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Resumen

Esta investigacion trata de la evaluacion de la ensenanza en el aula del programa de
Ingenieria Mecanica de la Universidad Libre utilizando un modelo pedagdgico
transversal, donde haya articulacién hacia la investigacion formativa y aplicada con
valor social, contribuyendo al desarrollo del pais. La fundamentacion que se utiliza en
este ambito, es la integraciéon de los procesos académicos en todas las areas del
programa, desde las asignaturas de ciencias basicas hasta las electivas de
profundizacion, donde los estudiantes trabajan en forma conjunta y contextualizan el
proceso a través de proyectos interdisciplinarios con formatos de evaluacion que
aportan los docentes de los temas vistos en clase. La evaluacién sera cuantitativa y
cualitativa a través de instrumentos aplicados en talleres tedrico-practicos mediante
pruebas piloto, con lo cual se espera un mejor aprovechamiento por parte de los
estudiantes fortaleciendo las competencias cientificas, técnicas y humanisticas con
un proceso de formacion hacia una educacion de calidad, que les permita ser
competitivos y que tengan apertura hacia nuevos entornos industriales, mejorando su
perfil profesional, con valor en el mercado laboral tanto nacional como internacional.
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Abstract

This research deals with the evaluation of teaching in the classroom of the Mechanical
Engineering program of the Free University using a transversal pedagogical model,
where there is articulation towards the formative and applied research with social
value, contributing to the development of the country. The rationale used in this area is
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the integration of academic processes in all areas of the program, from basic science
subjects to deepening electives, where students work together and contextualize the
process through projects Interdisciplinary courses with assessment formats provided
by teachers of the subjects seen in class. The evaluation will be quantitative and
qualitative through instruments applied in theoretical-practical workRshops through
pilot tests, which is expected to better use by students strengthening scientific,
technical and humanistic sRills with a process of training towards an education of
Quality, enabling them to be competitive and open to new industrial environments,
improving their professional profile, with value in the national and international labor
market.

Keywords: evaluation, teaching, classroom,; mechanical engineering program

1. Introduccion

De acuerdo con la Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenieria —~ACOFI- “La
Ingenieria Mecdnica, es la profesion que aplica los conocimientos cientificos y
tecnoldgicos en las dreas de conversion de energia, manufactura y diseno,; para
desarrollar creativamente productos, maquinaria Yy sistemas teniendo siempre en
mente aspectos ecoldgicos y economicos para el beneficio de la sociedad” .Esta
definicion es complementada por la organizacion internacional del trabajo —OIT—-, para
la profesion en el contexto internacional, segun la cual “Los ingenieros mecdnicos
proyectan y dirigen la produccion, el funcionamiento, la conservacion y reparacion de
mdquinas y maquinaria e instalaciones, equipos Yy sistemas de produccion industrial e
investigan y asesoran al respecto, o estudian aspectos tecnoldgicos de determinados
materiales, productos o procesos y dar asesoramiento pertinente”.

Para dar cumplimento a esa denominacién, es necesaria la aplicacibn de modelos
pedagodgicos transversales donde se integren los procesos académicos mediante
proyectos interdisciplinarios que generen competencias hacia la innovacion, el
emprendimiento, mejorando el perfil profesional del Ingeniero Mecanico Unilibrista en
un contexto globalizado generando impacto social.

En el Programa de Ingenieria Mecanica de la Universidad Libre se trabaja con una
malla curricular donde se hace énfasis en las areas de Diseno Mecanico, Control y
Automatizacion, Materiales y Procesos, Energias y Mantenimiento. Las visitas de
observacion académica a empresas forman parte del proceso de formacioén, al igual
que los proyectos de ingenieria aplicada desde esos énfasis.

Las mejoras pedagogicas dan cuenta del fortalecimiento curricular en los procesos de
formacion académico e investigativo, siendo los Semilleros de Investigacion, una de
las articulaciones mas exitosas, al igual que las estancias con pares académicos
dentro de la movilidad necesaria para el crecimiento de nuevos espacios del saber.

Existen factores relativamente nuevos en educacion como las competencias, las TIC,
las fuentes virtuales, softwares educativos, las redes sociales, la interdisciplinariedad y
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otras de aula con pedagogias emergentes, que exigen repensar la evaluacion. De alli
nace esta propuesta.

2. Metodologia

El Programa de Ingenieria Mecanica tiene la siguiente malla curricular (Ver figura 1), la
cual comprende un total de 160 créditos en 78 asignaturas y 5 componentes de
formacion: Ciencias Basicas, Basicas de Ingenieria, Ingenieria Aplicada, Econémico
Administrativas y Socio humanisticas.

