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RESUMEN / ABSTRACT

Autores sobre el tema de educacion superior, opinan que existe un area de
oportunidad en el desarrollo de nuevas propuestas para el disefio de cursos en base
al modelo de competencias para estudiantes de ingenieria.

En esta investigacion, se proponen las etapas para el desarrollo y evaluacion de
competencias basandose en el analisis de ese concepto y se aplican en el disefio de
una secuencia didactica de la unidad de aprendizaje Fisica I, para la formacion de
ingenieros.

La aplicacion se evalta por medio de los resultados obtenidos en las encuestas a los
estudiantes de dos grupos pilotos. El desarrollo de la competencia se mide el
desarrollo de la competencia por medio de las calificaciones obtenidas en las
actividades de aprendizaje del curso y de dos actividades integradoras.

Se concluye que la secuencia disefiada permite el desarrollo de la competencia
prevista en los estudiantes.

Se recomienda ampliar este estudio a la totalidad de los grupos asi como otras
asignaturas con caracteristicas diferentes, para obtener resultados mas
generalizados y comprobar la efectividad de los criterios de disefio de la secuencia
didactica.
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INTRODUCCION

Los curriculos basados en competencias (CBC) son una tendencia de disefio
curricular y actualmente son el modelo mas recurrente para reformar los planes de
estudio de las instituciones de educacion superior.

Después de su introduccion como idea central del Espacio Europeo de Educacion
Superior (European Higher Education Area, 2010), las competencias se han
convertido en un indicador importante de la modernidad de un disefio curricular, lo
cual puede ser comprobado por el hecho de que el concepto esta presente en las
politicas educativas de varias entidades internacionales, tales como la UNESCO, la
OEl, la OIT y la OCDE (Tobon, 2007).

Esta tendencia a reformar los curriculos, para transformarlos a competencias, se
debe fundamentalmente a que los CBC pudieran constituir una solucién a
problemas que presenta la educacion superior y a la necesidad de responder a las
nuevas exigencias, que la sociedad actual presenta a los egresados de todas las
carreras. Para que un modelo basado en competencias constituya una solucion real
a los problemas presentes en la educacion superior, son necesarias una serie de
condiciones que van mas alla del disefio curricular. Autores como Diaz Barriga
(2006), Gimeno Sacristan (2009) plantean dudas acerca de si realmente este
enfoque constituye una salida aplicable a los problemas que presenta la educacion
superior, partiendo de su debilidad conceptual. Como sefiala Diaz Barriga (2006)
“En otros casos, como probablemente en la aplicacion del enfoque por
competencias, tal vez esta ausencia de una dimensién conceptual sea la causante de
la generacion erratica de procederes técnicos” (p.17). Otros autores como Coll
(2007), Moya (2010) o Zabala (2007) plantean la necesidad de realizar una
fundamentacion conceptual profunda de esta nueva tendencia, partiendo de que el
concepto de competencia enfrenta limitaciones tedricas y practicas de dificil
solucion.

Para que este disefio curricular tenga éxito, es imprescindible que las reformas
planteadas lleguen a constituir un verdadero cambio en los cursos impartidos a los
estudiantes, en los métodos de imparticion de las asignaturas y en las formas de
evaluacion de los aprendizajes.

La problematica es, como sefiala Zabala (2007), “no existe una metodologia propia
para su ensefianza, pero si condiciones metodoldgicas generales como que su
ensefianza ha de tener un enfoque globalizador” (p.163), lo que plantea ante los
profesores la tarea de disefiar sus cursos, bajo este nuevo enfoque, sin tener la
fundamentacion tedrica necesaria.

Por ello el objetivo del presente trabajo es realizar un estudio exploratorio empirico
de una secuencia didactica, disefiada con actividades de aprendizaje ordenadas, en
base a ciertas etapas, para lograr el desarrollo de las competencias en estudiantes de
ingenieria, correspondientes a una unidad de aprendizaje del ciclo basico
profesional. Las etapas se proponen en base al anlisis sistémico de la definicion de
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competencia como un desempefio a lograr y los elementos que incluye dicha
definicion.

La pregunta de investigacion del proyecto que se lleva a cabo es: ;como deben
organizarse las secuencias de actividades de aprendizaje, para posibilitar el
desarrollo de las competencias, previstas en un curso?. En el caso de este estudio la
pregunta se concreta en: ¢;contribuye la secuencia didactica, con actividades
ordenadas segun las etapas propuestas, al desarrollo de la competencia prevista en
estudiantes de ingenieria?.

La importancia de esta investigacion radica en que si se logran determinar los
criterios para la organizacion de las actividades de aprendizaje en secuencias, se
contribuira a fundamentar teGricamente el disefio de cursos basados en
competencias, lo cual podrd ser utilizado como herramienta importante para la
planeacion e imparticion de los cursos, bajo este enfoque, por parte de los
profesores.

