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RESUMEN

TITULO: DISENO Y ELABORACION DE OBJETOS DE APRENDIZAJE
BASADOS EN COMPETENCIAS PARA LA ASIGNATURA
"FATIGA Y TOLERANCIA AL FALLO" PERTENECIENTE A LA
MAESTRIA EN INGENIERIA MECANICA DE LA
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER.!

AUTOR: ANDRES FELIPE MARTINEZ PINILLAZ

PALABRAS CLAVE: Fatiga, objeto de aprendizaje, competenciasy TIC

DESCRIPCION:

En el presente trabajo de investigacion se realizé un estudio sobre la formacién por
competencias, los objetos de aprendizaje y el contenido de la fatiga para dar
cumplimiento a los objetivos del proyecto.

A partir de la recoleccion de informacién sobre los diferentes conceptos acerca de
los objetos de aprendizaje se crea la siguiente definicion: “Un objeto de aprendizaje
es todo material didactico reutilizable y modificable que aporte a la ensefianza y/o
aprendizaje de una tematica especifica, el cual puede presentarse de forma digital
o fisica”, propia del autor la cual es la base para el desarrollo del proyecto.

Durante la ejecucion del trabajo de grado, se elaboraron tres diferentes objetos de
aprendizaje: un libro de apuntes, nueve diapositivas y tres talleres, los cuales fueron
facilitados a los docentes y estudiantes de maestria en la asignatura “Fatiga y
tolerancia al fallo” en la plataforma TIC, con el fin de mejorar el rendimiento y
competitividad de la escuela de Ingenieria Mecanica de la UIS.

Por dltimo se propuso una modificacion al contenido actual de la asignatura “Fatiga
y tolerancia al fallo” junto con una definicion para la competencia general de la
misma y el planteamiento de dos resultados de aprendizaje para anexar al
programa.

! Trabajo de Grado

2 Faculta de Ingenierias Fisico-Mecénicas. Escuela de Ingenieria Mecanica. Director: Manuel de
Jests Martinez, Ingeniero Mecéanico. Codirector: Cristian Camilo Viafara Arango, Ingeniero
Mecanico.
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ABSTRACT

TITLE: DESIGN AND DEVELOPMENT OF LEARNING OBJECTS
BASED ON COMPETENCIES FOR THE SUBJECT "FATIGUE
AND DAMAGE TOLERANCE" BELONGING TO THE
MASTER'S DEGREE IN ENGINEERING MECHANICS FROM
THE INDUSTRIAL UNIVERSITY OF SANTANDER.3

AUTOR: ANDRES FELIPE MARTINEZ PINILLA*
KEYWORDS: Fatigue, learning objects, competence and TIC
DESCRIPTION:

In the present investigation work, a study on competency training, learning objects
and the content of fatigue was carried out to fulfill the objectives of this project.

From the collection of information about the different concepts of learning object the
following definition is created: "A learning object is all didactic material, reusable and
modifiable that contributes to the teaching and/or learning of a specific theme, which
can be presented in digital or physical form ", the author’s own which is the basis for
development of the project.

During the execution of this work, three learning objects were elaborated: a book of
notes, nine slides and three workshops, which were provided to teachers and
students of master's in the subject "Fatigue and damage tolerance" in the TIC
platform, in order to improve the performance and competitiveness of the School of
Mechanical Engineering of the UIS.

Finally, a modification to the current content of the subject “Fatigue and damage
tolerance” was proposed, given as a recommendation a definition for the general
competence of the subject and the presentation of two learning outcomes to be
attached to the program.

3 Bachelor Thesis

4 Empowers of engineering physical and mechanical. School of mechanical engineering. Director:
Manuel de Jesus Martinez, Engineer Mechanical. Co-Director: Cristian Camilo Viafara Arango,
Engineer Mechanical.
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INTRODUCCION

Debido a los avances tecnoldgicos y los cambios econdmicos, sociales y culturales,
la educacion ha tenido grandes cambios en cuanto al proceso de ensefianza y
aprendizaje con el fin de lograr que los estudiantes cuenten con las competencias
y capacidades necesarias para enfrentar la vida laboral; siendo asi que Colombia
no es la excepcion.

La tendencia actual de la educacion es la formacidén basada por competencias, la
cual tiene por objetivo formar profesionales competentes mediante el desarrollo de
objetos de aprendizaje que faciliten la labor del docente y el aprendizaje de los
estudiantes, fortaleciendo la relacion del proceso ensefianza-aprendizaje.

Durante el desarrollo del contenido del proyecto se realiza un marco teérico sobre
la formacion por competencias, describiendo la importancia del mismo, los factores
que intervienen en un proceso de aprendizaje y finalmente se describe su estructura
y clasificacion. Por otra parte se presenta la definicion, caracteristicas, tipos y
construccion de un objeto de aprendizaje.

Partiendo de la revisidn anterior se crea un concepto propio sobre los objetos de
aprendizaje, el cual es implementado para llevar a cabo el desarrollo del trabajo de
grado.

Para la construccion de la metodologia y cumplimiento de los objetos propuestos se
llevaron a cabo cuatro fases. En la primera se realiza un revisién del programa
académico actual de la asignatura “Fatiga y tolerancia al fallo” para identificar los
factores necesarios y de interés para el desarrollo del proyecto. La segunda fase
consta de una revision del estado del arte de las tematicas del contenido de la
asignatura. Seguido del analisis comparativo entre el contenido actual de la
asignatura en estudio y el contenido de las diferentes universidades a nivel global
catalogadas con un alto nivel académico en el area de Ingenieria Mecanica.
Finalmente se elaboraron los objetos de aprendizaje, los cuales mediante la
implementacion de las tecnologias de informacibn y comunicacion, son
suministrados a la plataforma interactiva de la UIS (http://uis.edu.co/ava/)

12



1. DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Entre las modalidades de proyecto de grado se encuentra el proyecto de
investigacion. De estos proyectos, algunos estan enfocados a elaborar un disefio
instruccional® usando la formacién basada en competencias y la construccién de un
objeto de aprendizaje para diversas asignaturas de la Universidad Industrial de
Santander (UIS).

A continuacion se presentan algunos ejemplos de los proyectos enfocados a la
elaboracion del disefio instruccional de una asignatura y la construccion de un objeto
de aprendizaje para una tematica especifica. Cada trabajo enfatiza sobre la
importancia que tiene la formacion basada en competencias.

En su proyecto de grado los estudiantes de Ingenieria Industrial sefialan la
importancia de un sistema de educacion superior en Colombia enfocado en
competencias y la implementacion de las tecnologias de informacion vy
comunicacion (TIC’s) (Galan y Gonzélez, 2008). De esta manera los autores
despliegan una propuesta metodolégica de un disefio instruccional para la
asignatura “Gestion ambiental”.

Diaz y Herrera (2008) adaptaron la metodologia de andlisis funcional® y describieron
la forma de aplicacidon de dicha metodologia en el disefio instruccional. Los
investigadores también detallaron el proceso para el disefio y construccién de un
objeto de aprendizaje, dando soporte al proceso de ensefianza-aprendizaje.

Amaya y Espindola (2009) sefialaron la formacion por competencias como requisito
fundamental de los programas académicos de la educacion superior, con el fin de
preparar a los estudiantes para las exigencias laborales de la actualidad. Es
importante indicar que este proyecto se baso en la metodologia para el desarrollo
de proyectos educativos en linea, buscando orientar al estudiante a demostrar sus
capacidades.

