesis la escuela de Ingenieria Mecanica y la Universidad Industrial de
Santander deben estar comprometidas con una educacion orientada al desarrollo
de competencias, necesarias para disfrutar y participar de la vida social de manera
digna, realizando sus propios objetivos y desenvolverse productivamente en la
sociedad moderna; contribuyendo con un verdadero desarrollo humano.

92



BIBLIOGRAFIA

ACOFI. Conferencia Mundial sobre Educacion en Ingenieria. Santafé de Bogota:
Opciones Graficas, 1996. 208 p.

ALARCON, José y MONTENEGRO, Ignacio. Competencias Pedagdgicas,
Autoevaluacién docente Instrumento para mejorar el Desemperio del Educador.
Santafé de Bogota: Magisterio, 2000. 122 p.

BEER, Ferdinand y JOHNSTON, E. Mecanica de Materiales. México: McGraw-
Hill, 1982. 618 p.

CALERO, Roque y CARTA, José. Fundamentos de Mecanismos y Maquinas
para Ingenieros. Madrid: McGraw-Hill, 1999. 615 p.

CHAPRA, Steven y CANALE, Raymond. Métodos Numéricos para Ingenieros.
México: McGraw-Hill, 2003. 969 p.

CROSS, Nigel. Métodos de Disefio, estrategias para el disefio de productos.
México: Limusa, 1999. 190 p.

ENGALICHEV, S. y Otros. Problemas de Resistencia de Materiales. Moscu:
Editorial MIR, 1978. 466 p.

ESCOBEDO, HERNAN. Desarrollo de Competencias Basicas para pensar
cientificamente. Colciencias, 2002. 123 p.

GALLEGO BADILLO, Rémulo. Competencias Cognoscitivas. Un enfoque
epistemoldgico, pedagogico y didactico. Santafé de Bogota: Cooperativa editorial
magisterio, 1999.

MALDONADO GARCIA, Miguel Angel. Las competencias una opcién de vida.
Santafé de Bogota: Ediciones ECOE, 2002. 173 p.

93



MAYER, R.E. Pensamiento, resolucién de problemas y cogniciéon. Barcelona:
Paidos, 1986.

MONTENEGRO, Ignacio. Evaluemos Competencias Matematicas. Santafé de
Bogota: Magisterio, 2000. 187 p.

NILSSON, James y RIEDEL, Susan. Circuitos Eléctricos. México: Prentice Hall,
2001. 1030 p.

PERALES PALACIOS, F. Javier. Resolucién de problemas. Espafna: Sintesis
Educacién, 2000.

POPOV, Egor. Mecanica de Materiales. México: Limusa, 1982. 676 p.

POZO, Juan Ignacio. Aprender y ensefiar ciencia. Espafna: Santillana, 2000.

SHIGLEY, Joseph y MISCHKE, Charles. Disefio en Ingenieria Mecanica. México:
McGraw-Hill,1990. 883 p.

TOBON, Sergio. Formacion basada en competencias. Santafé de Bogota:
Ediciones ECOE, 2004. 248 p.

94



ANEXOS

95



ANEXO A
EVALUACION DIAGNOSTICA
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FECHA ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
Desarrollo de competencias a través de la Resolucion de Problemas
25 Agosto
2004 RESISTENCIA DE MATERIALES |
Tutor: Adolfo L. Arenas L. Diagnostico Previo de Dificultades
Instructor: Jorge A. Muioz P. Tematica:
Nivel : Créditos matriculados: Créditos Aprobados:
Ciudad de origen: Colegio:

Por favor conteste las siguientes preguntas, marcando con una X todas las respuestas que
considere apropiadas:

1. ¢Encual de los siguientes aspectos cree usted que presenta mayor dificultad al iniciar el
curso de resistencia de materiales?

__Dificultades en el manejo del algebra Vectorial.

__Dificultades en el uso de la geometria.

__ Dificultades con la determinacion de centroides.

__Dificultades con la determinacion de momentos de inercia.

__ Dificultades al aplicar sumatoria de momentos y fuerzas.

__Dificultades para reconocer los simbolos usados.

__Dificultades para representar una situacién real en forma idealizada o simplificada.
__Dificultades para determinar las cargas internas en un elemento.

__Dificultad para imaginar y comprender un objeto en estudio.

__ Otra ¢ Cual?

2. ¢ Conoce usted los antecedentes historicos u origenes de la Resistencia de Materiales?

Si No

3. ¢ Cual considera usted que sea la finalidad de estudiar la Resistencia de Materiales?

