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GLOSARIO

A

Aprendizaje Basado en Proyectos

Metodologia centrada en el estudiante, en la cual se utiliza un problema del contexto
para ser solucionado por los alumnos en forma colaborativa mediante el disefio y
construccion de un producto final o artefacto, donde el tutor es considerado un
facilitador o guia en el proceso de ensefanza-aprendizaje (Uden & Beaumont, 2006).

Atributos interpersonales
En esta investigacion, se refiere a los valores y ética profesional que se requieren en
el estudiante para una adecuada comunicacion humana y desarrollo social.

C

Cargainductiva

Es todo elemento con propiedad de inductancia (electroiman, motor eléctrico,
generador eléctrico, transformador eléctrico) conectado a la electricidad, compuestos
por bobinas de alambre conductor (generalmente cobre).

Circuito integrado

Circuito electronico monolitico conformado por transistores, diodos, resistencias y
capacitores construido sobre un chip de silicio, los cuales pueden ser de logica fija o
|6gica programable (Floyd, 2006).

Competencia profesional

Es aquella que un egresado de nivel superior debe desarrollar para tener un adecuado
desemperio laboral; es decir, son propias de cada area tematica y tienen la finalidad
de desarrollar habilidades cognitivas, técnicas y atributos interpersonales para el
desemperio profesional del egresado (Tuning A. , 2007).

Compuerta légica

Circuito electronico que realiza una operacion logica basica tales como: suma,
multiplicacion y complemento. (Floyd, 2006)

E

Elementos cognitivos

Dimension de la competencia profesional que se refiere a teorias, conceptos o
conocimientos implicitos que debe tener el estudiante para desarrollar las actividades
de su area profesional (OECD, 2011).
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H

Habilidades técnicas
Lo que el estudiante sabe hacer, asi como el uso de herramientas propias de su area,
requeridas para la adecuada implementacién, construccion y desarrollo del proyecto.

L

Légica de control

En electrénica digital existen dos légicas de control para niveles de voltaje: l6gica
positiva y l6gica negativa; la primera un nivel alto de voltaje con un 1 l6gico, y un nivel
bajo con un 0 légico; la segunda representa un nivel alto de voltaje con un 0 légico y
un nivel bajo con un 1 lI6gico; generalmente se utiliza l6gica positiva (Floyd, 2006)

M

Microcontrolador

Circuito integrado programable que contiene todos los componentes necesarios para
controlar el funcionamiento de una tarea determinada; el uso de estos circuitos reduce
significativamente el tamafio y nUmero de componentes, asi como las averias y el peso
de los equipos

P

PLC
Controlador Légico Programable disefiado para controlar procesos secuenciales que
se ejecutan en un ambiente industrial.

Placa de circuito impreso
Tarjeta o placa utilizada para realizar la colocacion de los distintos elementos que
conforman el circuito y las interconexiones eléctricas entre ellos.

Proyecto Tuning

Proyecto disefiado inicialmente en Europa y posteriormente en América Latina, el cual
tiene por objetivo desarrollar perfiles profesionales, resultados de aprendizaje y
competencias genéricas y especificas en cada area de estudio (Tuning, 2003)

R

Rubricas de evaluacion (también matriz de evaluacién)

Instrumento para evaluar éticamente la actuacion integral de las competencias, en la
cual se identifica y comprende cada competencia a evaluar para establecer los criterios
(parametros) que posibilitan la valoracion de las mismas por medio de evidencias e
indicadores de nivel de dominio (Tobon, Pimienta, & J, 2010).
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S

Sistema digital
Conjunto de dispositivos para generar, procesar o almacenar sefiales discretas.

T

Tiristor

Dispositivo electronico compuesto de cuatro capas de material semiconductor, este
dispositivo actia como interruptor abierto cuando su voltaje es menor al requerido para
Su activacion, una vez que se supera su voltaje de disparo se produce una trayectoria
de baja resistencia permitiendo el flujo de corriente a través de él (Floyd, 2008).

Trabajo colaborativo

Es uno de los aportes que la teoria constructivista ha brindado a la educacion en el que se
establece que el estudiante trabaja de acuerdo con sus propias caracteristicas individuales y a
su ritmo en un equipo conformado por 3 a 5 integrantes con un fin comdn, en un ambiente de
respeto y tolerancia (Torres, 2010).
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RESUMEN

En esta investigacion se analiza el trabajo de un grupo de 36 estudiantes de ingenieria,
en la asignatura de Electrénica Digital Aplicada durante la resolucion de un problema
de disefio de un sistema digital de control de flujo, nivel y temperatura de un liquido
almacenado en un tanque, utilizando la metodologia de Aprendizaje Basado en
Proyectos para el desarrollo de competencias profesionales.

Se establece que una competencia profesional esta integrada por elementos
cognitivos, habilidades técnicas y atributos interpersonales; por lo que el énfasis se
dirigié a las actividades que realizaron los estudiantes

La investigacion parte de la necesidad de impulsar el desarrollo tecnoldgico y
educativo en México para dar respuesta a las problematicas sociales; de donde
emerge la necesidad de utilizar estrategias y enfoques que pongan énfasis en las
actividades que realiza el estudiante para generar su conocimiento; que propicien su
interés hacia la investigacion y propuesta de soluciones; que motiven su participacion
activa basada en ética y valores, dejando de lado la accion pasiva que generalmente
ha tomado la ensefanza tradicional.

La investigacion se desarrolld6 mediante una investigacion accién participativa, que
incluyé cinco fases: analisis de la asignatura, disefio del proyecto, implementacién del
proyecto, analisis de datos y redaccion del informe final. Los resultados muestran que
el disefo y aplicacion de la metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos por parte
del docente favorece en los estudiantes de Ingenieria Mecanica el desarrollo de las
competencias profesionales establecidas en el programa de Electrénica Digital
Aplicada, pues el estudiante construyd su conocimiento a través de la implementacion
de un proyecto del contexto, en el cual relacioné los temas de la asignatura con su
aplicacion.

Palabras clave. Aprendizaje Basado en Proyectos, competencia profesional,

Electrénica Digital Aplicada.
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ABSTRACT

In this research, the work of a group of 36 engineering students in the subject of Applied
Digital Electronics during the resolution of a problem of design of a digital system of
flow control, level and temperature of a liquid stored in a tank, using the methodology
of Project-Based Learning for the development of professional competences.

It establishes that a professional competence is integrated by cognitive elements,
technical skills and interpersonal attributes; so, the emphasis was on the activities that
the students did

The research starts from the need to promote technological and educational
development in Mexico to respond to social problems; from which emerges the need
to use strategies and approaches that emphasize the activities that the student
performs to generate his knowledge; to foster their interest in research and propose
solutions; which motivate their active participation based on ethics and values, leaving
aside the passive action that has traditionally taken traditional teaching.