Los autores Caceres y Becerra (2009) desarrollaron su proyecto de grado “Disefio
instruccional basado en competencias para la asignatura circuitos eléctricos |y
construccion de un objeto de aprendizaje relacionado con las actividades de la
tematica analisis de circuitos RL, RC y RLC basicos" en cuatro etapas, iniciando con
“la estructuracion de la asignatura a partir de sus contenidos tematicos”, seguido de

5 Proceso dindmico e interactivo basado en teorias y enfoques del proceso ensefianza — aprendizaje,
gue permitird al docente y al estudiante alcanzar las metas y objetivos planteados, mediante la
definicién de diferentes elementos, tales como temas, contenidos, actividades, material de apoyo y
evaluaciones.

6 Técnica que se utiliza para identificar las competencias laborales inherentes a una funcién
productiva. (Galan y Gonzalez, 2008).
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la estructuracion modular, luego la generacidén de competencias tanto tedricas como
practicas denominandola “tabla de competencias” y finalmente elaboraron el plan
curricular de la asignatura. Adicionalmente, Torres y Trujillo (2009) reiteran la
importancia de la formacion por competencias y el uso de las TIC’s en nuestro pais,
desarrollando su proyecto de grado en tres etapas de la siguiente manera:

1. Desarrollo del redisefio instruccional de la asignatura.

2. Disefio de los objetos de aprendizaje necesarios para dar cobertura a toda la
asignatura

3. Desarrollo de un objeto de aprendizaje que comprende la elaboracion de las
guias de laboratorio para la asignatura

Finalmente Espinel (2009) en su monografia de grado propone el contenido
programatico para la asignatura “Mantenimiento Industrial” del plan de estudio de
Ingenieria Mecéanica de la Universidad Francisco de Paula Santander de Ocafa. El
autor desarrolla un modelo para la ensefianza de la asignatura, basado en
competencias laborales. Es importante resaltar que para lograr estructurar los temas
del contenido de dicha materia, se definid el perfil profesional del ingeniero en
Colombia.

Conclusion: la descripcién presentada muestra como los proyectos de grado en
diferentes ambitos estan contribuyendo a la actualizacién de los planes de estudio,
estrategias metodoldgicas y disefiando objetos de aprendizaje que permitan mejorar
los procesos educativos.

1.2. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

Actualmente en Colombia y el mundo, la educacion se estd enfocando hacia la
formacion por competencias y el uso de las TIC’s. Partiendo de este punto se
identifica la necesidad de la creacién de un repositorio institucional de contenidos
para las diversas asignaturas, con el fin de generar un medio de apoyo tanto para
los profesores como estudiantes de la institucion.

En la escuela de Ingenieria Mecanica de la UIS se identifica claramente la falta de
dicho repositorio, debido a que no se cuenta con una uniformidad en los contenidos
de las asignaturas. En el momento en que un docente comienza a impartir una
nueva materia, debe buscar y elaborar el material de apoyo necesario para la
explicacion de la misma.

La falta de material de apoyo estandarizado, y la metodologia de ensefianza de
cada docente, genera que el enfoque de la asignatura difiera dependiendo del
docente encargado.

Por ultimo es importante resaltar el impacto que genera la formacion por
competencias en la educacion superior, debido a que abarca un aprendizaje por
diversas estrategias, exigiendo al estudiante la capacidad de organizar, planificar,
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ejecutar y evaluar procesos. De esta manera el estudiante logra un perfil profesional
idéneo y de calidad.

1.3. JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

A partir del enfoque de formacion por competencias que se quiere dar a la educacién
superior actualmente a nivel mundial, de la necesidad de mejorar la ensefianza en
la universidad y de implementar las TIC’s, en este proyecto se pretende elaborar los
OA de la asignatura “Fatiga y tolerancia al fallo”, perteneciente al programa de
maestria de Ingenieria Mecénica de la escuela de Ingenieria Mecanica.

Por consiguiente, mediante el uso del repositorio y las TIC’s, se pretende contribuir
a la preparacion de la clase, reduciendo el tiempo de busqueda de informaciéon de
los contenidos de la materia y a su vez unificar el contenido de la asignatura,
independientemente del docente asignado para dirigirla.

Evidentemente para la UIS, es importante generar una guia estandar o de referencia
para las diferentes asignaturas, con el fin de fortalecer el material de apoyo que
requiere el docente en el momento de preparar y dictar la clase, contando con
informacion relevante y de forma sintética.

En conclusion los estudiantes contaran con un repositorio bibliografico, ejercicios y
talleres, en la plataforma TIC’s, aportando en su competencia en investigacién y a
su vez fortaleciendo los conceptos de la asignatura.
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2. OBJETIVOS GENERAL Y ESPECIFICOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Contribuir a la formacion académica de los estudiantes de maestria en Ingenieria
Mecénica de la Universidad Industrial de Santander, mediante el disefio y
elaboracion de objetos de aprendizaje basados en la formacion por competencias
para el desarrollo de los contenidos tedricos de la asignatura "Fatiga y tolerancia al
fallo"

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Formular las competencias a desarrollar dentro de la asignatura de maestria
"Fatiga y tolerancia al fallo"

2. Disefiar los contenidos para la asignatura de maestria "fatiga y tolerancia al
fallo" tomando como base los temas indicados en el programa de la misma.

3. Comparar el programa actual de la asignatura de maestria "Fatiga y tolerancia
al fallo" con el programa respectivo de otras universidades reconocidas del
mundo.

4. Elaborar los objetos de aprendizaje para la asignatura "Fatiga y tolerancia al
fallo" que incluye: libro de apuntes, diapositivas, talleres y ejercicios.

5. Implementar los objetos de aprendizaje para la asignatura "Fatiga y tolerancia
al fallo” en la plataforma TIC (http://uis.edu.co/ava/) de la UIS.

6. Proponer un ajuste al programa de la asignatura "Fatiga y tolerancia al fallo"
teniendo en cuenta los modelos de referencia en Latinoamérica y el mundo.

16



3. MARCO TEORICO

3.1. FORMACION POR COMPETENCIAS

La formacion basada en competencias estd enfocada a la formacidbn humana
integral como condicién esencial de todo proyecto pedagdgico, donde se integra la
teoria con la practica en las diversas actividades y promueve la continuidad entre
todos los niveles educativos. Estas competencias también fomentan el aprendizaje
autonomo y el crecimiento personal (Tobon, 2005).

A continuacion se da una breve descripcion de la importancia del uso de la
formacién superior basada en competencias, los factores de intervienen en el
proceso de aprendizaje, asi como la descripcion de las competencias con su
estructuracioén y clasificacion.

Descripcion e importancia

Teniendo en cuenta que la formacion basada en competencias es de interés tanto
para la educacién, las empresas y por supuesto la sociedad, busca lograr relacionar
la ensefianza con lo productivo y a su vez aumentar las capacidades del ser humano
y asi lograr prepararlo para la vida laboral.

A continuacion se describe la importancia de tener en cuenta este enfoque de
educacion Tobon (2008).

1. Aumento de la pertinencia de los programas educativos:

En este aspecto se resalta que la orientacion del aprendizaje va relacionado con
“los retos y problemas del contexto social, comunitario, profesional, organizacional
y disciplinar — investigativo”. Se sefiala que a la educacion actual le hace falta
considerar enfrentar al estudiante a los diferentes retos tanto actuales como futuros
gue tiene que enfrentar en la vida.