El trabajo presentado forma parte de la primera fase de una investigacion que
actualmente es realizada en la Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica (FIME)
de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn (UANL) en la Red de Investigadores
educativos de esta Universidad. Esta fase se realiz6 en una asignatura o Unidad de
Aprendizaje (UA) de Fisica 1, con estudiantes de ingenieria de primer semestre.

MARCO TEORICO

Como se ha mencionado las competencias se han constituido como elemento
esencial de los desarrollos curriculares, en los Gltimos tiempos. Es un concepto
complejo, que tiene mdltiples significados, de acuerdo al enfoque que se pretenda
dar al proceso de formacion de los estudiantes (Tobdn S., Rial A., Garcia J.A.,
Carretero M.A., 2006).

En el caso de la FIME, UANL, se elabor6 un modelo de disefio curricular y se
adoptd una definicion de competencias, para que sirviera de guia al proceso, que
plantea (Martinez Alonso, Garza Garza, Trevifio Cubero, & Béez Villarreal, 2012):
Se entiende por competencia al conjunto interrelacionado de conocimientos,
habilidades, actitudes y valores que hace posible desempefios flexibles, creativos y
competitivos, en un campo profesional especifico y en un contexto definido.

La palabra clave en esta definicion es la de desempefio, que son las acciones que
realiza una persona para resolver una situacion o problema que tiene ante si. Las
competencias son desempefios porque implican siempre una actuacion en
actividades y/o problemas plenamente establecidos, con base a la movilizacion de
los recursos de que la persona dispone (conocimientos, habilidades, actitudes y
valores). Si en las competencias no hay aplicacion, no se puede hablar de una
verdadera formacion de competencias, lo cual es particularmente importante en la
formacion de ingenieros que es una profesion eminentemente practica y aplicada.
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En toda competencia hay informacién de entrada (conceptos, leyes, regularidades,
informacién del contexto, conocimiento de métodos de solucion, disposicién a la
actuacion), procesamiento (aplicacion de métodos, analisis, comprension,
argumentacion, proposicién y actuacion en el contexto) y determinados resultados
(un disefio ingenieril, los resultados de un calculo, elaboracion de un producto,
resolucion de un problema, un prototipo o un informe técnico). Estos elementos de
la competencia deben integrarse para posibilitar el desempefio asociado a ella.

En el caso de la FIME se adopta un enfoque constructivista, para el modelo por
competencias, ya que se enfatiza en asumir las competencias como: habilidades,
conocimientos y destrezas para resolver dificultades en los procesos profesionales.
Se parte del criterio que el aprendiz construye sus conocimientos y debe estar
activo durante ese proceso de construccion. Independientemente de este enfoque se
utilizan elementos de otros enfoques, como el complejo, en determinados aspectos
de la implementacion del disefio curricular, por ello se adopta un enfoque holistico.
El plantear el plan de formacion en base a competencias implica realizar una serie
de transformaciones en el proceso de ensefianza — aprendizaje, como son: centrarlo
en el aprendizaje, desarrollarlo en base a actividades de aprendizaje, coherentes con
las competencias a formar y con la inclusién de evaluacion formativa y sumativa.
La dificultad fundamental es que no existen referentes tedricos, en el caso de
estudiantes de ingenieria, en los que se puedan basar los profesores a la hora de
disefiar sus actividades de aprendizaje, para desarrollar competencias, pues la
mayoria de los estudios realizados corresponden a otras areas de la educacion.
Como ya se ha mencionado varios autores sefialan que los actuales enfoques, de la
educacion basada en competencias, generalmente adolecen de metodologias (del
cémo hacer) para su desarrollo (Carrera Hernandez & Marin Uribe , 2011), por lo
que el enfoque por competencias es una oportunidad para desarrollar experiencias
pedag6gicas que desborden los esquemas académicos mas usuales (Gimeno
Sacristan, 2009), lo cual sirve de impulso al desarrollo de investigaciones
educativas en esta area.

Autores como Biggs (2001) describen la tarea de un buen disefio didactico, como el
asegurar que no hay inconsistencias entre lo que se pretende ensefiar
(competencias), los métodos de que se usan, el contexto de aprendizaje
seleccionado y los procedimientos de evaluacion que se utilizan. Aqui es donde se
detectan areas de oportunidad en los cursos disefiados por competencias, pues en
ocasiones se siguen utilizando métodos tradicionales de ensefianza o de evaluacion,
gue han probado no ser efectivos para desarrollar competencias.