The research was developed through participatory action research, which included five
phases: subject analysis, project design, project implementation, data analysis and final
report writing. The results show that the design and application of the methodology of
Project Based Learning by the teacher favors in the students of Mechanical
Engineering the development of the professional competences established in the
Applied Digital Electronics program, since the student constructed his knowledge
through of the implementation of a project of the context, in which it related the subjects

of the subject with its application.

Keywords. Project-Based Learning, Professional Competence, Applied Digital

Electronics.
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INTRODUCCION

Las necesidades actuales de la industria son de diferente naturaleza; en el campo de
la ingenieria se requiere contar con profesionistas con una formacion sélida, que vaya
a la par de los avances tecnologicos que en las ultimas décadas han tenido un
constante y rapido desarrollo; también se requiere que estos profesionales cuenten
con habilidades directivas. Lo anterior significa, que el profesionista debe ser capaz de
tomar decisiones, trabajar en equipo, asi como establecer una excelente comunicacion
con sus compaferos y personal en general, pues estard en constante relacién con
ellos. Estas actividades las realiza cada vez que requiere disefiar un proyecto para dar
solucion a un problema. Durante el disefio tiene que interactuar activamente con
personal de otras areas, asi como tomar decisiones a partir del andlisis que realice
para encontrar una solucién viable.

Las necesidades de los empresarios son claras, sin embargo, estos manifiestan que
los jévenes egresados no cuentan con estas habilidades para integrarse al mercado
laboral (CIDAC, 2014), de donde emerge una impostergable necesidad de reflexionar
en la formacion que se brinda a los ingenieros en su etapa escolar. Los ingenieros
deben estar preparados para aplicar los conocimientos cientificos y tecnoldgicos,
deben desarrollar habilidades, actitudes y valores que de manera integral les permitan
ejercer su profesion en beneficio de la sociedad y el desarrollo de la nacion. (Instituto
Politécnico Nacional, Escuela Superior de Ingenieria Mecanica y Eléctrica Unidad
Profesional Azcapotzalco, 2015), este panorama se identifica en las carreras de
ingenieria en general y la ingenieria mecanica no es la excepcion.

Los conocimientos y habilidades anteriores estan asociados con el concepto de
competencia, que de acuerdo con la Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo
Economico (en adelante OCDE), se entiende como aquellas habilidades y
capacidades adquiridas a través de un esfuerzo deliberado y sistemético para llevar a
cabo actividades complejas (OECD, 2011). Es decir, es la capacidad que se consigue
al combinar conocimientos, habilidades, actitudes y motivaciones, para aplicarlos en
un determinado contexto, como en el ambito educativo, laboral o el de desarrollo

personal. Una competencia se compone de dos dimensiones: una que incluye
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elementos cognitivos, tales como el uso que el estudiante da a teorias, conceptos o
conocimientos implicitos para conectar sus conocimientos previos con lo que se
requiere para analizar y desarrollar el proyecto; otra que abarca habilidades técnicas

y atributos interpersonales (OECD, 2011).

Elem_e_ntos
cognitivos

Competencia

Figura 1. Dimensiones que conforman una competencia.
Elaboracion propia con informacion de OECD (2011).

El concepto de competencia ha tomado relevancia a nivel internacional y nacional, y
hoy se reconoce que aquellos paises que cuenten con mecanismos, recursos y
metodologias para desarrollar las competencias que son demandadas por el mercado,
habran formado el capital humano que permitira el crecimiento econdmico de un pais,
asi como una sociedad mas preparada, participativa y con mejores indices de calidad
de vida (OECD, 2011).

En contraste con la afirmacion anterior en paises como México, se identifica que los
egresados de las Instituciones de Educacién Superior (IES) en muchos casos aun
cuando estan obteniendo titulos académicos lo lograr desarrollar las competencias que
demanda el mercado laboral. Un caso concreto se encuentra en la encuesta realizada
por el Centro de Investigaciones para el Desarrollo A. C. (CIDAC), en la que se
identifica que los egresados en nuestro pais, no poseen ni el nivel minimo de dominio
de las competencias genéricas: comunicacion escrita, comprension de textos o
habilidad para hablar en publico, lo que se puede ocasionar que se enfrenten con

grandes dificultades en el @&mbito laboral y social (CIDAC, 2014).



Es debido a lo anterior que el CIDAC ha emitido algunas recomendaciones para reducir
la brecha entre el nivel de dominio de las competencias, que muestran los egresados
y el que se solicita en el campo laboral (CIDAC, 2014):

e Sustituir los mecanismos que actualmente se utilizan en las instituciones
educativas para evaluar y elegir las practicas profesionales que realicen los
egresados, por otros que consideren las competencias que desarrollara el
practicante en ellas.

e Modificar las evaluaciones departamentales que se realizan en las instituciones
educativas, por aquellas que se lleven a cabo con un enfoque por

competencias.

Ante las demandas de los empresarios y las recomendaciones emitidas por
organismos como CIDAC, las IES estan obligadas a buscar estrategias para favorecer
el desarrollo de estas competencias en los estudiantes, a través de los distintos planes
de estudio. En el caso de los programas de ingenieria, se identifica el desarrollo de
competencias genéricas que son comunes a diversas areas o profesiones, mediante
procesos sistematicos de ensefianza, con la finalidad de favorecer la adaptacion de
los egresados al campo laboral. Dentro de estas competencias se encuentran las
competencias comunicativas, matematica, de emprendimiento y trabajo en equipo,

entre otras.

Se espera que, en el nivel superior, ademas de las competencias genéricas, también
se desarrollen competencias disciplinares, que son propias de una determinada
ocupaciéon o profesion (disefio de proyectos, liderazgo, toma de decisiones), y que
ademas estan relacionadas con las competencias profesionales, que son exclusivas
de cada programa académico de educacion superior, y se caracterizan por la
capacidad de abordaje y afrontamiento de problemas complejos (Tobon, 2006). Como
cualquier competencia, las competencias profesionales estan conformadas por
elementos cognitivos que debe tener el profesional para desarrollar la solucibn mas

viable de proyectos de ingenieria, las habilidades técnicas requeridas para la



adecuada implementacion y desarrollo del mismo; y también los atributos
interpersonales que le serviran para su desarrollo social y comunicacion humana.