2. Gestion de la calidad:

Se resaltan dos contribuciones para gestionar la calidad de los procesos de
aprendizaje de los estudiantes:

— Evaluacion de la calidad del desempefio: “Las competencias formalizan los
desempeiios que se esperan de las personas y esto permite evaluar la calidad
del aprendizaje que se busca con la educacién”.

— Evaluacion de la calidad de la formacién que brinda la institucion educativa: “Las
competencias posibilita una serie de elementos para gestionar la calidad de la
formacion desde el curriculum, lo cual se concretiza en el seguimiento de un
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determinado modelo de gestion de la calidad, que asegure que cada uno de sus
productos tenga como minimo cierto grado de calidad esperada”.

3. Politica educativa internacional:

Actualmente la formacién basada en competencias esta adquiriendo gran acogida
como “una politica educativa internacional de amplio alcance”. Este aspecto se
evidencia en los siguientes casos:

— Las contribuciones conceptuales y metodolégicas a las competencias por parte
de investigadores de diferentes paises desde la década de los afios setenta,
como por ejemplo Chomsky en 1970; McClelland en 1973, entre otros. Existen
entidades internaciones como la Organizacién de las Naciones Unidades para
la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), la Organizacion de Estados
Iberoamericanos para la educacion, la cienciay la cultura (OEI), entre otros, que
utilizan el concepto de “politicas educativas” dentro de sus publicaciones.

— ElI Congreso Mundial de Educacién Superior propone como “Politica clave” la
formacion por competencias.

— Actualmente paises de Latinoamérica como Argentina, Chile e incluso
Colombia, entre otros, estdn implementando en la educacion un enfoque
basado en competencias.

— El desarrollo de diferentes “proyectos internacionales de educacion” con énfasis
en formacién por competencias, como por ejemplo el Proyecto Tuning de la
Union Europea.

4. Se plantean las competencias como punto clave para incentivar la busqueda
de la “Movilidad del estudiante, docentes, investigadores, trabajadores y
profesionales” tanto dentro como fuera del pais.

Factores que intervienen en el proceso de aprendizaje

Salas (2005) plantea en la Revista Iberoamericana de Educacion cuatro factores
gue intervienen en el proceso de aprendizaje como se describen a continuaciéon y
se pueden evidenciar en la figura 1:

1. La actitud: Se define como la “predisposicion afectiva y motivacional requerida
para el desarrollo de una determinada accion, posee también un componente
cognitivo y un componente comportamental”. La actitud busca “generar
expectativas”, con el fin de aumentar el interés por parte de los estudiantes.

2. Aptitudes intelectivas: Estan relacionadas con las capacidades mentales del ser
humano, en cuanto a su aprendizaje.

3. Aptitudes procedimentales: Se relacionan con “los métodos, técnicas, procesos
y estrategias empleadas en el desempefio”.

4. Contenidos: Se afirma la importancia de la estructura y la organizacion de los
conceptos en el proceso de aprendizaje, con el fin de aumentar el nivel de
comprension, siendo asi que “la comprension de los conceptos determina el
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aprendizaje, mas no el aprendizaje significativo”, como afirma Salas W. en la
revista, explicando que “Quién sabe actuar, y lo hace bien”, logra desarrollar la
competencia.

Figura 1. Factores que intervienen en el aprendizaje.

Factores que intervienen en el aprendizaje

Aprendizaje

] ) +
Actitudes Aptitudes Contenidos

Intelectivas  Procedimentales

Ser Pensar Hacer Saber
] i ] }

]
COMPETENCIA

Adaptada de Salas, 2005.

Descripcion de las competencias

Tobdén (2006) da una descripcidon de las competencias en el “curriculo y en las
actividades de aprendizaje-ensefanza” y plantea una metodologia de instruccion
gue ha sido implementada en diferentes instituciones educativas.

Tobdn propone y disefia una metodologia para el perfil profesional en el momento
del egreso, exteriorizando las competencias con sus respectivas unidades, como se
describe en la tabla 1. De igual forma, el autor recomienda unos componentes para
dar una descripcién de cada unidad:

Un verbo de desempeiio
Un objeto

Una finalidad

Una condicion de calidad

B I B

Adicionalmente, es importante incluir otros componentes como los métodos,
recursos, entre otros, con el fin de mejorar las competencias.

Estructura de las competencias

En cuanto a la estructura de las competencias, Tobdn (2006) propone que una vez
descritas las unidades, se debe determinar su estructura, especificando los
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elementos que la componen y sus respectivos problemas, teniendo en cuenta

diferentes aspectos como son:

— El contenido de los saberes
— Indicadores de desemperfio
— Evidencias

A continuacién se presenta una tabla explicando cada uno de los aspectos.

Tabla 1. Componentes centrales de toda competencia.

Competencia:

Es el desempefio general ante una
determinada area disciplinar, profesional
o0 social.

Unidad de competencia :

Es el desempefio concreto ante una
actividad o problema en un area
disciplinar, social o profesional. Una
competencia global se compone de
varias unidades de competencia.

Elementos de competencia :

Son desempefios ante actividades muy
precisas mediante los cuales se pone en
accion la unidad de competencia.

Problemas e incertidumbres:

Son problemas que se pueden presentar
en el entorno y que las personas deben
estar en capacidad de resolverlo con la
respectiva competencia.

Indicadores de desempefio:

Son criterios que dan cuenta de la
idoneidad con la cual se debe llevar a
cabo la unidad de competencia y de
manera especifica cada elemento de
competencia.

Se sugiere que cada indicador se
acompafie de niveles de logro para
orientar la formacién y evaluacion del
desempefio de manera progresiva.

Saberes esenciales:

Se describen los contenidos concretos
gue se requieren en la parte cognoscitiva,
afectivo-motivacional (ser) y actuacional
(hacer) para llevar a cabo cada elemento
de competencia y cumplir con los
indicadores de desempefio formulados.

Evidencias:

Son las pruebas mas importantes que
debe presentar el estudiante para
demostrar el dominio de la unidad de
competencia y de cada uno de sus
elementos. Las evidencias son de cuatro
tipos: evidencias de conocimiento,
evidencias de actitud, evidencias de
hacer y evidencias de productos (se
indican productos concretos a presentar).

Tobén, 2006

20




Clasificacion de las competencias
Las competencias se clasifican en:

1. Competencias genéricas, haciendo referencia a las competencias que tienen en
comun todas las profesiones.

2. Competencias especificas, hace alusion a las competencias propias de cada
profesion.

Por otra parte Larrain y Gonzéalez (2007) agregan una nueva categoria de las
competencias, que se nombran como bésicas y corresponde a las habilidades y
conocimientos adquiridos por el ser humano en su formacién general.

3.2. OBJETOS DE APRENDIZAJE

Con el fin de elaborar los Objetos de Aprendizaje (OA) basados en competencias
es importante realizar una revision de dicho concepto. Inicialmente podemos ver los
OA como elementos que apoyan el proceso de ensefianza del docente y el proceso
de aprendizaje del estudiante.