1 AREAS 1l i v \ Vi vii Vil X X
INTRODUCTION
GEOMETRIA CIRCUITOS ESTADISTICA Y
QA DESCRIPTVA | ELECTRICOS e PROBABILIDAD
DIBUJO Basicas de SR TERMODINAMIC| | ELECTRONICA METODOS
TECNICO ingenieria A BASICA NUMERICOS
PROGRAIMACION PRDG?‘A"MACIO ELONTEA
DIBUIO DE ENSAYOS RESISTENCA ELEMENTOS — PROCESOS DE ENSAYOS NO T
MAQUINAS MECANICOS RS FINTOS MANUFACTURA Il DESTRUCTIVOS N0
CIENCA E ELECTVA DE ELECTIVA DE INGENIERIA
FEE'CSOSSL%K;A INGENIERIA DE MEE&'}"')%SDE DISENO | Tﬁém:ﬁg?s PROFUNDIZACIO | |PROFUNDIZACION ASISTIDA POR
LOS MATERIALES NI ] COMPUTADOR
Ingenierfa TRANSFERENCI PR%EUCJI;VIZ’;'Z%N CONVERSION DE CONTROL
Aplicada A DE CALOR . ENERGIA AUTOMATICO
SENSORES Y PROCESOS DE Agé';‘:ﬁ:f
ACTUADORES MANUFACTURA | BT EeR
MANTENIMIENTO
DISENO
EXPERIMENTAL
APRENDIZAJE LENGUA LENGUA if:&z’agﬁ Ex_ﬁRT,EléQA 0 i'ngA'Vggﬁ RESPONSABILIDA ‘ A
AUTONOMO EXTRANJERA | EXTRANJERA I ALl roatico! oTemAL L D SOCIAL
CATEDRA Socio INSTITUCIONES il.;;ﬂ\va OD:
o p
UNILIBRISTA umanistica COLOMBIANAS INTEGRAL
LENGUAJE Y
COMUNICACION
16 CREDITOS 15 17 17 17 18 16 18 17 16
7 ASIGNATURAS 6 7 7 7 8 6 6 6 4

Figura 1. Malla Curricular del Programa de Ingenieria Mecanica

3. Procedimiento

3.1 El Enfoque del Programa

En un sentido muy genérico el enfoque consiste en dirigir la atencién o el interés
hacia un determinado asunto o problema. Puede entenderse como la integracion de

tres ejes: Métodos, diseno y procedimientos. El enfoque permite establecer la base
tedrica en la que se fundamenta el método. En el diseno se determinan los objetivos
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generales y especificos, la seleccién y organizaciéon de las actividades de aprendizaje
y de ensenanza. En el nivel de los procedimientos se incluyen las técnicas concretas,
las practicas y el rol del profesor y los estudiantes.

3.2 Los Referentes

A continuacion, se describen los tres modelos que los profesores pueden usar cuando
quieren disenar una evaluacion. La informacién en cada uno de estos tres modelos
depende de los objetivos de aprendizaje que se quieren evaluar. La idea es usar estos
modelos para pensar en actividades de evaluacion que permitan dar cuenta de los
objetivos de aprendizaje que los estudiantes del Programa de Ingenieria Mecanica,
deben alcanzar:

Modelo del estudiante. En este modelo se especifica lo que se quiere evaluar:
conocimientos, habilidades, estrategias o competencias. Estos componentes estan
ligados estrechamente con el propésito de la evaluacion. Es decir, qué tipo de
afirmaciones se deben hacer con base en los resultados de la evaluacion: sQué saben
los estudiantes? sQué pueden hacer? sQué objetivos de aprendizaje han alcanzado?

Modelo de evidencias. En este modelo se describen los desempenos o los
comportamientos observables que dan cuenta o que son evidencia de los
componentes descritos en el modelo del estudiante. A medida que se usa la
evaluacidon y se recogen evidencias de las respuestas de los estudiantes, se van
revisando los componentes de los modelos. Es decir, se especifican las posibles
acciones que pueden observarse, y que serian evidencia del aprendizaje de los
conocimientos, las habilidades y las competencias descritas en el modelo del
estudiante. Este modelo también ayuda a pensar en la forma como se calificarian e
interpretarian los resultados. (Ver figura 2).

Modelo de tareas. Finalmente, en este modelo se definen las caracteristicas de la(s)
actividad(es) de evaluacion, incluyendo las condiciones en que se va a ejecutar la
tarea, los materiales requeridos, y las caracteristicas de las respuestas generadas por
los estudiantes. Es decir, se determina el tipo de actividades o tareas que permitiran
que el estudiante demuestre esos conocimientos, habilidades o competencias. La
pregunta clave en este modelo es la siguiente sQué tipo de actividad de evaluacién
estimularia este tipo de evidencia?