En el caso de la carrera de ingenieria mecanica, en los ultimos semestres, los
estudiantes cursan asignaturas de especialidad en las que se ponen en practica los
conocimientos adquiridos hasta ese momento de su formacién académica, asi como
los de la asignatura en curso. Tal es el caso de la asignatura de electronica Digital
Aplicada, que se eligié para desarrollar la presente investigacion, y que se imparte en
el 6° semestre de la carrera de ingenieria mecanica. En ella se utilizan metodologias
de enseflanza-aprendizaje tradicionales, el profesor expone los elementos tedricos, se
implementan circuitos electronicos en laboratorio sin que, en la mayoria de los casos,
el estudiante identifique la relacion con su aplicacion en el area de ingenieria
mecanica. Los métodos de evaluacion también son tradicionales, mediante un examen
escrito los estudiantes resuelven ejercicios que generalmente no tienen relaciéon con
problemas en el contexto de la ingenieria.

En esta forma de trabajo no se favorece el desarrollo de las competencias
profesionales, pues se privilegia la memorizacion de procedimientos para aprobar el
examen. De lo anterior se desprende la necesidad que tiene buscar otras metodologias
gue coadyuven para que los estudiantes desarrollen las competencias profesionales
gue requieren para desenvolverse éticamente en beneficio de la sociedad, por tal
razén, las metodologias adecuadas no solo deben enfocarse en el desarrollo de
habilidades técnicas y atributos interpersonales, sino que también deben permitir la
construccion de su conocimiento y la integracién de estos.

Durante las asignaturas previas, a la de Electrénica Digital, el estudiante de ingenieria
mecéanica ha desarrollado competencias aisladas, tal es el caso de la asignatura
Circuitos Eléctricos. En ella el estudiante realiza trabajo colaborativo e investigacion
documental, en las practicas de laboratorio; asi mismo, en Electrénica de Potencia
Aplicada el programa establece la elaboracion de un proyecto de aplicacion de los
conceptos que se estudian a lo largo de la asignatura. Todos estos conocimientos y
habilidades desarrolladas de manera aislada en los estudiantes requieren de la

aplicacién de metodologias que las integren para contribuir a la construccion de las



competencias profesionales que se espera desarrollen los estudiantes al egresar de la
carrera de ingenieria mecanica.

Aunado a lo anterior, el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), es una metodologia
en la que se propone un problema cercano al contexto de los estudiantes, para que
los motive y sea un desafio que los oriente al aprendizaje, y que los motive para
desarrollar un pensamiento critico y analitico (Uden & Beaumont, 2006).

De acuerdo con Uden & Beaumont (2006, p. 40) los objetivos del ABP son:

. Integrar conocimientos y habilidades de una serie de moédulos multidisciplinarios
. Establecer relaciones con otras personas y lograr el trabajo en equipo

. Desarrollar analisis y solucién de problemas reales

. Desarrollar el pensamiento critico

. Desarrollar habilidades de aprendizaje

Mediante el ABP los estudiantes desarrollan habilidades y competencias para la
planeacion, implementacion y evaluacion de proyectos, que tienen aplicacion en el
mundo real, mas all4 del aula. Se reconoce en el ABP la posibilidad de aprender en la
diversidad y trabajar en colaboracion, estimular el crecimiento emocional, intelectual y
personal mediante experiencias directas con personas, alentar la experimentacion, asi
como a aprender de los errores (Galeana, 2002).

Con esta metodologia se promueve el trabajo colaborativo, en el que cada integrante
de un equipo asume la responsabilidad del trabajo que desarrolla; el aprendizaje que
se logra se traduce en saber y hacer; el estudiante parte de sus conocimientos previos
para construir nuevo conocimiento. Se ha encontrado también que, se favorece el
trabajo en equipo, el analisis, la comprension, la comunicacion oral y la organizacion,
se fomenta la autonomia, la iniciativa, la innovacién y la toma de decisiones de los
alumnos, todas estas son competencias genéricas las cuales se han desarrollado en
forma aislada a lo largo de la formacion profesional del estudiante.

Rivera, Agudelo, Ramos y Vargas (2015) sefalan que las investigaciones sobre
competencias en las que los alumnos estudian materias relacionadas con la
electrénica se han desarrollado en torno al ABP vy los resultados obtenidos han sido

mejores en comparacion con las practicas convencionales.



De estos antecedentes surgio el interés por conocer ¢qué efecto tiene utilizar la
metodologia de ABP para contribuir al desarrollo de las competencias profesionales
en la asignatura Electronica Digital Aplicada en los alumnos de Ingenieria Mecénica
de la ESIME Azcapotzalco?;

Para dar respuesta a esta pregunta, se establecid el siguiente objetivo: determinar el
nivel de dominio de las competencias profesionales que muestran los estudiantes del
programa de Ingenieria Mecanica de la ESIME Azcapotzalco, en la asignatura

Electronica Digital Aplicada, cuando el profesor utiliza la metodologia ABP.

Con la finalidad de lograr el objetivo anterior y dar respuesta a la pregunta de
investigacion, se establecieron como objetivos especificos: disefiar un proyecto
relacionado con los temas de la asignatura Electronica Digital Aplicada, que favorezca
el desarrollo de las competencias profesionales que debe mostrar un ingeniero
mecanico; implementar el proyecto mediante la metodologia de ABP; disefiar
instrumentos para determinar el nivel de desempefio en habilidades técnicas y
atributos interpersonales que los estudiantes exhiben y que se encuentran
establecidas en el programa Electronica Digital Aplicada; analizar en que forma el ABP
contribuye para que los estudiantes disefien sistemas de ingenieria mecanica
(habilidades cognitivas).
En el caso de la ingenieria Mecéanica las competencias profesionales a desarrollar son:

e Concebir, analizar, proyectar y disefiar sistemas de Ingenieria Mecanica

e Planificar y programar sistemas y proyectos de Ingenieria Mecanica

e Construir, supervisar, inspeccionar y evaluar sistemas de Ingenieria Mecanica

e Utilizar tecnologias de la informacion, software y herramientas para la Ingenieria

Mecanica

Se considerd que, debido a la naturaleza de la asignatura, que es tedrico practica es
posible conjuntar las habilidades que de manera aislada han desarrollado los
estudiantes a lo largo del programa de ingenieria. Por ser la Ultima asignatura del area
de eléctrica-electronica es posible y recomendable que el estudiante ponga en practica
estas habilidades adquiridas durante las materias antecesoras; de esta forma, en el

proyecto disefilado se espera que el estudiante haga uso de los conocimientos
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adquiridos en las asignaturas que ha cursado, ademas de conocimientos de otras
asignaturas de la formacion del ingeniero mecanico, por lo que se consider¢é viable su

aplicacion en la asignatura de Electronica Digital Aplicada.

El Modelo Educativo del Instituto Politécnico Nacional (IPN) promueve una formacion
con un enfoque por competencias, en él se establecen los lineamientos para
desarrollar la practica docente, que estarad centrada en el aprendizaje y desarrollo
profesional del alumno; para formar profesionales preparados para contribuir al
bienestar y progreso de la sociedad mexicana. Con un enfoque por competencias
ademas de desarrollar conocimientos tedricos propios de la ingenieria (elementos
cognitivos), también se da importancia a las habilidades técnicas y atributos
interpersonales que debe tener el profesional.