En la ensefianza a distancia ha existido mas desarrollo en cuanto al disefio de
actividades para el aprendizaje, por medio del llamado “disefio instruccional”, por
lo cual en el presente trabajo se aplicaron algunas recomendaciones de esa area
para el disefio de las actividades de aprendizaje. Ultimamente se han referido a este
aspecto como el “disefio para el aprendizaje”, o sea el proceso de disefar, planificar
e implementar actividades de aprendizaje (Britain, 2004).
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Una actividad de aprendizaje, (Beetham, 2008) es una interaccion del estudiante
con otros participantes, utilizando herramientas y recursos especificos, orientada al
logro de objetivos determinados. Estas actividades de aprendizaje se organizan en
secuencias de actividades de aprendizaje o secuencias didacticas (Zabala, 2007).
Las secuencias de actividades de aprendizaje son la manera de encadenar y
articular las diferentes actividades, a lo largo de un curso o unidad de aprendizaje,
con el fin de lograr el desarrollo adecuado de la competencia prevista.

Diferentes autores (Penzo, y otros, 2010) han propuesto diversas formas de
organizar las secuencias para el desarrollo de competencias. Sin embargo la
mayoria de estas propuestas tiene su origen en programas de estudio sociales o de
la salud y pueden no adaptarse a la formacion de ingenieros.

Por ello en este trabajo se propone basarse en una serie de etapas para el logro del
desarrollo de las competencias en el estudiante, que servirdn como guia para el
disefio de la secuencia didactica y de las actividades de aprendizaje.

Mediante un andlisis podemos identificar entonces que en toda competencia hay
informacién de entrada, un procesamiento (desempefio) y un resultado esperado,
por lo que se propone un proceso, para la formacion de competencias, de tres
etapas:

12 Etapa de familiarizacion. En esta etapa el estudiante se familiariza con los
conceptos, leyes 0 modelos que posteriormente seran necesarios para poder llegar a
una aplicacion practica. Es importante sefialar que no se pretende una simple
memorizacion, sino que el aprendiz construya sus conocimientos y llegue a una
comprensidn profunda de los mismos, para que logre manejar el lenguaje cientifico
- técnico adecuadamente. Esta claro que si el estudiante no llega a comprender el
lenguaje, que posteriormente tendrd que aplicar, no podrd desarrollar la
competencia prevista, entendiendo como comprension la definicion de Perkins
(1999) que es actuar con flexibilidad en base a lo que uno sabe. Si la competencia
presupone desempefios flexibles y creativos, éstos no pueden lograrse sin la
comprension del material.

22 Etapa de aprendizaje guiado del método. Después de comprender los conceptos,
leyes y/o modelos es necesario que el estudiante llegue a dominar el método o
procedimiento de aplicacion, que es el fin de esta etapa, para lo cual el profesor
debe primero mostrar el método y su aplicacion en situaciones tipicas, para despues
plantear situaciones que el estudiante intente resolver, aplicando el método
propuesto, bajo la guia del profesor. Esta guia debe ser realizada segun las
necesidades del estudiante (ni mucha que no le permita actuar independientemente;
ni poca que no le facilite la tarea cuando se detiene) y debe ir disminuyendo a
medida que se avanza en la etapa.

Lo importante es que las actividades planteadas pongan al estudiante ante una
situacion (aunque sea simple) para resolver la cual debe obligatoriamente aplicar el
desempefio, previsto en la competencia. Puede ser til en esta etapa el uso de las
tecnologias de la informacion, para que el estudiante tenga la posibilidad de
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observar, cuantas veces le sea necesario (videos, presentaciones), la aplicacion del
método o su uso en diferentes situaciones, asimismo comunicarse (correo
electrénico, foros de discusidn) con su profesor o sus compafieros, para solucionar
dudas que le aparezcan durante esta etapa.

3% Etapa de aplicacion autonoma del método. Dado que en el modelo de
competencias debe incluirse siempre la aplicacion, esta etapa esta orientada a que
el estudiante, en forma auténoma e independiente, aplique el método propuesto, en
la etapa anterior, a situaciones nuevas, aplicando y mostrando el desempefio en
toda su extension.

El profesor debe estar guiando el aprendizaje, pero ya en esta etapa se aspira a que
el estudiante trabaje solo e independiente, y solo acuda al profesor o a otros
compafieros, cuando no pueda resolver la situacion que se le presente.

Es importante notar que en las tres etapas planteadas, la evaluacién formativa juega
un papel esencial, para dar al estudiante la retroalimentacion que necesite, con el
fin de continuar su aprendizaje. Por ello las actividades de aprendizaje realizadas
en cada etapa tiene un doble papel: promover el desarrollo de la competencia, a
partir del desempefio, y posibilitar la evaluacién de este desarrollo. Al final del
proceso se realiza una evaluacion, de tipo sumativo, para constatar el desarrollo
alcanzado de la competencia, que puede ser una actividad de tipo integradora.