Los centros de formacion educativos como las escuelas, colegios, universidades
entre otros, han implementado disefios de metodologias de aprendizaje, contando
con recursos necesarios para obtener el maximo aprovechamiento de las nuevas
tecnologias y garantizar procesos de formacion de alta calidad. Como ejemplo de lo
anterior, podemos citar a la Universidad Politécnica de Valencia (UPV), la cual
plantea en el Plan de Acciones para la Convergencia Europea (PACE) mdltiples
acciones entre las cuales se destacan: una plataforma docente, un sistema de
produccion de contenidos educativos multimedia de calidad y un repositorio de OA.

Al ensefar y aprender desde la perspectiva de los OA se exige una nueva forma de
pensar y de hacer la ensefianza y aprendizaje, dado que los disefios pedagdgicos
desarrollos y procesos de ensefianza-aprendizaje han de plantearse de manera
diferente (Garcia, 2005).

A continuacion se dara una definicion del objeto de aprendizaje junto con sus
caracteristicas, tipos y los pasos de elaboracion.

Definicién

Dar una definicidbn exacta sobre OA es dificil ya que muchos autores presentan
conceptos diversos y a su vez apropiados respecto al tema. Se presentan conceptos
similares tales como: objetos de aprendizaje reutilizables, objetos de conocimiento
reutilizables, capsulas de conocimiento, entre otros. Entre los diferentes conceptos
podemos encontrar unos muy genéricos, otros enfocados hacia la estructura de los
mismos y algunos se centran en la relacion objeto de aprendizaje-multimedia.
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Segun el Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electrénica (IEEE) un OA es: "cualquier
entidad, digital o no, que pueda ser utilizada para el aprendizaje, la educacion o la
capacitacion” (IEEE, 2002). Para Willey los OA son "cualquier recurso digital que
pueda ser usado como soporte para el aprendizaje”. Partiendo del concepto de
Willey, la UPV define los OA como “la unidad minima de aprendizaje, en formato
digital, que puede ser reusada y secuenciada” (PACE).

Garcia define los objetos de aprendizaje como “archivos o unidades digitales de
informacion dispuestos con la intencidn de ser utilizados en diferentes propuestas y
contexto pedagdgicos” (Garcia, 2005).

Chiappe y otros autores (2007) los define como: "Una entidad digital reutilizable y
auto-contenida, con un claro propésito educativo, con al menos tres componentes
internos editables: contenido, actividades de aprendizaje y elementos de contexto.
Los OA deben tener una estructura externa de informacion para facilitar su
almacenaje y recuperacion: los metadatos’."

Por otra parte, el Centro de Excelencia en la Ensefianza y Aprendizaje en Objetos
de Aprendizaje Reutilizables (RLO-CETL) define los OA reutilizables como "trozos
e-learning® interactivos basados en web disefiados para explicar un objetivo de
aprendizaje autbnomo", adicionalmente Rehak y Mason (2003) los plantean como
"una entidad digitalizada que puede ser utilizada, reutilizada o referenciada durante
el aprendizaje apoyado por tecnologia”.

Para que un OA pueda ser considero como tal, este debe tener un propdsito
pedagogico cuyo contenido sea interactivo, ademas de ser indivisibles e
independientes al igual que reutilizable.

De acuerdo a las definiciones presentadas se propone en este proyecto la siguiente
definicion de los OA para el desarrollo de los mismos: Un OA es todo material
didactico reutilizable y modificable que aporte a la ensefianza y/o aprendizaje de
una tematica especifica, el cual puede presentarse de forma digital o fisica.

Caracteristicas y elaboracién

A continuacion se explica cada una de las caracteristicas de los OA segun la UPV
en su trabajo PACE:

— Formato digital: Capacidad de actualizacién y/o modificacion constante; es
decir, es utilizable desde Internet y accesible a muchas personas
simultdneamente y desde distintos lugares.

7 Tipos de recursos de informacién que se encuentran tanto en forma fisica como digital (Duval,
2002; Woodley, 2003).
8 Procesos de ensefianza-aprendizaje que se llevan a cabo a través de Internet.
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— Propésito pedagogico: el objetivo es asegurar un proceso de aprendizaje
satisfactorio. Por tanto, el OA incluye no solo los contenidos sino que también
guia el propio proceso de aprendizaje del estudiante.

— Contenido interactivo: implica la participacion activa de cada individuo (profesor-
alumno/s) en el intercambio de informacidn. Para ello es necesario que el objeto
incluya actividades (ejercicios, simulaciones, cuestionarios, diagramas,
graficos, diapositivas, tablas, examenes, experimentos, etc.) que permitan
facilitar el proceso de asimilacion y el seguimiento del progreso de cada alumno.

— Es Indivisible e independiente de otros objetos de aprendizaje, por lo que:

e Debe tener sentido en si mismo
e No puede descomponerse en partes mas pequefias

— Es reutilizable en contextos educativos distintos. Esta caracteristica es la que
determina que un objeto tenga valor, siendo uno de los principios que
fundamentan el concepto de OA.

Para que un objeto de aprendizaje pueda ser reutilizable es necesario que:

— Los contenidos no estén contextualizados (no hacer referencia a su ubicacién
ni en la asignatura, ni en la titulacion, ni en el tiempo...).

— Se determinen algunos de los posibles contextos de uso, facilitando el proceso
posterior de redisefio e implementacion.

— Se le otorguen previamente una serie de caracteristicas identificativas o
atributos (metadatos) que permitan distinguirlos de otros objetos. Puede
almacenarse en bases de datos con interacciones entre ellas, por lo que tendra
una informacién descriptiva que le permitira ser buscado y encontrado
facilmente.

Segun Garcia (2005) un OA ademas de ser reutilizable y educativo también debe
cumplir con las siguientes caracteristicas:

— Interoperabilidad: Capacidad para integrarse en estructuras y sistemas
diferentes.

— Accesible: Facilidad para ser identificados, buscados y encontrados gracias al
correspondiente etiquetado a través de diversos descriptores (metadatos) que
permitirian la catalogacién y almacenamiento en el correspondiente repositorio.

— Durable: Vigencia de la informacién de los objetos, sin necesidad de nuevos
disefios.

— Independiente y autbnomo de los objetos con respectos de los sistemas desde
los que fueron creados y con sentido propio.

— Generativo: Capacidad para construir contenidos, objetos nuevos derivados de
él. Capacidad para ser actualizados o modificados, aumentando sus
potencialidades a través de la colaboracion.

— Flexible, versatil y funcional, con elasticidad para combinarse en muy diversas
propuestas de areas del saber diferentes.
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Un objeto que no guarde las caracteristicas necesarias para poder integrarse en un
repositorio pierde todas sus virtualidades, y a su vez, un repositorio que no cuente
con una buena base de objetos deja de ser interesante y operativo.

Los OA presentan ventajas tanto para los estudiantes como para los docentes, la
UPV en su trabajo PACE nos presenta en la tabla 2 las ventajas de los OA.

Tabla 2. Ventajas de los OA segun la UPV

Ventajas

Estudiantes

Docentes

Personalizacion®

Individualizacion del
aprendizaje en funcion de
sus intereses,
necesidades y estilos de
aprendizaje.

Ofrecen caminos de aprendizaje
alternativos.

Adaptan los programas formativos a
las necesidades especificas de los
estudiantes.

Interoperabilidad™®

Acceden a los objetos
independientemente de la
plataforma y hardware.

Utilizan materiales desarrollados en
otros contextos y sistemas de
aprendizaje.