En la ensefianza de materias tedrico-practicas como la Electrénica Digital Aplicada,
una de las tareas mas dificiles del docente es conseguir que el alumno adquiera
buenos fundamentos de la mismas (Oliver, 2005), pues ademas de analizar y
comprender, también debe aplicar el conocimiento obtenido en la implementacion de
circuitos logicos. En este sentido una metodologia como el ABP, fundamentada en la
teoria constructivista, que puede crear un vinculo entre el conocimiento teorico y el
practico, ya que promueve que los estudiantes piensen y actien con base en el disefio
de un proyecto, mediante la elaboracion de un plan con estrategias definidas, con el
propésito de dar una solucion a un problema, con lo que se justifica su implementacion
en esta investigacion.

Con esta propuesta se atiende una necesidad de la Academia Eléctrica-Electronica de
la ESIME Azcapotzalco de desarrollar actividades de ensefianza y aprendizaje para
promover en los alumnos conocimientos tedrico-practicos en el area de la Electrénica;
la cual se presenta mediante este trabajo de investigaciéon conformado por cuatro
capitulos los cuales se describen brevemente a continuacion.

En el primer capitulo se expone la fundamentacion del enfoque por competencias con
base en el Proyecto Tuning, se describen sus antecedentes, su clasificacion en
competencias genéricas, especificas y profesionales y algunos aspectos de su

evaluacion. De estas ultimas se realiz6 una adaptacion de las competencias
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profesionales para ingenieria civil para definir las competencias profesionales de la
ingenieria mecanica. Se asume que una competencia profesional esta compuesta por
dos dimensiones, esto de acuerdo con la OECD (2011) y con los autores Uden &
Beaumont (2006).

La primera dimension corresponde a las habilidades cognitivas que comprende el uso
de los conocimientos por parte del estudiante para el analisis del proyecto a desarrollar
; la segunda son las habilidades técnicas y atributos interpersonales necesarias para
la elaboracion de los productos, la integracién y comunicacion de equipo, asi como los
valores involucrados en el desarrollo del proyecto, que en este caso principalmente
fueron la responsabilidad, el respeto, la tolerancia, la solidaridad y la honestidad. En el
mismo capitulo se describen las caracteristicas y el proceso a seguir para toma de
decisiones, ya que esta competencia genérica estuvo presente en cada fase del

desarrollo de proyecto por parte de los estudiantes.

En el segundo capitulo se analizan los antecedentes y las caracteristicas de la
metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos: sus objetivos, las fases que lo
comprenden, el rol del docente y del alumno y su relacion con las competencias
profesionales. Este capitulo es de gran utilidad ya que fue la base para realizar el

disefio de la investigacion, que se presenta en el capitulo tres.

En el tercer capitulo, se incluyen los aspectos metodoldgicos, la investigacion tiene un
enfoque cualitativo y corresponde a una investigacion accién participativa (IAP), en ella
el investigador es parte de la investigacion lo que permite observar y analizar el
proceso seguido por los estudiantes durante la implementacion del ABP. Estos ultimos
son vistos como sujetos activos en lugar de objetos de estudio; asi mismo, de acuerdo
con Bautista (2011), en las investigaciones sobre grupos de trabajo se suele utilizar
principalmente una IAP. El proceso de la IAP favorece el desarrollo de la investigacion,
ya gue se inicia con la problematizacion de una situacion a resolver, para obtener un
diagndstico y de este disefiar la propuesta de cambio, se procede con la aplicacién de

dicha propuesta y por ultimo se evalla.



También en el capitulo tres se presenta el disefio de la investigacién que incluye cuatro
fases: andlisis de la asignatura, disefio del proyecto por parte del docente,
implementacién del proyecto y, andlisis de datos y resultados. Asi mismo, se presentan
los instrumentos para la recoleccion de datos y de evaluacién que fueron disefiados
para determinar el nivel de dominio de los estudiantes de cada competencia

profesional.

En el cuarto capitulo se desarrolla el analisis de datos y la discusion de resultados
relacionados con cada competencia profesional por cada equipo de estudiantes. Se
determina el nivel de desempefio de los estudiantes en cada dimension (los elementos
cognitivos y las habilidades técnicas y atributos interpersonales) de las competencias
profesionales. Este analisis se realiz6 comparando el desarrollo del proyecto realizado
por el experto (docente) y las actividades desarrollados por los equipos durante la
implementacion de la metodologia ABP, asi como de los productos obtenidos por estos

y la defensa de su trabajo.



Capitulo 1 El enfoque por competencias

En el presente capitulo se explica el origen y las caracteristicas del enfoque por
competencias en México y se establece su relacion con el proyecto Tuning de América
Latina y de Europa. Se presenta también la clasificacion de las competencias en
genéricas, disciplinares y profesionales y las caracteristicas de cada una de ellas. Para
esta investigacion, una competencia profesional esta integrada por dos dimensiones,
la primera comprende los elementos cognitivos, tales como el uso de conocimientos
previos para conectar lo que se requieren para analizar determinada actividad; la
segunda especifica las habilidades técnicas y atributos interpersonales que se

requieren para llevar a cabo dicha actividad.

1.1 Antecedentes

En toda sociedad, la formacion de profesionales es esencial para dar respuesta a las
demandas de una sociedad en continuo avance en Ciencia y Tecnologia. Para lograrlo
se requiere de una constante actualizacion de los programas académicos y de los
modelos educativos que adoptan las instituciones educativas para que vayan a la par
de dichos avances. El adoptar un nuevo modelo educativo, tiene como uno de sus
objetivos solventar las necesidades actuales de la sociedad; para esto se
complementa o mejora el modelo educativo anterior, de tal manera que el nuevo tendra
como base pedagdgica lo construido anteriormente, pero replanteado de acuerdo con

los resultados obtenidos con el modelo anterior (Chagoyan, 2012).

Dado que un modelo educativo debe solventar las necesidades de la sociedad, en la
actualidad se requiere de una ensefianza centrada en el aprendizaje del estudiante,
donde este sea un ente activo y constructivo de su propio aprendizaje; motivo por el
gue los modelos educativos actuales se fundamentan en el constructivismo (Diaz-
Barriga & Hernandez, 2010). Carretero (citado en Diaz-Barriga & Hernandez, 2010)
sefiala que la construccion del conocimiento depende de los conocimientos previos y
de la actividad ya sea interna o externa que realice el estudiante; lo anterior también

se relaciona como lo que Coll (citado en Diaz-Barriga & Hernandez, 2010) llama “la
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idea fuerza constructivista”, que se refiere a que la construccion de conocimiento se
produciria satisfactoriamente mediante la participacion del alumno en actividades
intencionales, planificadas y sistematicas que propicien una actividad mental

constructivista.