En el proceso propuesto se estd aplicando la caracteristica esencial de una
competencia (sus componentes: informacion, procedimientos y resultados) para
disefiar la secuencia didactica de desarrollo, pero de tal forma que el desempefio de
la competencia esté presente en todo momento. Esta es una diferencia esencial
entre el proceso aqui propuesto y el de otros autores, como Carrera Hernandez
(Carrera Hernandez & Marin Uribe , 2011) ya que en la mayoria de los casos se
descompone la competencia en elementos y se desarrolla cada uno por separado,
como se hacia anteriormente en el desglose de objetivos y habilidades, con lo cual
desaparece el caracter integrador de las competencias.

Las etapas propuestas se concretizan en una secuencia didactica de actividades de
aprendizaje, orientada al desarrollo de cierta competencia. En cada etapa puede
haber una o0 mas actividades de aprendizaje, en dependencia de la complejidad del
desempefio a lograr, pero siempre debe cuidarse que el estudiante transite por las
tres etapas y que las actividades cumplan con la funcién de cada una.

El hecho de orientar el disefio de secuencias segun las etapas propuestas ofrece
ciertas ventajas al implementar cursos, bajo el enfoque de competencias.
Primeramente permite organizar las actividades de aprendizaje en un orden
secuencial l6gico, que se basa en los elementos presentes en la competencia a
desarrollar y por tanto en el desempefio a lograr. Por ejemplo no es ldgico que una
actividad de familiarizacion esté situada al final del proceso. Por otra parte
posibilita que cada actividad incluida en la secuencia, juegue su papel dentro de la
misma: haga llegar informacion al estudiante, proponga un método de solucion o
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aplique este método. En la tabla 1 se muestran las caracteristicas fundamentales de
cada etapa.

En el marco de este estudio se han detectado secuencias que enfatizan en
actividades de la 1% etapa (familiarizacion con el lenguaje) pero carecen de
actividades orientadas a la 22 y 3% etapas (aplicacion practica). Esta situacion, segun
Zabala (2007) es un falso activismo que defiende que los alumnos deben estar
permanentemente realizando actividades, aunque no sean efectivas.

Las actividades, a incluir en una determinada secuencia, deben cumplir con los
criterios que hacen los especialistas en esta tematica como son: que el estudiante
esté activo durante la actividad, que sea pertinente para formar la competencia (a
partir de la similitud del desempefio), que incluya un proceso de reflexion del
estudiante (no sea una repeticibn mecéanica de algo), que tenga un producto
concreto (observable y posible a evaluar). (Fernddez March, 2006).

Sin embargo a juicio de los autores de este trabajo el criterio mas importante debe
ser que el desempefio previsto, en la competencia a formar, esté presente en las
actividades propuestas.

METODO

La presente investigacion se realiza mediante los siguientes pasos:

1. Se detecta dificultad en el logro de la competencia en estudiantes de la UA
de Fisica 1.

2. Se planifica la secuencia didactica y de disefian las actividades de
aprendizaje, a partir de los criterios ya mencionados.

3. Se aplica la secuencia en 2 grupos pilotos.

4. Se evallan los resultados obtenidos, utilizando el método cuantitativo con
datos de:

a. Las opiniones de los estudiantes con encuestas de preguntas cerradas sobre
las actividades.

b. El desarrollo de la competencia prevista, a partir de las calificaciones

obtenidas por los dos grupos de estudio, en las actividades y demas evaluaciones
del curso.

5. Se analizan los resultados y se obtienen las conclusiones, para obtener
criterios sobre la efectividad de la secuencia desarrollada, que permitan introducir
variantes en el disefio realizado.

Se mostrara la aplicacion de los disefios de actividades y una secuencia didactica
para el caso de la unidad de aprendizaje (UA) de Fisica 1, del area basico
profesional, impartida en la FIME de la UANL a todos los Programas de Estudio
alli impartidos.

Esta asignatura, dedicada al estudio del movimiento mecénico, tiene como
competencia especifica:
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“Resolver problemas de mecénica clésica, relacionados con la ingenieria, para
describir y explicar el movimiento mecanico, a partir de la seleccion del método de
soluciéon (dinamico o energético), aplicando lenguajes graficos y analiticos,
utilizando las herramientas adecuadas de software de graficacion y manejo de
datos”.