4. ;Conoce usted algun método aparte del analitico que sirva como herramienta para dar
solucién a un problema?

No __Si ¢Cual?

Nombre: Cadigo:
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FECHA ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
Desarrollo de competencias a través de la Resolucion de Problemas
25 Agosto
2004 RESISTENCIA DE MATERIALES |
Tutor: Adolfo L. Arenas L. Diagnostico Previo de Dificultades
Instructor: Jorge A. Muiioz P. Tematica:
Nivel : Créditos matriculados: Créditos Aprobados:
Ciudad de origen: Colegio:

Por favor conteste las siguientes preguntas, marcando con una X todas las respuestas que
considere apropiadas:

5. ¢ Conoce usted la simbologia empleada en planos relacionados con elementos mecanicos?

Si No

6. A la hora de enfrentarse a alguna situacion problematica,
a- ¢, Sabe usted como procesar o manejar los datos suministrados?

Si No

b- ¢ Distingue entre la informacién cual es realmente Util y cual no?

__Si __No
7. ¢ Cudl cree usted que debe ser la metodologia a emplearse en el curso de Resistencia de
Materiales?

__Realizacién de ejercicios por parte del profesor.

__Realizacién de ejercicios entre el profesor y los alumnos.

__Resoluciéon de problemas por parte de los alumnos, guiados por el profesor.
__ Otra ¢ Cual?

8. ¢Cree usted que la experimentacion y el acercamiento a situaciones probleméticas de la
vida real puede llegar a mejorar la forma en que se adquieren los conocimientos?

__Si __No

Nombre: Cadigo:
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ANEXO B
TALLERES DE CONTROL
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ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

FECHA Desarrollo de competencias a través de la Resolucion de Problemas
25 Agosto

2004 RESISTENCIA DE MATERIALES |
Tutor: Adolfo L. Arenas L. Taller # 1
Instructor: Jorge A. Muiioz P. Tematica: Carga Axial

El presente taller tiene como objetivo reforzar los conocimientos adquiridos y promover el

desarrollo de competencias en la asignatura de Resistencia de Materiales.

1. El simbolo W se utiliza en las diversas partes de la figura para indicar el peso del
elemento. Si éste no se conoce, supdngase que las partes carecen de peso. Para cada
figura identifique elementos participantes, uniones y conexiones, apoyos, cargas
aplicadas, ademas, para cada elemento participante elabore un diagrama de cuerpo
libre, intente determinar las direcciones adecuadas de las fuerzas sin calcular su

magnitud.

— \

Nombre: Caodigo:
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Tutor: Adolfo L. Arenas L. Taller # 1

Instructor: Jorge A. Muiioz P. Tematica: Carga Axial

2. Para la siguiente figura identifique elementos participantes, uniones y conexiones,
apoyos, cargas aplicadas, ademds, para cada elemento participante elabore un
diagrama de cuerpo libre y determine la magnitud de las fuerzas que actian en cada

cuerpo.

F =400N

Nombre: Caodigo:
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Tutor: Adolfo L. Arenas L. Taller # 1

Instructor: Jorge A. Muiioz P. Tematica: Carga Axial

3. Para la siguiente figura identifique elementos participantes, uniones y conexiones,
apoyos, cargas aplicadas, ademas, para cada elemento participante elabore un
diagrama de cuerpo libre y determine la magnitud de las fuerzas que actian en cada
cuerpo. Para el punto F determine el momento interno y la fuerza interna resultante.

E

i

600 |-

2 pies

%2.25 pies-~=-| 3 pies
0.75 pies

Nombre: Caodigo:
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Tutor: Adolfo L. Arenas L. Taller # 2

Tematica: Carga Axial

Instructor: Jorge A. Muiioz P.
4. La viga esta soportada por las barras ABy CD que tienen areas transversales 10 mm?y
15 mm?, respectivamente. Determine la intensidad w de la carga distribuida de manera
que el esfuerzo normal promedio en cada barra no exceda de 300 kPa.

Nombre: Caodigo:
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Tutor: Adolfo L. Arenas L. Taller # 2

Instructor: Jorge A. Muiioz P. Tematica: Carga Axial

5. Las barras ABy AC tienen didmetros de 15 mm y 12 mm, respectivamente. Determine
la fuerza P vertical maxima que puede aplicarse. El esfuerzo permisible de tensién para
las barras es e perm = 150 Mpa.