Es decir, el constructivismo rechaza la actividad pasiva del alumno, en la que se
concibe a este como un receptor de informacién, y las actividades que realiza no
contribuyen a la construccion e integracion de conocimientos, sino que fomentan la
memorizacion de datos. En este sentido, si se asume que el estudiante debe tener un
papel activo, se debe poner énfasis en aquellas actividades que tengan como meta no
solo la construccion de conocimientos, sino que también el estudiante sea capaz de
compartir sus ideas, dialogar y realizar contribuciones valiosas a su grupo de trabajo
(Diaz-Barriga & Hernandez, 2010). Dicho lo anterior, es necesario disefiar actividades
gue integren los temas de los curriculos, del tal forma que no solo se dé importancia a
los contenidos declarativos sino también a los procedimentales y actitudinales. Estos

tres contenidos se describen a continuacion.

Contenidos declarativos

Es el saber qué o conocimiento declarativo, que se relaciona con los datos, hechos,
conceptos o0 principios; este conocimiento puede clasificarse como factual o
conceptual. El primero se refiere a datos o hechos que deben ser aprendidos por medio
de una asimilacion literal y que no requiere de comprension, por ejemplo, la simbologia
utilizada en el area de electronica la cual estd normalizada y debe aprenderse tal cual;
el segundo se refiere a aquel conocimiento construido por medio de conceptos,
principios y explicaciones de manera no literal que surge de la comprension que hace
el estudiante involucrando sus conocimientos previos (Diaz-Barriga & Hernandez,
2010).

Contenidos procedimentales

Se refiere a lo que se sabe hacer o saber procedimental; de acuerdo con Diaz-Barriga
& Herndndez (2010) “es el conocimiento que se refiere a la ejecucion de
procedimientos, estrategias, técnicas, habilidades, destrezas, métodos, entre otros” (p.

11



44). Este saber es préactico y se traduce en acciones realizadas. De acuerdo con Coll
y Valls (citado en Diaz-Barriga & Hernandez, 2010) “los procedimientos son un
conjunto de acciones ordenadas y dirigidas hacia la consecucién de una meta
determinada” (p. 44). de esta forma, el estudiante debe comprender cual es el objetivo
gue se requiere cumplir, asi como los pasos a seguir para su realizaciéon. Valls indica
gue se requieren cuatro etapas para su realizacion (citado en Diaz-Barriga &
Hernandez, 2010, p. 44)

1. Apropiacién de datos relevantes respecto a la tarea y sus condiciones.

2. Ejecucion del procedimiento por parte del aprendiz y retroalimentacion por parte
del docente.

3. Automatizacion del procedimiento.

4. Perfeccionamiento indefinido del procedimiento.

Si la construccién del contenido procedimental se realiza en colaboracion, es necesario
e importante tomar en cuenta las formas de interaccidén entre los participantes, por lo
gue se necesita fomentar la metacognicion y autorregulacion del estudiante durante el
procedimiento; se debe agregar que, es preciso realizar reflexion y andlisis continuos
de las acciones procedimentales del estudiante en el contexto en el cual se estén
llevando a cabo. En este sentido, es indispensable ofrecer una retroalimentacion, para
supervisar y perfeccionar el proceso; pero esto no suele ser asi, ya que generalmente
el estudiante no reflexiona ni actia mediante situaciones de ensefianza que sean

relevantes y aplicadas en contexto (Schoén citado en Diaz-Barriga & Hernandez, 2010).
Contenidos actitudinales

Estos contenidos son los menos atendidos y se omite la importancia que tienen, ya
gue “la actitud se trata de un constructo que media nuestras acciones y que se
conforma por tres componentes basicos: cognitivo, afectivo y conductual” (Bednar y
Levie (citado en Diaz-Barriga & Hernandez, 2010, p. 45). Estos contenidos implican un
juicio evaluativo que se aprende en el contexto social, en el que influyen factores como
las experiencias previas, actitudes de otras personas, la informacién, experiencias

novedosas Yy el contexto sociocultural. Generalmente se le da poca importancia al

12



desarrollo de actitudes y a pesar de que se incluyen en las reformas curriculares
actuales no se ha hecho esfuerzo por ensefarlas. Algunas de estas actitudes son la
tolerancia, respeto al punto de vista del otro, solidaridad, colaboracion, equidad de

género, entre otras (Diaz-Barriga & Hernandez, 2010).

Los contenidos declarativos, procedimentales y actitudinales estan estrechamente
relacionados con el concepto de competencia, el cual no puede entenderse como la
construccion aislada de conocimientos, habilidades y actitudes, sino que se refiere a
la integracion de estos tres contenidos con otros recursos cognitivos; por ejemplo,
cuando el estudiante tiene que realizar una tarea como parte de la solucidon a una
situacién-problema. Se asume que un estudiante domina una competencia cuando
puede poner en practica saberes y habilidades cognitivas, que son pertinentes en un
contexto o situacion real y concreta (Perrenoud citado en Diaz-Barriga & Hernandez,
2010). En este sentido, “la complejidad del aprendizaje por competencias es que la
persona debe movilizar, integrar y situar en contexto sus conocimientos tedéricos y
metodolégicos, actitudinales, habilidades especificas e incluso esquemas de
percepcion pertinentes a la situacién que afronta” (Diaz-Barriga & Hernandez, 2010,
p. 47).

De acuerdo con Diaz-Barriga & Hernandez (2010), la definicibn de competencia que
mas se acerca al constructivismo es aquella qgue combina el enfoque de habilidades
complejas y generales con el contexto en que se aplica, de tal manera que se concibe
como “una compleja estructura de atributos necesarios para el desempefio en
situaciones especificas” (Gonczi y Athanasou citados en Diaz-Barriga & Hernandez,
2010, p. 48). Asi mismo, Pimienta (2012) define una competencia como el “desempefo
0 actuacion integral del sujeto, incluyendo conocimientos declarativos (saber conocer),
habilidades, destrezas (saber hacer), actitudes y valores (saber ser), dentro de un
contexto ético” (p. 2). A partir de la definicion de competencia de Pimienta (2012) y la
gue presenta Diaz-Barriga & Herndndez (2010), es posible identificar en ellas tres

dimensiones que son: saber conocer, saber hacer y saber ser.
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Figura 2. Dimensiones de las Competencias.
Elaboracion propia con informacion de Pimienta (2012).