Con ésto se contribuye a la formacion de la competencia especifica de los
ingenieros de la FIME, que plantea: Resuelve problemas de ingenieria
seleccionando la metodologia apropiada, aplicando modelos establecidos, basados
en las ciencias basicas, verificando los resultados obtenidos con un método
analitico o con el apoyo de una herramienta tecnoldgica, de forma que la solucion
sea pertinente y viable, cumpliendo con estdndares de calidad y politicas de
seguridad.

La UA se divide en tres unidades tematicas: Cinematica del movimiento, Dindmica
del movimiento y Principios de conservacion, pero para el presente estudio se
utilizé la segunda, en la cual normalmente los estudiantes obtienen bajos resultados
en su evaluacion.

La competencia particular para la Unidad Temaética de Dindmica es la siguiente:
Resolver problemas de mecanica, relacionados con la ingenieria, en una y dos
dimensiones utilizando el método dinamico, para explicar el movimiento,
aplicando conceptos y las leyes de la dinamica, empleando modelos vectoriales y
herramientas graficas.

El método dindmico es uno de los métodos fundamentales de la Fisica y en su
aplicacion es importante la correcta conceptualizacion de la fuerza y las leyes de
Newton. Los estudiantes frecuentemente tienen dificultades en:

. Identificar todas las fuerzas que acttian sobre un cuerpo.
. Representar correctamente un diagrama de cuerpo libre.
. Aplicar las leyes correspondientes a la situacion presentada.

Para apoyar al estudiante en el desarrollo de la competencia descrita, es
fundamental que éste logre la comprension de los conceptos y leyes de la dindmica,
resuelva junto con sus comparieros, guiados por el docente, una serie de ejemplos y
problemas con la finalidad de mostrar el método a utilizar y, para finalizar debera
enfrentarse de manera individual y auténoma a la solucién de un problema
dinamico. Para ello se realizo una secuencia didactica con una serie de actividades
de aprendizaje, divididas segun las etapas ya mencionadas:

. Familiarizacion: Video de fuerzas.
. Aprendizaje guiado del método: Diagrama de cuerpo libre.
. Aplicacion autonoma del método: Fuerzas en un plano.

. Evaluacién sumativa: Examen de Medio curso y ordinario.
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Para abordar la primera etapa, se realiza un debate con los estudiantes con respecto
al concepto de fuerza y las leyes de Newton, con la finalidad de detectar las ideas
previas y confrontarlas con lo que se discutird posteriormente en base a un video.
La actividad “Video de fuerzas” consiste en visitar la pagina del video didactico
sobre el concepto de fuerza y las leyes de Newton de la dindmica y obtener la
informacién sobre estos aspectos. En la siguiente sesion de clase, se les
proporciona una hoja con preguntas donde se les pide a los estudiantes, den la
definicion de fuerza y que enuncien las leyes de Newton, ademas de responder a
situaciones donde deben aplicar el concepto partiendo de la comprension del
mismo. Posteriormente se intercambian entre los estudiantes las hojas con las
respuestas, con la finalidad de efectuar una coevaluacién, apoyandose en una lista
de cotejo, que se les proporciona. Mediante esta actividad se logra que se
comprenda el concepto de fuerza, que se va a aplicar posteriormente, y se discuta el
contenido de las leyes de Newton de la dinamica.

Para la correcta aplicacion del método dindmico, en la solucion de problemas, se
considera imprescindible la realizacion del diagrama de cuerpo libre (o diagrama
de fuerzas). Algunos estudios concluyen que los estudiantes con mejores resultados
utilizan el diagrama de cuerpo libre como herramienta para solucionar el problema
y como medio de evaluacién de su propio trabajo (Rosengrant, Van Heuvelen, &
Etkina, 2009). Por la misma causa en algunos libros de texto se dan orientaciones
detalladas, de la forma méas adecuada para realizar los diagramas de cuerpo libre
(Moore, 2006).

Dado que esta herramienta es importante para la correcta aplicacion del método
dindmico en la segunda etapa, en la cual se pretende al aprendizaje guiado del
método. Se les presenta a los estudiantes diversas situaciones de dinamica, del tal
forma que el estudiante tenga la tarea de representar correctamente el diagrama de
cuerpo libre, utilizando magnitudes vectoriales (fuerzas) en dos dimensiones,
utilizando herramientas gréficas. La evidencia consiste en el diagrama de cuerpo
libre, que represente correctamente la situacion que se le da al estudiante.
Inicialmente a los estudiantes se les orienta, a partir de ejemplos, los pasos a seguir
para la elaboracion del diagrama de fuerzas como: la localizacion del cuerpo de
estudio, los cuerpos que interaccionan con dicho cuerpo y darle nombre de cada
interaccion. Luego se identifican con simbolos cada una de las fuerzas involucradas
en la interaccion, para posteriormente representarlas mediante flechas, en el
esquema de la situacion descrita. Se les pide que realice un diagrama de cuerpo
libre y posteriormente obtenga la ecuacion para cada uno de los ejes. De esta
manera se realiza el aprendizaje guiado del método para la realizacion del diagrama
de cuerpo libre, permitiendo errores que se discuten para su analisis y eliminacion,
con una evaluacion totalmente formativa.