6. Complete :

+ El material que tiene las mismas propiedades elasticas en todos los puntos del cuerpo es un
material

¢ La region de la curva Tension- Deformacion que va desde el origen hasta el limite de
proporcionalidad se denomina zona
¢ Laregion de la curva tensién deformacion que va desde el limite de proporcionalidad hasta el
punto de rotura se denomina zona

¢ Los materiales metdlicos usados en la ingenieria se clasifican generalmente en:
y

¢ La capacidad de un material para absorber energia sin fracturarse se conoce
como

+ Laresistencia que opone un material a ser penetrado por otro se llama

Nombre: Caédigo:
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Tutor: Adolfo L. Arenas L. Taller # 2

Instructor: Jorge A. Mufioz P. Tematica: Carga Axial

7. Conteste verdadero o falso:

¢ El esfuerzo y la deformacién unitaria de ingenieria se calculan usando el area
transversal y la longitud reales del espécimen. __ V. __ F

+ Siuna barra esta sometida a una carga axial, se tiene s6lo deformacién unitaria en el
material en la direcciondelacarga. V. __ F

+ La capacidad de absorber energia en la regién elastica se conoce como tenacidad.
V. _F

+ Al elevar el contenido de Carbono en los aceros estos se hace mas fragiles. V.
F

¢ Las columnas de un edificio estan sometidas a esfuerzos de tracciéon. V.~ F

8. Las siguientes figuras muestran las curvas esfuerzo deformacion para tres probetas de
ensayo a la tensién falladas. Conteste lo siguiente:

a) Caracterice cada uno de los materiales como ductil o fragil.

b) ¢Cudl es el mas rigido?

c) ¢ Cudl es el que tiene la resistencia maxima mas alta?

d) ¢Cudl tiene el médulo de resiliencia o flexibilidad mas elevado?

e) ¢Cudl tiene el médulo de tenacidad mas elevado?

Nombre: Cadigo:
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Tutor: Adolfo L. Arenas L. Taller # 2
Instructor: Jorge A. Muiioz P. Tematica: Carga Axial
Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo

Deformacion ¢ ! Deformacion € Deformacion ¢

Material A Material B Material C

9. Nombre tres factores a considerar en la eleccion de un material.

Nombre: Cadigo:
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Tutor: Adolfo L. Arenas L.

Taller # 3

Instructor: Jorge A. Muiioz P.

Tematica: Flexion

El presente taller tiene como objetivo reforzar los conocimientos adquiridos y promover el
desarrollo de competencias en la asignatura de Resistencia de Materiales.

1. ¢En donde esta ubicado el eje neutro para una viga prismatica (seccién transversal

constante) sometida a flexion?

2. Calcule el esfuerzo normal en los puntos Ay B

N

<7x—>

Nombre:

Caédigo:
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Tutor: Adolfo L. Arenas L.

Taller # 3

Instructor: Jorge A. Muiioz P.

Tematica: Flexion

3. Calcule el esfuerzo cortante promedio en los puntos Ay B

Nombre:

Cédigo:
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Tutor: Adolfo L. Arenas L.

Taller # 3

Instructor: Jorge A. Muiioz P.

Tematica: Flexion

4. ;Es cierto que la formula para calcular el esfuerzo normal en flexién se puede usar
para una viga prismatica de cualquier seccion transversal? V. __ F

5. ¢Esigual el esfuerzo cortante en los puntos A,ByC? __ V __

F

Nombre:

Cédigo:
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Tutor: Adolfo L. Arenas L. Taller # 4
Instructor: Jorge A. Murioz P. Tematica: Flexion

6. Para la siguiente viga de madera ( E = 12 Gpa.) identifique elementos participantes,
uniones y conexiones, apoyos, cargas aplicadas, ademas para cada elemento
participante elabore un diagrama de cuerpo libre y calcule el valor numérico de cada

fuerza.
Ademas determine:

a) Diagrama de fuerza cortante y la fuerza cortante maxima y minima.
b) Diagramas de momento flector y el momento flector maximo y minimo.
c) La pendiente en el extremo A.
d) La deflexién en el punto medio C.

P =4kN
50 mm
w=5kN/m ﬁ F
.
e
B NYYYYYYYYD €

Nombre: Caodigo:
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Tutor: Adolfo L. Arenas L. Taller # 4
Instructor: Jorge A. Murioz P. Tematica: Flexion

7. Para la siguiente viga de madera con e ,4,=1800 Ib/pulg® y e .4n=120 Ib/pulg®. Hallar la
altura minima requerida d.

2.5 klb 2.5 klb
1 klb 3.5 pul

L —
bpes 3 pies | 3 pies |2 pies ﬁ

Nombre: Cadigo:
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Tutor: Adolfo L. Arenas L. Taller #5

Tematica: Torsion y Carga Combinada

Instructor: Jorge A. Muiioz P.