Otra definiciébn de competencia la encontramos en el proyecto Tuning de Europa, en
el cual se concibe a una competencia como la combinacion dindmica de atributos,
procedimientos, habilidades, actitudes y responsabilidades, que los alumnos deben
ser capaces de demostrar al final de un proceso educativo (Tuning, 2003); de manera
gue, es posible encontrar una relacion con las tres dimensiones que se mencionan en
el parrafo anterior, pues en el proyecto se habla de la integracion del “saber qué y
saber como, con el saber ser persona en un mundo cambiante y competitivo” (Tuning
A., 2007, p. 35).

Pimienta (2012) afirma que el desarrollo de las competencias se logra mediante un
aprendizaje activo y con reflexion, con el propdsito de resolver problemas en contexto

de acuerdo con alguna profesion en particular (figura 3).
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Figura 3. Desarrollo de las competencias.
Elaborado por Pimienta (2012).

Se puede cuestionar si es conveniente trabajar con un enfoque por competencias, una
opinion es que el desarrollo de competencias en los estudiantes se traduce en que los
egresados cuenten con las capacidades adecuadas para desempefarse
profesionalmente en un mundo globalizado, que requiere de personal altamente
calificado. En él, se demandan profesionales que no sélo se desempefien
adecuadamente en el @mbito laboral, sino que ademas sean capaces de comunicarse
y socializar, asi como contar con valores éticos para integrarse en la sociedad. De
acuerdo con Pimienta (2012), con este enfoque ademas de que se logra una educaciéon
integral, también se tiene cambio educativo acorde con la globalizacion, el mercado y
la demanda laboral, entre otros (figura 4).
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Figura 4. Paradigma de las competencias.
Elaborado por Pimienta (2012).
En las sociedades actuales se identifica que un profesional debe estar preparado para
enfrentarse a diversas situaciones a lo largo de su vida laboral, ya que, debido a los
constantes avances en Ciencia y Tecnologia, no siempre realizard las mismas
actividades, por lo que “debe desarrollar flexibilidad mental, capacidad para adaptarse
a nuevos desafios, el saber cémo resolver problemas y situaciones problematicas, asi
como preparacion para trabajar en la incertidumbre” (Tuning AL, 2007, p.41). En este
contexto se identifican beneficios para diversos actores, como los que se presentan en

la figura 5.
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Figura 5. Actores beneficiados por el enfoque basado en competencias.

Elaboracion propia con informacion de Tuning América Latina (2007).
En este sentido, el enfoque por competencias es apropiado en la educacion, pues,
actualmente se requiere de profesionales capaces de aplicar sus conocimientos en el
contexto y que ademas sean participativos, desarrollen sus actividades con
responsabilidad, pero, sobre todo trabajen con un profundo sentido de ética; por
consecuencia, en esta investigacion se retoma la definicion de competencia realizado
por la OECD, los autores Uden & Beaumont, Diaz-Barriga & Hernandez y Pimienta,
de las cuales, los atributos necesarios de una competencia pueden concebirse en dos
dimensiones; la primera dimension hace referencia a los elementos cognitivos que se
relacionan con los contenidos declarativos, y la segunda dimension con las habilidades
técnicas y los atributos interpersonales que corresponden a los contenidos

procedimentales y a los actitudinales respectivamente.

1.2 Origen del enfoque por competencias

De acuerdo con Chagoyan (2012), un nuevo enfoque educativo surge con la finalidad
de dar respuestas a las demandas sociales y mejorar la eficiencia de los anteriores;
en respuesta a una sociedad en constante cambio, se requiri6 de hombres con
habilidades cognitivas, tecnolégicas, linguisticas, entre otras, con fines econémicos,
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considerandose como competencia instrumental; sin embargo, esto “situaba al hombre
sobre la naturaleza, rechazando lo humano y su trascendencia” (Chagoyan, 2012), en
contraste con lo anterior, surge el constructivismo el cual concibe al hombre como un
ser capaz de construir su propio conocimiento por medio de lo que ya conoce y la
interaccion con otros, “busca la trascendencia y su autorrealizacién mediante un

compromiso responsable y vivencia en comunidad” (Chagoyan, 2012).

Sin embargo, el constructivismo pedagégico no fue suficiente para solventar los
intereses socio-econdémicos, de tal forma que en 1999, la UNESCO solicita a Edgar
Morin, que en el contexto del pensamiento complejo, elabore un documento donde
exprese su idea de la educacion del futuro, en este marco surge el enfoque pedagdégico
de las competencias, a partir de la obra titulada Los siete saberes necesarios para la
educacion del futuro de Edgar Morin; el cual se basé en la idea de la formacion del
conocimiento, habilidades, destrezas, actitudes y valores que generaria un ser social
competente, centrandose en la formacion integral del individuo para trascender a los

intereses globalizadores (Morin, 1999).

Uno de los siete saberes necesarios para la educacion del futuro que Morin (1999)

resalta en su obra es la importancia de la comprensién, pues establece que:

... educar para comprender las matematicas o cualquier disciplina es una cosa, educar
para la comprensién humana es otra; ahi se encuentra justamente la mision espiritual
de la educacion: ensefiar la comprension entre las personas como condicién y garantia

de la solidaridad intelectual y moral de la humanidad. (p.51)

En este sentido, el area de estudio de la poblacion que particip6 en esta investigacion,
gue es la ingenieria, es un pilar para lograr el desarrollo econémico y contribuir para la
construccion de una sociedad justa y equitativa, en la que todos los individuos tengan
acceso a los avances tecnoldgicos que se desprenden del campo de la ingenieria,
pues de acuerdo con el Consejo Federal de Decanos de Ingenieria de la Republica
Argentina (CONFEDI), en la ingenieria se emplea el conocimiento adquirido con un
buen juicio “en beneficio de la humanidad, el contexto de restricciones éticas, fisicas,
econOmicas, ambientales, humanas, politicas, legales y culturales” (CONFEDI citado

en Giuliano, 2011, p. 1). Por tal razén, la educacién no solo debe centrarse en las
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actividades que el estudiante realizara para construir su conocimiento y su desarrollo
profesional, sino también en cOmo este aplicara sus conocimientos en el contexto para

contribuir a la sociedad y el medio ambiente.

En el enfoque por competencias se busca reducir la brecha existente entre los
conceptos que se aprenden en las instituciones educativas y la aplicacion que se les
da en la sociedad como producto de los constantes cambios en ciencia y tecnologia;
se considera que no se puede seguir trabajando en una forma tradicional, pues ahora
es esencial proponerse tareas o problemas relevantes, que, durante su resolucion,
generen aprendizaje (Pimienta y Enriquez, 2009; citado en Tobon, Pimienta, & Garcia,
2010).