Los estudiantes muestran la aplicacion del concepto de fuerza como “la medida de
interaccion entre dos o més cuerpos”, identifican los cuerpos que interactiian con el
cuerpo de estudio, permitiéndoles identificar las fuerzas que acttan sobre el cuerpo,
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representarlas en el esquema y construir de manera mas eficiente el diagrama de
cuerpo libre, para el anélisis a la solucién del problema.

Primeramente se trabaja con esquemas y posteriormente con la redaccion de una
situacion de dindmica, para lograr el desarrollo por pasos del procedimiento. En
esta parte de la secuencia no se resuelve el problema completo, solamente se
obtienen el diagrama de cuerpo libre y las ecuaciones caracteristicas de la
situacion descrita.

Esta etapa finaliza con la actividad “Diagrama de cuerpo libre”, cuya evidencia
consiste en el diagrama de cuerpo libre, correctamente representado, a partir de una
situacion que se le da al estudiante. En todas las situaciones se planteaba una tarea
de un cuerpo deslizando sobre una superficie horizontal, sobre el cual ejercen
fuerzas dos hombres, uno empujandolo y el otro halando por medio de una cuerda,
que estaba atada al cuerpo con diferentes angulos y con friccion entre la superficie
y el cuerpo. La tarea era representar con flechas todas las fuerzas aplicadas sobre el
cuerpo, indicando la direccion y sentido mediante flechas. A cada estudiante se le
daba una situacion un poco diferente, cambiando el angulo de la cuerda.

A fin de que los estudiantes desarrollen criterios para evaluar el trabajo de otros y
ademas, buscando el desarrollo de otros elementos presentes en las competencias
(actitudes y valores) como son la responsabilidad y la honestidad, al terminar la
actividad, se intercambiaban las hojas de la evidencia, y se procedia a un ejercicio
de coevaluacion. Cada estudiante calificaba el diagrama de otro, utilizando una
rubrica de evaluacion, otorgando dos puntos por cada fuerza correctamente
representada.

Para la tercera etapa se disefid la actividad extra-clase de “Fuerzas en un Plano”, en
la cual el estudiante debera resolver un problema de dindmica, utilizando un
simulador (University of Colorado at Boulder, 2011) con el cual, debera determinar
la fuerza minima necesaria que se debe aplicar a un cuerpo, seleccionado en el
simulador, para que comience a moverse hacia arriba sobre una rampa con friccion.
Después de determinar el valor de esta fuerza y utilizando los datos obtenidos en el
simulador, debera justificar su resultado realizando un diagrama de fuerzas, del
cuerpo seleccionado. Aqui se produce la aplicacion auténoma del método
dindmico, completando asi las etapas de la secuencia.

Como evaluacion sumativa del desarrollo de la competencia se tiene el examen de
medio semestre, que esta establecido, por acuerdo de la academia de Fisica 1. Este
incluye cinco problemas, incluyendo uno de dinamica, con la finalidad de evaluar
si el estudiante logra la competencia prevista, ya que en ese momento debera
resolver, de manera autdbnoma e independiente, el problema descrito. La ultima
evaluacion sumativa de la competencia se realiza en el examen ordinario, donde ya
se incluyen problemas méas complejos, incluso de seleccion del método a aplicar
(competencia de la unidad de aprendizaje), pero presenta un problema exclusivo de
dindmica para evaluar el desarrollo final de esta competencia.
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Para el presente estudio se realiz6 una evaluacion de la secuencia descrita mediante
su aplicacion en dos grupos pilotos del semestre agosto - diciembre de 2011, con
una matricula total de 97 estudiantes. Se tomaron en consideracion dos indicadores
para la evaluacion: el resultado de encuestas aplicadas a los estudiantes de estos
grupos, para recabar su opinion sobre las actividades desarrolladas y las
calificaciones obtenidas por ellos, incluyendo los problemas de dindmica del
examen de medio semestre y del ordinario, que se toman como indicador del
desarrollo de la competencia prevista en la unidad tematica de dinamica.