El presente taller tiene como objetivo reforzar los conocimientos adquiridos y promover el
desarrollo de competencias en la asignatura de Resistencia de Materiales.

1. Se conectan un &rbol de acero y un tubo de aluminio a un soporte fijo y a un disco rigido
como se muestra en el corte longitudinal. Sabiendo que los esfuerzos iniciales son cero,
determinar el momento maximo de torsién T, que puede aplicarse al disco si los
esfuerzos admisibles son 120 MPa. en el arbol de acero y 70 MPa. en el tubo de
aluminio. Utilice G =80 GPa para el acero y G =27 GPa. para el aluminio.

TUBO DE ALUMINIO

. ACERO

0.5m |

0.008m

0.05m

0.076m

Nombre: Cadigo:
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Tutor: Adolfo L. Arenas L. Problema: Cizalla.

Instructor: Jorge A. Muinoz P. Temadtica: Carga Axial

Un taller de metalmecéanica de Bucaramanga esta utilizando en la actualidad una cizalla
para cortar lamina de latbn de 1 a 6 mm de espesor. El propietario del taller desea
consultarle a usted si es recomendable emplear esta cizalla para el corte de lamina de acero
en el mismo intervalo de espesores.( tenga en cuenta los elementos sometidos a carga axial

y cortante).

Nombre: Cadigo:

114



ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

FECHA Desarrollo de competencias a través de la Resolucion de Problemas

21 Octubre
2004 RESISTENCIA DE MATERIALES |

Tutor: Adolfo L. Arenas L. Problema: Pinzas de Agarre bloqueables.

Instructor: Jorge A. Muiioz P. Tematica: Carga Axial

La figura muestra unas pinzas de agarre bloqueables, estas estan destinadas al aflojado de
tubos, tuercas defectuosas, terminales de baterias, extraccion de esparragos, sujecion de

piezas.

Se solicita calcular los esfuerzos de trabajo para las piezas sometidas a carga axial en las
posiciones criticas y los esfuerzos cortantes en los tres pasadores principales.

Con base en las dimensiones de una pinza real, recomiende un material para la fabricacion
de los elementos anteriormente mencionados.

Nombre: Cadigo:
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Tutor: Adolfo L. Arenas L. Problema: Bicicleta.

Instructor: Jorge A. Muiioz P. Tematica: Carga Axial

Debido a la preocupacién a nivel mundial por el tema de la contaminacién ambiental, un
grupo de ingenieros desea disenar y promover la utilizaciéon de la bicicleta como medio de
transporte. Teniendo en cuenta que el peso de las personas varia se desea que soporten
cargas hasta de 100 Kg. Una limitante en el disefio es que no se debe emplear soldadura y
en su lugar emplear pasadores. Se le solicita a usted recomendar el material para la
elaboracion del marco y las respectivas juntas o pasadores.

Nombre: Cédigo:
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Tutor: Adolfo L. Arenas L. Problema: Gato de Tijera.

Instructor: Jorge A. Murioz P. Tematica: Carga Axial

Usted trabaja en el departamento de disefio de una fabrica de gatos para automovil. La
fabrica recibe la visita de un cliente, que solicita informacién acerca de un gato de tijera
disefiado para levantar vehiculos Mazda 323. El cliente desea saber si este mismo gato es
recomendable usarlo en un vehiculo de carga como una camioneta Mazda B2000. Para
dar respuesta al cliente la empresa le solicita a usted emitir un concepto acerca de esta
solicitud.

Nombre: Caédigo:
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Problema: Muelles de Ballesta

Tutor: Adolfo L. Arenas L. (Muelles de flexion).

Instructor: Jorge A. Munioz P. Tematica: Flexion.

Una empresa posee como equipo de trabajo camionetas Mazda B2000 las cuales estan
disefadas para transportar cargas no superiores a 1000 Kg.. Por razones econémicas se
requiere que estos vehiculos transporten una carga de 1800 Kg. ya que para el empresario
no es factible renovar dichos vehiculos por unos de mayor capacidad de carga y por ello le
solicita a usted como ingeniero evaluar si los muelles soportaran la nueva carga; de no ser
posible dar una recomendaciéon para hacer un montaje que le permita al vehiculo el
transporte de dicha carga.