Actualizacion

se adaptan facilmente a
los cambios tecnolégicos.

Inmediatez / Tienen acceso, en | Obtienen, al momento, los objetos

Accesibilidad cualquier momento, a los | que necesitan para construir
objetos de aprendizaje que | modulos de aprendizaje.
se desee.

Reutilizacion Los materiales ya han sido | Disminuyen el tiempo invertido en el
utilizados con criterios de | desarrollo del material didactico.
calidad.

Flexibilidad Se integran en el proceso | Es de facil adaptacion a:
de aprendizaje.

e Los distintos contextos de
Se adaptan al ritmo de aprendizaje.
aprendizaje del alumno
e Las diferentes metodologias de
ensefianza-aprendizaje
Durabilidad / Acceden a contenidos que | Crean contenidos que pueden ser

redisefiados y adaptados a las
nuevas tecnologias.

Pace

9 Adaptacion del temario y la planificacion temporal a cada estudiante.
10 Habilidad de dos o mas sistemas o componentes para intercambiar informacion y utilizar la
informacidn intercambiada.
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Construccion de un objeto de aprendizaje

Para la elaboracion de un OA la UPV en el PACE considera que se debe tener en
cuenta una serie de pasos especificos donde se incluyan diferentes elementos tales
como: introduccion, teoria, actividad de aprendizaje y evaluacion, que se explican a
continuacion y se visualizan en la Figura 2.

Figura 2. Procedimiento para la construccion de un OA

Evaluacion

Contenidos Ficha de metadatos

Obijetivos

*Revision
*Redefinicion

*Formato
sIntroduccion
*Desarrollo a seguir
*Cierre

*Conceptuales
*Procedimentales
sActitudinales

1. Objetivos: Determinar el tipo de objetivo a desarrollar, es conveniente que estos
sean especificos, comprensibles, asequibles y adecuados para el estudiante.
— Conceptuales
— Procedimentales
— Actitudinales

2. Contenidos: Seleccionar los contenidos a realizar en funcion del objetivo
determinado. Por ejemplo si se determina objetivos conceptuales, los
contenidos seran también conceptuales.

2.1. Seleccionar el formato: Imagen, texto, sonido o multimedia.

2.2.Realizar la introduccion, la cual puede contemplar:

2.3. Desarrollar el contenido, segun el tipo de objetivo determinado.

2.4.Realizar el cierre, este puede contener las ideas principales, mapa
conceptual con los contenidos vistos, etc.

3. Realizar la ficha de metadatos.

4. Evaluar el OA para redefinir los aspectos no adecuados.

Tipos de objetos de aprendizaje
Segun la UPV los OA se pueden clasificar dependiendo de su contenido o formato.
— Segun su contenido pedagogico:
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I. Conceptuales

Hechos, datos y conceptos (leyes, teoremas). Un concepto se adquiere cuando: “se
es capaz de dotar de significado a un material o a una informacion que se presenta”;
se trata de convertir el concepto en palabras propias.

Il. Procedimentales

Procedimiento es: “conjunto de acciones ordenadas, orientadas a la obtencion de
una meta”, por lo tanto el hablar de procedimientos implica el aprendizaje de un
“saber hacer”, con un proposito claramente definido y que se espera realizar de
manera ordenada. Es algo practico.

I1l. Actitudinales

Son tendencias, o disposiciones adquiridas y relativamente duraderas, a evaluar de
un modo determinado un objeto, una persona, suceso o situacidon y actuar en
consonancia en dicha evaluacion. Los contenidos actitudinales se clasifican en
valores, actitudes y normas.

— Segun el formato:
[. Imagen

lI. Texto

[ll. Sonido

IV. Multimedia
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4. METODOLOGIA

En figura 3 se ilustra las cuatro fases que se implementaron para el desarrollo del proyecto
de grado.

Figura 3. Fases para el desarrollo del proyecto

) ) e TN

Revisién del programa Elaboracion de los
Revisién de programas
actual de la asignatura Revision del estado del objetos de aprendizaje e
—— - de asignaturas de fatiga . .
fatiga y tolerancia al arte . . implementacién en la
o en otras universidades -
fallo plataforma tic

4.1. REVISION DEL PROGRAMA ACTUAL DE LA ASIGNATURA “FATIGA Y
TOLERANCIA AL FALLO”

Para iniciar el desarrollo del presente proyecto y la elaboracion de los OA (Objetos
de Aprendizaje) se realiz6 una revision del programa actual de la asignatura “Fatiga
y tolerancia al fallo”. Se identificaron aspectos importantes como el proposito,
contenido y las competencias. Para realizar la revision se implementaron los
siguientes pasos:

1. Identificacién del propoésito de la asignatura

En primera instancia se tuvo en cuenta el propdsito de la materia para poder orientar
los OA hacia el mismo objetivo. EIl programa cuenta con tres puntos importantes:

— Proporcionar los conocimientos suficientes para la solucion a problemas reales
de fractura por fatiga.

— Ensenar criterios para el uso de los medios y herramientas necesarias para leer,
entender y aplicar informacién de fatiga publicada en revistas especializadas,
documentos y manuales técnicos.

— Desarrollar habilidades en el estudiante para experimentar, analizar,
caracterizar e interpretar las variables y datos obtenidos experimentalmente, asi
como los cambios en el aspecto fisico de los materiales, mediante las diferentes
técnicas de caracterizacion micro-estructural.

Se puede observar que estos aspectos estan enfocados en el conocimiento teorico,
interpretacion de documentos y analisis de datos.
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2. ldentificacion de los temas tedricos de la asignatura

En este paso se identificaron los contenidos teoricos con el fin de llevar a cabo el
desarrollo de los diferentes OA propuestos. Se revis6 nuevamente el programa,
encontrando las siguientes tematicas:

Introduccion, historia y generalidades
Estadistica aplicada a la fatiga

Fatiga de alto ciclo

Fatiga a bajo ciclo o fatiga plastica

Iniciacion y crecimiento de grietas por fatiga
Nucleacién de grietas cortas y largas por fatiga
Dafio acumulado por fatiga

Fatiga bajo ambiente corrosivo

. Técnica de fatiga no convencional

10.Disefio contra fatiga

11.Fatiga y mecénica de la fractura computacional

©CoNoO~wNE

De los temas anteriores, el tema de Fatiga y mecéanica de la fractura computacional
no se tuvo en cuenta para el desarrollo del proyecto, considerando que este es un
tema mas préactico que tedrico y se sale del alcance de lo propuesto en el objetivo
general. Los demas temas se toman en cuenta para la revision bibliografica
posterior.

3. ldentificacion de las competencias de la asignatura

Como ultim6 paso para la revision del programa actual de la asignatura se identificd
la competencia general y las cuatro competencias cognitivas, las cuales el
estudiante adquirira al finalizar el curso.

Competencia general:

Conoce y desarrolla el mecanismo de formacion plastica localizada inherente a la
nucleacion de una grieta de fatiga, asi como, su respectiva propagacion en el
material con base a su forma, localizacion y orientacion, para determinar los
mecanismos por los cuales fallan por fatiga los materiales cuando estan sometidos
a la accion simultanea de esfuerzo y su interaccion por un medio corrosivo.

Competencias cognitivas:

— Aplica conocimientos avanzados sobre el comportamiento, evaluacion y
prevencion del fallo por fractura y fatiga en componentes y/o estructuras para
dar solucion a problemas en el &mbito de la ingenieria mecanica.