Estos modelos ayudan a los docentes a tener claridad sobre lo que se va a evaluar y
contribuyen también sobre el tipo de inferencias que se hacen con base en los
desempenos de los estudiantes. Se debe disenar una evaluacion para los cursos que
contemple responder las siguientes preguntas:

4Cual es el propoésito de la evaluacion?

JENn qué contexto se va a utilizar? (Describa el contexto y los estudiantes)

JQué se va a evaluar? sQué objetivo del programa se evalua? sQué conocimiento,
habilidad o competencia?

J4CoOmo se va a evaluar? sQué tipo de actividad de evaluacion debe aplicarse?
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JlPor qué se considera que esta es la mejor manera de evaluar a los estudiantes?
JQué tan auténtica es esta evaluacion?

JEstan familiarizados los estudiantes con este tipo de actividad? JEsta actividad es
similar a las actividades que se desarrollan en clase?

iComo se califica los desempenos de los estudiantes? sSon suficientes esos
resultados?

A continuacién, se muestra un tipo de instrumento (Ver figura 2) utilizado en la
creacion de preguntas por competencias del tipo propositiva, para la asignatura
Maquinas Eléctricas (con estructura antigua), mas, sin embargo, el componente del
proyecto final que deben desarrollar los estudiantes del Programa de Ingenieria
Mecanica que también se contextualiza, contempla los modelos basados en
evidencias, el cual permite, dar respuesta a las preguntas planteadas anteriormente:

FORMATO No. I: CREACION iTEM TIPO SABER PRO
UNIVERSIDAD LIBRE
SECCIONAL BOGOTA- SEDE BOSQUE POPULAR
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA: INGENIERIA MECANICA
NOMBRE COMPLETO DEL (LOS) ESPACIO (S) ACADEMICO (S):
MAQUINAS ELECTRICAS

|E|GRUPO DE REFERENCIA: 012 INGENIERIA CICLO UNIVERSITARIO

MODULO AL QUE PERTENECE LA PREGUNTA: COMBINATORIA 30 (MODULO DE FORMULACION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA)

COMPETENCIA GENERICA D COMPETENCIA COMUN ESPECIFICA -

COMPETENCIA COGNITIVA: Propositiva.

GRADO DE COMPLEJIDAD DE LA PREGUNTA: Alto. El tema tratado es sobre Redes Industriales asociado a la
aplicacion de normas técnicas, calculos tedricos, analisis de precios unitarios, seleccion de equipos, por lo
cual el estudiante debe demostrar el desarrollo de la competencia cognitiva, enfrentando y solucionando un

caso o situacion, segun condiciones determinadas.

TIPO DE PREGUNTA: Seleccion multiple con Unica respuesta

IdITEM:

Se van a instalar varias maquinas del sector farmacéutico en Colombia, las cuales estaran ubicadas en
diferentes ciudades del pais, tal y como se muestra: Barranquilla, Chia, Medellin y Manizales. En cuanto a las
areas y consumos de energia, con la finalidad de determinar las redes y esquemas eléctricos necesarios para
el desarrollo del proceso productivo, tomando en cuenta los factores que influyen a la hora de realizar el
diseno, los pasos a sequir y el estudio completo para alcanzar la distribucion mas adecuada atendiendo las
exigencias del proyecto, se muestran en la tabla I:

Tabla I: Areas y consumo en RVA.

Ubicacién geografica Area m? escala 11l Consumo en RVA Observaciones
Barranquilla 4:30 10 Produce jarabes
Chia 2:23 40 Produce solucién
fisioldgica
Medellin 3:34 40 Produce pastas
Manizales 1:54 20 Produce pomadas
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Fuente: Mago, M (2016)
Se propone que el calculo de corrientes de cada area, al igual que las acometidas eléctricas de acuerdo con
las cargas se realice por capacidad de corriente, asumiendo que las maquinas operan a nivel de tension 220

Volt. Recordando que la potencia aparente trifasica es S=P+jQ o bien 5= *wfm’? HiED ir|';:'nrr:. Volt-Amp.

Tomado y modificado de: Mago, Maria (2015). Apuntes de Maquinas Eléctricas. Universidad Libre, Bogota,
Colombia.