Nombre: Cadigo:
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Tutor: Adolfo L. Arenas L. Problema: Llave de Cruceta.

Instructor: Jorge A. Muiioz P. Tematica: Torsion.

&

U

Se desea fabricar una llave de cruceta para soltar y apretar los tornillos de fijacion de las
ruedas de un autobus Chevrolet. Se requieren las dimensiones, el material y las
deformaciones presentes, ademas indique las recomendaciones y normas de seguridad
para la utilizaciéon de la herramienta.

Nombre: Cadigo:
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Tutor: Adolfo L. Arenas L.

Problema: Flecha impulsora.

Instructor: Jorge A. Munioz P.

Tematica: Torsion.

Una empresa fabricante de flechas impulsoras para automéviles es contratada para disenar y
construir dichas flechas para los autobuses marca Chevrolet. Si usted pertenece al
departamento de disefio al que se le solicita una propuesta la cual incluya para estos ejes,
dimensiones, materiales, cargas y deformaciones presentes.

Nombre:

Caddigo:
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Tutor: Adolfo L. Arenas L. Problema: Gato Hidraulico.
Instructor: Jorge A. Murioz P. Tematica: Carga Combinada.

Una empresa que fabrica gatos hidraulicos esta interesada en mejorar la capacidad de
trabajo de los mismos. Las caracteristicas del modelo a mejorar son:

] Capacidad : 2 Toneladas.

] Altura Minima: 18 cm.

] Peso:2.77 Kg.

] Volumen : 0.02 m®.

Se desea incrementar la capacidad de carga a 2.5 Toneladas conservando su geometria
(altura minima y volumen). Se le solicita a usted como ingeniero recomendar un material

para las paredes o cuerpo del gato.

Nombre: Cadigo:
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En este curso, usted esta participando en una experiencia de aprendizaje basada en la
estrategia de resolucién de problemas y es muy importante para el profesor, conocer que
piensan sus estudiantes sobre lo que ella ha representado en el proceso de formacion
profesional, teniendo en cuenta aspectos conceptuales, procedimentales y actitudinales.

Se proponen para la reflexion individual un cuestionario de diferencial semantico y una
encuesta de preguntas abiertas.

Su colaboracion en ésta actividad es fundamental para el desarrollo del proyecto. Muchas
gracias por su colaboracion.

CUESTIONARIO DE DIFERENCIAL SEMANTICO

A continuacién se expresan dos listas; una que contiene adjetivos y otra que contiene
situaciones contrarias. Frente al trabajo con la estrategia de resolucién de problemas,
sefala con una puntuacion entre 0 y 6 cada una de ellas. Si usted se identifica con lo
expuesto a la izquierda sefale el 6, o de lo contrario si usted se identifica con lo de la
derecha senale el 0. Si es una situacién intermedia segun la proximidad a una u otra
situacioén, senale con la puntuacion mas o menos cerca de uno de los extremos.

AGRADABLE |6[5]4]3|2]1[0] DESAGRADABLE
INTERESANTE | 6| 5]4[3]2[1]0 ABURRIDO
FACIL 6[5/4]13]2]1]0 DIFICIL
CLARO 615]4]3[2[1]O0 COMPLICADO
UTIL 615]4]3[2[1]O0 NO SIRVE
HE APRENDIDO| 6[5]4]3]2]1]0 NADA
VALIOLAPENA]6([5]14[3]2]1]0] TIEMPO PERDIDO
CURIOSIDAD |6|5(4]3[2]1]0 APATIA
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ENCUESTA INDIVIDUAL

El trabajo realizado en el aula con el acompanamiento del profesor y de los compareros:

1.

;Le ha permitido mejorar su capacidad para interpretar y representar
problemas?; Por qué?

¢, Ha mejorado su capacidad para visualizar un plan y proponer estrategias que
conduzcan hacia la posible solucibn de un problema de forma flexible,
retroalimentada y organizada?; Por qué?

¢,Ha mejorado su capacidad para analizar y evaluar la solucién obtenida al tratar
un problema?; Por qué?

¢, Ha tenido problemas para adaptarse a la metodologia?

¢,Cree usted que la metodologia sea mas favorable y de mejores resultados que el
uso del método tradicional?; Por qué?

¢, Ha favorecido el aprendizaje y la comprension de conceptos? ¢, Por qué?

¢,Durante la implementacion de la metodologia, ha podido usted desarrollar
metodologias de investigacién y planificacién de actividades?; Por qué?
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