— Clasifica adecuadamente la fractura elasto-plastica en materiales ductiles y
fractura en materiales cuasi-fragiles para la caracterizacion y evaluaciéon del
modo de fallo.
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— Demuestra un conocimiento adecuado y aplicado para la caracterizacion y
evaluacion del fallo por fatiga multiaxial bajo cargas de amplitud constante,
variable y aleatoria, tanto en el régimen de grieta cortas como en el de grieta
grande. Identifica los procesos de fatiga bajo gradientes de tensiones y fatiga
por fretting.

— Conoce las técnicas analiticas, experimentales y computacionales de disefio y
analisis de componentes y sistemas mecanicos, y los principios en los que se
basan estas técnicas, incluyendo analisis vibratorio y de fatiga, considerandose
comportamiento lineal y no lineal.

De nuevo hay que resaltar que la ultima competencia cognitiva queda por fuera del
alcance del proyecto debido a que esta relacionada con el undécimo (11) tema del
programa de la asignatura.

4.2. REVISION DEL ESTADO DEL ARTE

Para el desarrollo del proyecto de grado fue necesario hacer la revision del estado
del arte en relacién a los OA y la formacion por competencias, como es presentado
en el marco tedrico. Una vez realizada la revisidon, se encuentra que los OA se
definen de diferentes maneras, motivo por el cual se propuso una definicion propia
para el desarrollo de los mismos en el presente trabajo.

Una vez identificados los temas teoricos de la asignatura se procedié a realizar la
revision bibliografica en diferentes fuentes como libros, articulos, material
audiovisual y la experiencia de los docentes de la UIS expertos en el tema, para
definir el contenido de cada tematica. Es importar tener claro que cuando se hace
referencia a la definicion del contenido, se habla de la seleccion y desarrollo de los
subtemas de cada tema principal que aparecen en el programa de la asignatura.

En dltimo lugar para el desarrollo del contenido de cada tematica con sus
respectivos subtemas, se realiz6 un resumen como resultado de la revision
bibliografica.

4.3. REVISION DE PROGRAMAS DE ASIGNATURAS DE FATIGA EN OTRAS
UNIVERSIDADES

Con el fin de comparar el programa actual de la asignatura “Fatiga y tolerancia al
fallo” de la UIS con otros programas a nivel mundial, se realiz6 una revision de estos
altimos.

Para el desarrollo de esta actividad se siguieron los siguientes pasos:

1) ldentificacién de las universidades:
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Se identificaron las mejores universidades en Ingenieria Mecanica tanto a nivel
mundial como Latino América segun el ranking propuesto por la pagina web
TOPUNIVERSITIES!!,

2) Investigacién de los programas académicos:

Una vez identificadas las universidades se procedié a investigar los programas
académicos de postgrado ofrecidos por cada una de las instituciones que se
relacionan con Ingenieria Mecanica, Ingenieria de Materiales y afines.

3) Determinacion del plan de estudio:

Después de realizar la investigacion de los programas académicos se paso a
determinar el plan de estudio de cada carrera en busca de asignaturas relacionadas
con el tema de interés: “Fatiga y tolerancia al fallo”. En el caso de las universidades
gue no tienen disponible esta informacion ni la enviaron bajo una solicitud por
correo electronico, entonces estas universidades fueron descartadas.

4) Determinacion del programa de las asignaturas encontradas:

Del paso anterior se procedié a buscar y determinar los programas de las
asignaturas que podrian ser usadas en el analisis comparativo. Cuando esta
informacion no fue posible de obtener, se decidid0 descartar la universidad
correspondiente.

5) Revision de los contenidos:

Una vez se obtuvieron los programas de las asignaturas, se procedio con la revision
de los contenidos correspondientes a las tematicas referentes a la fatiga, con el fin
de realizar el analisis comparativo. En la tabla 3 se presentan las universidades con
sus respectivos programas académicos y planes de estudio que se tuvieron en
cuenta para el desarrolla del andlisis comparativo.

6) Andlisis comparativo

Se realizé un andlisis comparativo obteniendo similitudes y diferencias entre los
contenidos de cada asignatura y aquellos de la asignatura "Fatiga y tolerancia al
fallo" de la UIS. La informacion analizada se presenta en el anexo A.

11 https://www.topuniversities.com/university-rankings/university-subject-rankings/2017/engineering-
mechanical
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Tabla 3. Seleccion de universidades para realizar el andlisis comparativo

Pais Universidad Programa académico Asignatura
Argentina | Universidad Nacional de | Maestria en ciencia y | Propiedades mecanicas
San Martin tecnologia de materiales Mecanica de fractura
Universidad Especializacion en | Metodologias de disefio
Tecnolégica  Nacional | ingenieria estructural avanzado e integridad
(UTNHAEDO) estructural
Universidad Nacional de | Maestria en ciencia y | Mecanismos de dafio en
Mar del Plata tecnologia de materiales materiales metélicos
Brasil Universidad de Brasilia | Maestria en  ciencias | Fatiga de materiales
(UNB) mecanicas Mecénica de fractura
Colombia | Universidad del Valle Maestria con énfasis en | Fractura y analisis de falla
ingenieria mecanica
Universidad de los | Maestria en Ingenieria | Mecanica de fractura y fatiga
Andes Mecanica
Espafia Universidad Politécnica | Master universitario en | Disefilo mecanico: fatiga y
de Valencia ingenieria aeronautica fractura
Master universitario en | Fatiga y tolerancia al fallo
ingenieria mecanica
Universidad de Sevilla Master universitario en | Comportamiento mecanico
ciencia y tecnologia de
nuevos materiales
Master universitario en | Mecanica de la fractura y la
disefio avanzado de | fatiga avanzadas
ingenieria mecanica Introduccion a la mecanica de
la fractura y la fatiga
Reino Cranfield University Maestria en tecnologia en | Integridad estructural
Unido alta mar y el océano con
ingenieria de materiales
en alta mar
Maestria en materiales | Falla de los materiales y
avanzados estructuras
4.4. ELABORACION DE LOS OBJETOS DE APRENDIZAJE E

IMPLEMENTACION EN LA PLATAFORMA TIC

Teniendo en cuenta la definicion dada por el autor del presente proyecto respecto a
los OA, la revision del estado del arte y la revision bibliografica de los contenidos,
se elaboraron e implementaron en la plataforma TIC los tres OA, siendo estos a su
vez material de apoyo para los docentes y estudiantes.

Los tres OA que se elaboraron se describen a continuacion y se presentan como:
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Libro de apuntes

La elaboracion del libro de apuntes se llevd a cabo mediante un resumen y
unificacion de la informacion recopilada en la revision bibliografica de los
contenidos, tomando como referencia los aportes mas significativos en relacion a la
asignatura “Fatiga y tolerancia al fallo”.

Diapositivas

Las diapositivas son un OA que dan apoyo al proceso de ensefianza, debido a que
es una herramienta visual para impartir el contenido de la asignatura “Fatiga y
tolerancia al fallo”. Estos OA son una base para los docentes que dicten la materia,
las cuales pueden ser modificadas acorde a la metodologia de cada profesor. Para
la elaboracion de este material didactico se propone una plantilla como se muestra
en las figuras 4 y 5. Por ultimo, se desarrollé una presentacion por tematica en la
cual se exponen palabras claves, oraciones importantes, imagenes y bibliografia.