Sin embargo, no solo es necesario que los estudiantes generen aprendizaje, también
lo es, que apliquen este aprendizaje en diferentes contextos. En este sentido de
acuerdo, surge el enfoque de competencias como una respuesta a las necesidades
gue requeria la sociedad actual; el Centro de Investigacion en Formacion y Evaluacion
(CIFE) identifica cuatro enfoques de las competencias: el funncionalista, conductual,
constructivista y socioformativo. El enfoque conductual de las competencias inicia a
finales de los setenta; el funcionalista se desarrolla paralelamente al conductual
enfocandose en el proceso de aprendizaje y evaluacion centrado en actividades del
contexto (Tobdn et al, 2010). El enfoque constructivista de las competencias surge a
finales de la década de los ochentas, con la finalidad de relacionar las actividades de
aprendizaje con el contexto laboral; por dltimo, surge el enfoque socio-formativo
(también enfoque sistémico-complejo o enfoque complejo) a finales de los noventa, el
cual se orienta a formar personas capaces de afrontar los problemas cotidianos y de

los entornos en los que se desempefien (Tobdn et al, 2010).
En este enfoque (Tobdn et al., 2010):

...se concibe la formacion de las competencias como parte de la formacion humana
integral, a partir del proyecto ético de vida de cada persona, dentro de escenarios
educativos colaborativos y articulados con lo social, lo econédmico, lo politico, lo cultural,
el arte, la ciencia y la tecnologia. (p. 8)
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En el enfoque socio-formativo se requiere de la interpretacion, argumentacion y
solucion de problemas del contexto externo, incluye la dimension ética en todas las
competencias que requiere un profesional. En otros enfoques como el conductual, no
se ponia mucho interés en el desarrollo de la ética profesional, a pesar de que se
considera que debe ser parte de la formacion del estudiante, ya que al egresar debera
actuar de acuerdo con ética. El enfoque socio-formativo se basa en el pensamiento
sistémico-complejo que propicia que el estudiante se prepare para afrontar los retos y
los cambios constantes en la actualidad y en un futuro, a través del desarrollo de
problemas del contexto relacionados con su area de accion (Tobodn et al., 2010). Las
competencias en el enfoque socio-formativo no solo se basan en los tres saberes (ser,
hacer y conocer), sino en la relaciébn de estos tres en un marco teorico, para la

integracion del ser a través de problemas del contexto.

1.3 Competencias genéricas y profesionales del proyecto Tuning

En el 2003 da inicio el proyecto Tuning Educational Structures in Europe, como
respuesta a las necesidades de la Educacion Superior en Europa, tales como la
creacion de un Espacio europeo de Educacién Superior y la busqueda de una calidad
conjunta en sus universidades como consecuencia del constante cambio social, pues
consideraban que la educacion superior tenia que ir acorde al area social y econémica
(Tuning, 2003); el proyecto tiene como objetivo “desarrollar perfiles profesionales,
resultados del aprendizaje y competencias deseables en términos de competencias
genéricas y especificas relativas a cada area de estudio, incluyendo destrezas,

conocimientos y contenido en cada una” (Tuning, 2003, p. 31).

El proyecto Tuning Educational Structures in Europe es desarrollado por un grupo de
universidades europeas, el objetivo comun era identificar los “resultados del
aprendizaje, competencias, habilidades y destrezas” (Tuning, 2003, p. 25) que los
estudiantes debian lograr para mejorar la calidad educativa en Europa. Después de la
declaracién de Bolonia (1999) los gobiernos de algunos paises europeos estaban
interesados en lograr la convergencia de los sistemas educativos de sus respectivos

paises. En respuesta a esto, las instituciones de educacion superior proponen la
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sintonizacion de los programas académicos y la ensefianza que se promovia, esto se
traduciria en determinar el nivel de formacion que debian tener los egresados de una
institucion superior, especificados en términos de competencias y resultados de
aprendizaje (Tuning, 2003).

De acuerdo con el proyecto Tuning de Europa y América Latina (AL), una ensefianza

basada en competencias aporta ventajas a la educaciéon (Tuning A. , 2007):

» Establece perfiles profesionales y académicos de las titulaciones y programas de
estudio.

* Desarrolla un nuevo paradigma de educacion, primordialmente centrada en el
estudiante y la necesidad de encauzarse hacia la gestion del conocimiento.

* Responde a las demandas crecientes de una sociedad de aprendizaje y de una
mayor flexibilidad en la organizacién del aprendizaje.

» Contribuye a la busqueda de mayores niveles de empleabilidad y ciudadania.

* Propicia un impulso para la construccién y consolidacion del Espacio América
Latina, el Caribe y la Unién Europea de Educacion Superior.

« Toma en consideracion los acuerdos firmados en la ultima Conferencia
Iberoamericana de Educacion.

» Estimula acuerdos para la definicibn de un lenguaje comun, que facilite el

intercambio y el didlogo entre los diferentes grupos interesados. (pp. 37-39)

Antes de describir cada competencia, es conveniente comentar que existen
clasificaciones diferentes de éstas acorde al lenguaje de cada pais, un ejemplo lo
encontramos en la clasificacion de México y la de Colombia, la cual se presenta en la
tabla 1 (Tobdn, Pimienta, & J, 2010):

Tabla 1. Diferencias en la clasificacion de competencias entre paises

México Colombia
e Competencias genéricas e Competencias basicas
e Competencias disciplinares e Competencias laborales generales
e Competencias profesionales e Competencias laborales especificas
e Competencias para la vida e Competencias ciudadanas

NOTA: Elaboracion propia con informacién de Tobon, S., Pimienta, J., & J, G. (2010). Secuencias Did4cticas.
Aprendizaje y Evaluacion de competencias. México: PEARSON EDUCACION. p. 70
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Es necesario recalcar que, si bien la clasificacion es distinta para cada pais, existe
cierta relacion entre ellas, pues las competencias genéricas son compatibles con las
bésicas; por otra parte, el proyecto Tuning se enfoca en la educacion superior y de
acuerdo con Tobon (et al., 2010) las competencias para este nivel educativo solo se

clasifican en genéricas y especificas, las cuales se describen a continuacion.

e Competencias genéricas

En el proyecto Tuning (2013) las competencias se clasifican en genéricas y
disciplinares. Las competencias genéricas son aquellas en las que se identifican
elementos comunes a cualquier area tematica, como la capacidad de aprender, de
tomar decisiones, de disefar proyectos, habilidades interpersonales, entre otras. En el
mismo proyecto se identificaron mediante encuestas a docentes, graduados,
estudiantes y empleadores, aquellas que eran de mayor importancia para cada sector
en América Latina, de las cuales, las mas importantes son (Tuning A. , 2007, p. 66):

Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.
Capacidad de abstraccién, analisis y sintesis.
Conocimientos sobre el area de estudio y la profesion.

Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.

o r Db

Capacidad de aprender y actualizarse permanentemente.