@ Por lo tanto, las maquinas con mejor ubicacion que tendran igual consumo de corriente eléctrica seran:

Campo de distraccion
Barranquilla/Chia
Chia/Medellin
Medellin/Manizales
Manizales/Barranquilla

CLAVE: Chia/Medellin

JUSTIFICACI()N DE LA CLAVE:

Como la potencia aparente de las maquinas es un dato del proyecto que corresponde a la capacidad en RVA,
despejando de la ecuacion la corriente de linea, se determina que las maquinas con capacidad 40 RVA cuyas
corrientes de linea corresponden a 105, 09 Amperios, ubicadas una en Chia y la otra en Medellin son la clave
de la pregunta

Tabla 2: Calculo de la corriente de linea

Potencia Aparente | Corriente de linea
en RVA en Amp
10 26,27430373
40 105,0972149
40 105,0972149
20 52,54860746

PERTINENCIA DE LA PREGUNTA:

Un estudiante que tiene la habilidad de formular y evaluar el proyecto, apoyandose en un marco metodoldgico
pertinente, a partir de las consideraciones del entorno y del analisis de alternativas relacionado con Redes
Industriales -en coherencia con el Moédulo 30 evidencia procesos cognitivos académicos: apropiacion
tematica, disposicion investigativa, desempeno profesional del estudiante, ademas del desempeno
académico de la educacién superior colombiana.

UTOR (ES), LUGAR Y FECHA DE LA ELABORACION: Maria Gabriela Mago Ramos, Universidad Libre,
Bogota 07 de diciembre del 2016.

Figura 2. Tipo de pregunta SABER PRO
A continuacion, se muestra un modelo del proyecto final a desarrollar por los

estudiantes del Programa de Ingenieria Mecanica de la misma asignatura indicada
anteriormente en la pregunta SABER PRO, Maquinas Eléctricas:
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PROYECTO DE LA ASIGNATURA REDES INDUSTRIALES 2017-1
MEMORIA DESCRIPTIVA:

Se va a hacer la instalacion de una fabrica del sector farmacéutico en Bucaramanga,
Santander, por lo tanto, seran indicados las areas y consumos de energia con la
finalidad de determinar las redes y esquemas eléctricos necesarios para el desarrollo
del proceso productivo. Tomando en cuenta los factores que influyen a la hora de
realizar el diseno, los pasos a seqguir y el estudio completo para alcanzar la
distribuciobn mas adecuada atendiendo las exigencias del proyecto, normas,
beneficios y costos, se debe tomar en cuenta lo siguiente:

DESCRIPCION DEL PROYECTO:

El proyecto estda basado en un plano de distribucidn de los equipos y mobiliario
(layout), y un plano de distribucion eléctrica con las siguientes especificaciones:

Area de produccién: las maquinas tienen las siguientes areas y consumos
energéticos indicados en la tabla 1:

Tabla 1. Areas y consumo en RVA

Linea de produccién Area en m? escala 1:1 Consumo en RVA Observaciones

Maquina # 1 Area 4:30 10 [P’roduce Jarabes

) [P’roduce Unglentos o
Maquina # 2 Area 2:23 40 [Pomadas

) [Produce pastillas
Maquina # 3 Area 3:34 40 pastas

) [Produce Solucion
Maquina # 4 Area 1:56 20 Fisiologica

Fuente: Mago, M (2017)
3.3 Las Competencias

Siendo este constructo y sus enfoques tan diversos se expone a la discusion. Es
posible, en principio estar de acuerdo en un enfoque por competencias es:

“Un proceso que es transformado en procedimiento;, luego, una vez que se
operacionaliza es aplicado, y posteriormente se convierte en habilidad al ser ejercitado
en la prdctica. En resumen, la competencia es lo que la persona adquiere una vez que
practica el proceso.” (Parga, M).

3.4 Lo Pedagdgico

Dentro de este contexto de modelos pedagdgicos emergentes puede plantearse el
desarrollo del pensamiento critico y de orden superior, que se caracteriza por ser un
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pensamiento corrector, creativo e independiente. De otra, los aportes recientes de la
neurociencia, basados en un mayor conocimiento del cerebro y las condiciones del
aprendizaje. Este es permanente, comprende cambios y conexiones que deben
integrarse en los procesos de evaluacion del Programa de Ingenieria Mecanica.

4. Conclusiones

Siendo un componente esencial del proceso educativo implica que los modelos
epistemologicos, pedagogicos y el curriculo estan sujetos a una permanente revision
y renovacion para actualizarlos en referencia al acontecer internacional y a las nuevas
tendencias que se trazan en la educacion superior.

Hay que plantear estrategias de evaluacion que promuevan la autonomia, liberen al
estudiante desarrollando sus habilidades y lo hagan tomar conciencia de si mismo y
de la versatilidad de su propio proceso de aprendizaje; no necesariamente amarradas
al aula de clase o al examen escrito como condicién para seguir avanzando en su
desarrollo profesional. Para tales efectos, el estudiante debera estar en capacidad de
ampliar el sentido critico y de autoevaluacion; investigar, reflexionar y organizar la
informacion; manejar, seleccionar y lograr mejores usos y aplicaciones con el
conocimiento poseido.

A continuacion (Ver figura 3) de algunas visitas de observacion académica realizadas
por docentes del Programa.

Figura 3. Visitas de observacion académica.
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