Talleres

Con el propdsito de aportar a la formacion académica del estudiante y a su vez
alcanzar las competencias planteadas por el programa académico en la asignatura
“Fatiga y tolerancia al fallo”, se propusieron talleres basados en la informacién
recopilada durante la investigacion y desarrollo del trabajo de grado, generando asi
un tercer OA complemento del libro de apuntes y las diapositivas anteriormente
mencionados. En la tabla 4 se muestra la estructura general implementada para la
construccion de los diferentes talleres.

Figura 4. Plantilla de la portada de las diapositivas

Haga clic para agregar titulo

Haga clic para agregar subtitulo
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Figura 5. Plantilla del contenido de las diapositivas.

s c||cparaagregartexto I

» Haga clic para agregar texto

Haga clic para universidm:i_ = Haga clic para modificar materia

Tabla 4. Estructura general de los talleres

Actividad Propésito

Preguntas abiertas — Interpretacion y capacidad de analisis por parte
del estudiante.

— Generacion de un concepto propio.

— Fomentar la investigacion en el estudiante.

Preguntas de seleccion | — Medicién de aspectos generales del conocimiento

multiple como: memoria, compresion y analisis.
Identificacion de gréficas — Clasificacién adecuada de la informacion dada en
clase.

— Interpretacion, reconocimiento y analisis de los
resultados generados a partir de una gréfica.

Apareamiento Relacion de ideas con el objetivo de comprobar
conocimiento simple de memoria.

Evaluacién de compresion.

J

Afianzar conocimientos.

Generacion de opinidn critica.

Evaluacion de la capacidad del estudiante para
distinguir entre hechos y opiniones.

Identificar relaciones de causa y efecto.

Preguntas de falso vy
verdadero

I i

J

Ejercicios de célculos

J

Aplicacion de los conocimientos tedricos para dar
solucion a problemas en el &mbito de la ingenieria
mecdanica.

Propuesta de ejercicio libre | — Medicién del interés del estudiante por el tema.
— Investigacion de problemas con un alto nivel de
dificultad acorde al estudio de postgrado.
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Implementacion en la plataforma TIC

Una vez elaborados los tres objetos de aprendizaje se implementaron en la
plataforma de la universidad (http://tic.uis.edu.co/ava/login/index.php), con el
propésito de facilitar dicha informacion a los estudiantes y docentes de la UIS,
llevando a cabo los siguientes pasos:

1. Apertura de la plataforma

Se pidio autorizacidén al personal encargado de la plataforma, por medio de un
email, para la apertura del espacio para subir los objetos de aprendizaje.

2. Creacion de los titulos y division de la plataforma

Se crearon los titulos correspondientes a los capitulos del libro de apuntes, los
talleres y la bibliografia. La figura 6 muestra el orden y al division de la plataforma
para la asignatura “Fatiga y tolerancia al fallo”.

3. Subir los talleres

En la pestafa “TALLERES” se subieron los tres talleres elaborados como objetos
de aprendizaje en formato “.pdf’ como se observa en la figura 7, estos talleres
pueden ocultarse conforme el docente lo requiera para el desarrollo de los mismos.

4. Subir las diapositivas

En cada una de las pestafas correspondientes a los capitulos del libro de apoyo,
se cargaron las diapositivas en formato “.pdf’, con el fin de que los estudiantes y
docentes tengan acceso facil a esta informacion.

5. Subir el libro de apuntes

El libro de apuntes se sube en la pestafia “BIBLIORAFIA”, ya que es un material de
apoyo para todos los capitulos de la asignatura, el mismo es cargado en formato
“.pdf” para mayor facilidad de investigacion.

6. Inscribir la bibliografia y webgrafia

Finalmente se sube la bibliografia y webgrafia utilizada en el libro de apuntes como
un fichero de la plataforma.

En la figura 8 se puede observar la pestafia “BIBLOGRAFIA” con el libro de apuntes,
la bibliografia y la webgrafia.
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Figura 6. Division de la plataforma

TALLERES INTRODUCCION A LA FATIGA, HISTORIA Y GENERALIDADES ESTADISTICA APLICADA A LA FATIGA

FATIGA DE MATERIALES FATIGA A BAJO CICLOS O FATIGA PLASTICA | NUCLEACION DE GRIETAS POR FATIGA

PROPAGACION DE GRIETAS POR FATIGA ACUMULADO POR FATIGA FATIGA BAJO AMBIENTE CORROSIVO

DISENO CONTRA FATIGA BIBLIOGRAFIA

Figura 7. Pestafia “TALLERES”

TALLERES INTRODUCCION A LA FATIGA, HISTORIA Y GENERALIDADES ESTADISTICA APLICADA A LA FATIGA FATIGA DE MATERIALES

FATIGA A BAJO CICLOS O FATIGA PLASTICA | NUCLEACION DE GRIETAS POR FATIGA | PROPAGACION DE GRIETAS POR FATIGA

DANO ACUMULADO POR FATIGA FATIGA BAJO AMBIENTE CORROSIVO DISENO CONTRA FATIGA BIBLIOGRAFIA

TALLERES

i TALLER N*1
ﬁ‘ TALLER N°2

ﬁ‘ TALLER N°3

Figura 8. Pestafia "BIBLIOGRAFIA"

ﬁ_ LIBRO DE APUNTES

1. ASKELAND, DONALD, FULAY, PRADEEP y WRIGHT, WENDELIN. THE SCIENCE AND ENGINEERING OF MATERIALS. 6. s.1. : CENGAGE LEARNING, 2010. ISBM
0-495-20602-3.

2. ASKELAND, DONALD y PHULE, PRADEEP. CIENCIA £ INGENIERIA DE LOS MATERIALES, 4. sl : THOMSON, 2004. ISBN 970-686-361-3.
3. CALLISTER, WILLIAM. CIENCIA £ INGENIERIA DE LOS MATERIALES. s.I. : REVERTE.
4. CALLISTER, WILLIAM y RETHWISCH, DAVID. MATERIALS SCIENCE AND ENGINEERING. 9. s.I. : WILEY, 2014, 15BN 978-1-118-32457-8.

5. ECHEVARRIA, RICARDO. FRACTURA DE MATERIALES, 5.). : UNIVERSIDAD NACIONAL DEL COMAHUE, FACULTAD DE INGENIERIA, LABORATORIO DE
ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS, 2003.

6. HIBBELER, R. C. MECHANICS OF MATERIALS. 9. s.I. : PEARSON, 2014. ISBN 978-0-13-325442-6.
7.0SG0OO0D, CARL. FATIGUE DESIGN. 2. NEW |JERSEY : PERGAMON PRESS, 1982. ISBN 0-08-026167-1.
8. PERTUZ, ALBERTO. FATIGA DE MATERIALES. 1.2004, 1,2, 4Y 8.

9. SCHIVE, . A NORMAL DISTRIBUTION OR A WEIBULL DISTRIBUTION FOR FATIGUE LIVES. s, : DELT UNIVERSITY OF TECHNOLOGY, FACULTY OF
AEROSPACE ENGINEERING, 1992,

10. SURESH, §. FATIGUE OS5 MATERIALS, 2. s.I. : CAMBRIDGE UMIVERSITY PRESS, 1098, |SEN 078-0-521-57046-6.
11. WEIBULL, W. FATIGUE TESTING AND ANALYSIS OF RESULTS. s.1. : PERGAMON PRESS, 1961.