La encuesta fue aplicada por el profesor del grupo, a los estudiantes presentes en la
ultima semana de clases, pidiendo la evaluacion de cada una de las actividades
realizadas en el curso (14 en total), tomando como criterio el aprendizaje que logro
en ellas, o sea el desarrollo de las competencias declaradas en el curso y que los
estudiantes conocen. La escala de evaluacion que se les ofreci6 fue de: 5, Excelente
aprendizaje, 4, Bueno, 3, Regular, 2, Malo y 1, Muy Malo. Se permitia ademas la
respuesta de “no hice la actividad” para que en el caso de que algun estudiante no
hubiera realizado la actividad en concreto, no opinara sobre ella y fuera excluido
del estudio. La muestra fue de 70 estudiantes efectivos (que realizaron las
actividades) de los dos grupos de estudio, para un 72 % de todos los matriculados.
Para la evaluacion del desarrollo de la competencia en este estudio se tomaron
como indicadores el por ciento de respuestas correctas, en los problemas de
aplicacion del método dindmico en los examenes de medio semestre y ordinario. La
idea fue comparar los resultados de los problemas directos del método dinamico
(con la secuencia aplicada), con los resultados de otros problemas, de temas donde
no se aplicaron secuencias disefiadas bajo los criterios planteados, de ambos
examenes.

RESULTADOS

Encuesta

Los resultados obtenidos en la encuesta aplicada se muestran en la figura # 1,
donde se reflejan las evaluaciones de las 3 actividades de esta secuencia didactica,
de acuerdo al aprendizaje que lograron en ellas, y el promedio de las actividades
del curso (13 en total). Se observa que el promedio de todas las actividades del
curso fue de 3.60 con una desviacion estandar de 0.25 lo que nos da un intervalo de
variacion de 3.35 a 3.85. En el caso de las actividades de la secuencia de dinamica
se obtienen valores de 4.02, 3.50 y 3.88, todos dentro del intervalo de posible
variacion, menos la primera que obtiene un resultado superior al mayor de la
variacion, lo cual es muy positivo. La actividad de diagrama de fuerzas aun cuando
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tiene valor por debajo del promedio (3.50 y promedio 3.60) est& dentro del posible
intervalo de variacion de esta variable.

Como se observa de la figura el grupo piloto # 2 (GR 2) casi siempre evalla las
actividades por encima del # 1 (GR 1), sin embargo en la de diagrama de fuerzas
no fue asi, lo que influy6 notablemente en el bajo valor obtenido. De todas formas
puede considerarse que los estudiantes valoran positivamente el aprendizaje
logrado en las actividades 1 y 3, (por encima del promedio) y debe ser motivo de
revision la actividad 2 de diagrama de fuerzas.

Calificaciones de actividades

En la figura # 2 se pueden observar las calificaciones obtenidas por estos dos
grupos en las tres actividades y el promedio de todas las calificaciones de las 13
actividades del curso, utilizando una escala de 1 a 10 (excelente; todo correcto). El
promedio de calificaciones de todas las actividades es de 6.07 con una desviacion
estandar de 1.25. Los valores van desde una actividad con un valor minimo de 3.58
hasta una con un maximo de 7.60. Se observa que las calificaciones obtenidas por
los estudiantes van aumentando desde la inicial (promedio de 5.50, con los dos
grupos casi iguales) hasta 7.30 en la ultima actividad, con los dos grupos bastante
diferentes, ya que el grupo 2 obtiene un alto promedio de 8.10. Este aumento en las
calificaciones da una idea de que los estudiantes, al ir transitando por la secuencia,
van logrando un desarrollo de la competencia prevista y en general las dos Gltimas
actividades tienen promedios de calificaciones por encima del valor promedio del
curso, destacando la de fuerza en un plano con 7.30, que es un valor alto teniendo
en cuenta que significa la aplicacion autonoma del método.

Calificaciones de examenes

En la figura # 3 se muestran los datos del por ciento de respuestas correctas en el
examen de medio semestre, ordenadas de mayor a menor. Se observa gque la media
de respuestas correctas es de 39 %, con dos problemas por encima de este
promedio (la 2 con 62 % y la 1 con 49 %). El problema dirigido a evaluar la
competencia de la unidad de dindmica tiene un por ciento de 41, ligeramente
superior al promedio general y superior a los problemas 3 y 4. Este resultado puede
consideraras bueno, teniendo en cuenta que es un problema con alto grado de
dificultad y que generalmente obtiene resultados inferiores, por lo que puede
considerarse que el desarrollo de la competencia del método dinamico es aceptable.
En la Figura # 4 se muestran los resultados del examen ordinario (actividad # 14
del curso) de nuevo con los por cientos de respuestas correctas en cada problema,
ordenados de mayor a menor. Se observa que el promedio es de 47 %, mientras que
el problema de dinamica tiene el por ciento mayor de todas los problemas, con un
60 %, con poca diferencia del problema 5, que también contemplaba la aplicacion
de un aspecto del método dindmico. Este resultado puede considerarse un muy
buen resultado de la aplicacion de la secuencia, en el método dinamico, pues
alcanzar un 60 % de respuestas correctas, en un examen ordinario demuestra que el
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desarrollo de la competencia de aplicacion del método dindmico es bueno, no muy
tipico de exdmenes de Fisica, que generalmente obtiene resultados mas bajos.
Como comparacion en el semestre enero - junio 2011, donde no se aplicéd la
secuencia mostrada en este estudio, el por ciento de respuestas correctas, en el
problema de dinamica del examen ordinario, para dos grupos con matriculas
similares fue de 35 %, o sea muy inferior al logrado con la aplicacion de la
secuencia disefiada, lo cual puede ser un criterio a favor de la efectividad de la
misma, para el desarrollo de la competencia objeto de estudio.