CRITERIOS DE FALLA. [Publicado el 22 de septiembre del 2015]. Disponible en: http://criteriosdefalla. blogspot.com. cof

CASTRO. €. A. TEORIAS DE FALLA BA|O CARGAS ESTATICAS. [Consultada en diciembre del 2016). Disponible en:
httpi/fdim.usal.es/eps/im/roberto/crmmiTeorasdefallabajocargasestticas.pdf

BADIOLA 2004. CAPITULO 3 CARGAS ESTATICAS [Consultado en noviembre del 2016]. Disponibles en:
hrtpi/iwwew.imac.unavarra.es/web_imac/pages/docencia/asignaturas/DyCOM/DyCDM_Cap3.pdf
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5. RESULTADOS

A continuacion se presentan los principales resultados obtenidos a partir de la
elaboracion de los objetos de aprendizaje y la propuesta de ajuste al programa de
la asignatura “Fatiga y tolerancia al fallo”.

5.1 PROPUESTA DE AJUSTE AL PROGRAMA DE LA ASIGNATURA

A partir del andlisis del anexo A se observa que la mayoria de las universidades
convergen en las siguientes tematicas: introduccién a la fatiga, iniciacion y
crecimiento de grietas por fatiga, disefio contra fatiga, mecanica de la fractura, curva
S-N, curva ¢-N y fatiga multiaxial. Basados en lo anterior, se procedio a proponer un
ajuste al contenido del programa de la asignatura "Fatiga y tolerancia al fallo" de la
maestria en Ingenieria Mecanica de la UIS, donde se unifican las curvas S-N y €-N
como una sola teméatica y se mantienen tres temas del programa actual. Se propone
mantener: “Fatiga a bajo y alto ciclo” como una tematica principal ya que es
importante tener claro las diferencia entre estos dos tipos de fatiga, “Dafio
acumulado por fatiga” debido a la importancia del efecto de la acumulacion de dafio
y finalmente se mantiene el tema “Fatiga y mecanica de la fractura computacional”
debido a que este tema abarca una de las competencias del programa. A
continuacion se presenta el ajuste al contenido de la materia:

Contenido
. Introduccion a la fatiga
. Mecénica de la fractura
. Curva S-Ny ¢-N

. Fatiga a bajo y alto ciclo

1
2
3
4
5. Iniciacién y crecimiento de grietas por fatiga
6. Dafio acumulado por fatiga

7. Disefio contra fatiga

8. Fatiga multiaxial

9. Fatiga y mecénica de la fractura computacional

Teniendo en cuenta el concepto de competencias, se propone la siguiente definicion
para la competencia general. Ademas se formulan dos resultados de aprendizaje
para la asignatura de la siguiente manera:
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Competencia general:

Preparar técnicas de caracterizacion micro-estructurales para desarrollar
conocimientos en propagacion y nucleacion de grietas, dafio en diferentes
ambientes, precisando las fallas causadas por la fatiga en los materiales a diferentes
ciclos y plantear las soluciones de los problemas de fractura por fatiga.

Resultados de Aprendizaje:

— Plantear estadisticas aplicadas a la fatiga en cada uno de los ciclos
determinando el dafio bajo diferentes ambientes.

— Preparar técnicas de fatiga bajo disefios computacionales y sometidos a
experimentos de laboratorio permitiendo el desarrollo de habilidades y

conocimientos teéricos.

5.2 LIBRO DE APUNTES

Este OA estd compuesto por: introduccién, tabla de contenido, desarrollo de cada
tematica, imagenes, ecuaciones y bibliografia (Anexo B). En la tabla 5 se presenta

el contenido del libro de apuntes.

Tabla 5. Contenido del libro de apuntes.

Capitulo Titulo
1. Introduccion, historia y [ 1.1. Introduccién a la fatiga
generalidades 1.2. Historia
1.3. Generalidades
2. Estadistica aplicada alafatiga | 2.1.  Naturaleza estadistica de la fatiga
2.2. Causas de la dispersiéon
2.3. Andlisis de los datos de fatiga
2.4.  Calculo del limite de fatiga
2.5. Distribucion estadistica
3. Fatiga de materiales 3.1. Etapas del proceso de fallas por fatiga
3.2.  Variacién de los esfuerzos
3.3. Fatiga en materiales compuestos
4. Fatiga a bajo ciclos o fatiga | 4.1. Curva de histéresis
plastica 4.2. Métodos para obtener la curva de esfuerzo-
deformacién
4.3.  Curva esfuerzo - deformacién
4.4.  Ecuacién universal de fatiga
4.5. Reglas de disefio
4.6. Concentracion tensién - deformacion
5. Nucleacién de grietas por | 5.1. Modelos de iniciacién de grietas por fatiga
fatiga 5.2. Métodos para el calculo de la vida de la grieta
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Tabla 5. (Continuacion)

6. Propagacion de grietas por fatiga | 6.1.  Etapas de propagacion
6.2. Velocidad de propagacion de grietas largas
6.3. Propagacion de grietas cortas por fatiga
7. Dafio acumulado por fatiga 7.1. Teoria de dafio lineal
7.2.  Teoria de dafio no - lineal
8. Fatiga bajo ambiente corrosivo
9. Disefo contra fatiga 9.1. Disefio por resistencia estética
9.2. Disefio por resistencia a la fatiga frente a

cargas alternantes o fluctuantes

5.3 DIAPOSITIVAS

Las diapositivas se presentan como un entregable en formato Power Point, con una
presentacion por capitulo, siguiendo la plantilla propuesta por el autor dada en las
figuras 4 y 5. Estas diapositivas se presentan en el anexo D

5.4 TALLERES

Los talleres se presentan en el anexo C siguiendo la estructura planteada en la tabla
4 y abarcando las teméticas del libro de apuntes.
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6. CONCLUSIONES

» Se disenaron los contenidos detallados para la asignatura de maestria “Fatiga
y tolerancia al fallo” mediante una revision bibliografica de la tematica, basados
en diferentes fuentes de investigacion.

» Se fortalece el proceso de ensefianza-aprendizaje mediante el uso de los
objetos de aprendizaje y a su vez facilita la formacion basada en competencias.

» La plataforma TIC de la universidad facilita el uso de los objetos de aprendizaje,
propuestos para la asignatura “Fatiga y tolerancia al fallo”, a los estudiantes y
docentes de la institucion.

» A partir del analisis comparativo de los contenidos de las diferentes
universidades investigadas durante el desarrollo del proyecto, se observé una
convergencia y se plante6 una propuesta de ajuste al contenido de la asignatura
de maestria "Fatiga y tolerancia al fallo”.
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7. RECOMENDACIONES

» Se recomienda realizar este tipo de proyecto con las diferentes asignaturas de
la escuela de Ingenieria Mecénica, para fortalecer la educacioén actual,
basandose en la formacion por competencias y el uso de los objetos de
aprendizaje.

» Realizar un estudio comparativo del contenido de cada asignatura perteneciente
a la escuela de Ingenieria Mecanica, en relacion a las diferentes universidades
a nivel global, con el fin de verificar la posicion actual de la UIS respecto a los
demas paises frente a la nueva formacién académica y de este modo poder
generar propuestas de mejora, logrando posicionar la universidad en un nivel
mas competitivo.
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