Se ha mostrado, con estos datos, que los estudiantes de los grupos de estudio tienen
una aceptable opinion sobre el aprendizaje que logran con las actividades aplicadas
y ademas logran un buen desarrollo de la competencia planteada, a partir de los
resultados de las calificaciones en las actividades integradoras.

CONCLUSIONES

Se ha hecho una propuesta de etapas para disefiar secuencias didacticas para lograr
el desarrollo de competencias profesionales, basandose en un enfoque
constructivista. La propuesta de etapas se aplicd en la unidad de aprendizaje de
Fisica 1, para estudiantes de ingenierias y especificamente en la unidad tematica de
dinamica del movimiento.

Para evaluar la efectividad de la secuencia aplicada se tuvieron en cuenta
indicadores de la opinion de los estudiantes y las calificaciones obtenidas en varios
ejercicios de evaluacion, incluyendo las propias actividades de la secuencia y dos
tipos de examenes.

De los resultados mostrados puede considerarse que la secuencia didactica
disefiada y aplicada, para el desarrollo de la competencia de resolver problemas por
el método dinamico, obtiene buenos resultados, tanto en la evaluaciéon que los
estudiantes hacen de las actividades utilizadas, comparada con las de otras
actividades del curso, como por el resultado que se logra en el desarrollo de la
competencia prevista, medido en base a los resultados de las problemas
correspondientes en los examenes. Por tanto la respuesta obtenida, a la pregunta
formulada en el marco de este estudio, es que la secuencia didactica, con
actividades ordenadas segun las etapas propuestas, contribuye positivamente al
desarrollo de la competencia prevista en estudiantes de ingenieria.

Se considera por tanto que las etapas planteadas para el disefio de secuencias
didacticas, para el desarrollo y evaluacion de competencias, son adecuadas y
permiten tener una herramienta preliminar para aplicar en el disefio de cursos,
basados en competencias.

Debe tenerse en cuenta que los resultados mostrados fueron obtenidos en una UA
del area basico profesional de ingenierias, de primer semestre, por lo cual es
necesario realizar estudios posteriores en asignaturas del area profesional y de otros
semestres, donde el contexto de aplicacion es diferente.
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En el estudio realizado se detecta que la actividad de diagrama de fuerzas obtiene
un resultado bajo en las encuestas, en uno de los grupos pilotos, utilizados en este
estudio (el GR 2), por lo que se considera importante realizar un analisis posterior y
posiblemente un redisefio.

Los profesores y jefes de academia del &rea bésica profesional pueden utilizar estas
etapas para elaborar en forma mas eficiente las secuencias de actividades en sus
cursos, de forma que cumplan con el criterio que se ha considerado fundamental en
este trabajo y que es la presencia del desempefio en la mayoria de las actividades
disefadas.

Una recomendacion de este estudio es continuar con las investigaciones, con el
objetivo de obtener mas resultados de la aplicacién de estas etapas, en otras
unidades de aprendizaje de la formacién de ingenieros, para comprobar la
efectividad de los criterios de disefio y obtener resultados méas generalizados.
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Tablal. Etapas del proceso para el desarrollo de competencias

Etapa: la 2a 3a
Nombr e Aprendizaje guiado Aplicacién auténoma
Familiarizacion. i ,
e: del método. del método.

Funcién Lograr la Mostrar el método Que el estudiante

de la etapa: comprension del lenguaje, a utilizar mediante ejemplos aplique el método propuesto a
= conceptos, leyes. resueltos y propuestos. situaciones nuevas.
Evaluac Evaluacion formativa
ion:

Evaluacién Sumativa

Figura2: Calificacion de actividades de la secuencia de dinamica y promedio de
todas las actividades del curso.
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Figura3: Por cientos de respuestas correctas de problemas de examen de medio

semestre.
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Figurad: Por cientos de respuestas correctas examen ordinario, por problemas.
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% respuestas correctas

Examen ordinario % respuestas correctas por problemas
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