6. Compromiso ético
Cabe mencionar que las competencias genéricas son de gran importancia en una
sociedad en constante cambio, pues en esta se requiere de profesionales con nuevas
habilidades mentales para poder adaptarse al cambio y los desafios que esto conlleva,

asi como resolver los problemas que se les presenten (Tuning A. , 2007).
e Competencias especificas y/o profesionales

Un profesional debe desarrollar competencias propias de su area que le permitan ser
competitivo; en este sentido se requiere de competencias especificas que son aquellas
gque un egresado de nivel superior debe desarrollar para tener un adecuado
desemperio laboral; es decir, son propias de cada area tematica y tienen la finalidad

de desarrollar habilidades y destrezas para el desempefio profesional del egresado.
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En el proyecto Tuning de América Latina, se establecen 12 &reas tematicas para el
estudio de las competencias especificas de cada una, estas areas se exponen en la

figura 6.

Administracion

Arquitectura Derecho Educacion
de empresas

Enfermeria Fisica Geologia Historia

Ingenieria civil Matematicas Medicina Quimica

Figura 6. Areas tematicas del Proyecto Tuning de América Latina.
Elaboracion propia con informacion de Tuning América Latina (2007).

Debido a que la presente investigacion se desarrolla para la carrera de Ingenieria
Mecanica, se considera que de las doce areas tematicas del proyecto Tuning, la que
mas se relaciona con la de investigacion es Ingenieria Civil, pues de acuerdo con este
proyecto, en esta area se requiere de conocimientos de ciencias basicas y ciencias de
la ingenieria para “disefar, proyectar, planificar, gestionar y administrar los proyectos
de implementacion de soluciones a problemas de su contexto” (Tuning A., 2007, p.
214). El grupo de trabajo para esta area estuvo conformado por 21 universidades e
institutos de 18 paises, entre los cuales se encuentra México; durante el proceso, se
analizaron los programas de la carrera para determinar los aspectos en comun de las
instituciones involucradas con la finalidad de recalcar aquellos que representaban una
formacion integral para los estudiantes (Tuning A., 2007).

También se analizé los aspectos implicados en la formacion de la ingenieria civil,
considerando los siguientes: formacion en ciencias basicas, formacion profesional
bésica, formacion profesional y formacion socio-humanistica y complementaria.
Asimismo, se tomo en cuenta el contexto de aplicacion y perfil de egreso de esta area

(Tuning A., 2007). Después de realizar el andlisis general, se obtuvieron 19
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competencias profesionales, de las cuales los docentes, egresados, estudiantes y

empleadores consideraron que las mas importantes son (Tuning A., 2007, p. 220):

e Concebir, analizar, proyectar y disefiar obras de ingenieria civil.

e Planificar y programar obras y servicios de ingenieria civil.

e Construir, supervisar, inspeccionar y evaluar obras de ingenieria civil.

e Ultilizar tecnologias de la informacion, software y herramientas para la ingenieria

civil.

Estas competencias profesionales para el area de la ingenieria civil fueron adaptadas
al contexto del ingeniero mecanico en esta investigacion; esta adaptacion se realizo
de acuerdo con el perfil de egreso de este profesional en la ESIME Azcapotzalco,

guedando de la siguiente manera:

Concebir, analizar, proyectar y disefar sistemas de ingenieria mecanica.
Planificar y programar sistemas y proyectos de ingenieria mecanica.

Construir, supervisar, inspeccionar y evaluar sistemas de ingenieria mecanica.

A w0 P

Utilizar tecnologias de la informacién, software y herramientas para la ingenieria

mecanica

Una vez que se han establecido las competencias a desarrollar es preciso establecer
los criterios para evaluar el nivel de dominio de cada una, para esto, es necesario que
el docente comprenda que la evaluacién de una competencia va mas all4 de solo
obtener una calificacién, pues se requiere realizar una valoracion integral tomando en
cuanta varios aspectos como los conocimientos previos del estudiante y el contexto,
entre otros, que permitan obtener una evaluacion real del nivel de dominio alcanzado
ademas de tomar en cuenta las debilidades u obstaculos presentados para poder
definir aspectos por mejorar; todo lo relacionado a la evaluacion se describe en el

siguiente apartado.

1.4 Evaluacién de las competencias genéricas y profesionales

El enfoque por competencias, se enfatiza en la integracion de las habilidades

cognitivas, habilidades técnicas y atributos interpersonales, por tal razén su evaluacién
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debe corroborar el conocimiento obtenido mediante evidencias que sustenten los
resultados y el nivel de desempefio alcanzado donde el objetivo sea la “adquisicion de
capacidades situadas de orden superior, relevantes para el desarrollo de la personay
para su participacion social o profesional” (Diaz-Barriga & Hernandez, 2010, p. 48).
Para determinar el dominio de una competencia, Pimienta (2012) considera necesario
realizar la valoracion o el juicio emitido (por el docente) a partir de la comparacion del
desempeiio (del estudiante); que se hace evidente en productos de aprendizaje
especificos, identificando las manifestaciones de la competencia mediante indicadores

de criterios acordados y compartidos.

Entonces, una evaluaciéon por competencias se refiere a identificar, mediante
indicadores, cual es nivel de desempefio que muestra un estudiante en una o0 mas
competencias. Para esto se establecen escenarios y procedimientos de evaluacion
idoneos que simulen y se aproximen a los escenarios reales (Diaz-Barriga &
Hernandez, 2010). Es decir, en una evaluacion por competencias se determina el nivel
de dominio de una competencia que logra un estudiante, a través de acciones
concretas (Riquelme & Mendioroz, 2015), por lo que es adecuado conocer el nivel de
dominio inicial de un estudiante en una competencia, o que se puede determinar
mediante una valoracién diagnostica, posteriormente se obtendran nuevas

valoraciones para conocer la evolucion del desempefio del estudiante.
a) Evaluacién diagnéstica

Esta evaluacion tiene una especial importancia al inicio de un tema, asignatura o de
alguna fase de aprendizaje, ya que proporciona informacion atil al docente para decidir
el nivel de profundidad en que deben abordarse los nuevos contenidos y las relaciones
entre los mismos, asi como la forma de motivar a los estudiantes para adquirir 0

mejorar un aprendizaje a través de lo que ellos recuerdan sobre un tema (UDEC, s.f.)

Las caracteristicas de esta evaluacion son:

* Se busca que el estudiante analice sus ideas y conocimientos previos al inicio
de la actividad.

« No tiene por qué ser un examen de preguntas y respuestas.
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Puede ser individual o grupal: esto dependera de la perspectiva que se desee
obtener a través de esta evaluacion, ya sea una vision global o particular de los
estudiantes.

Esta evaluacion debe devolverse a los estudiantes con las observaciones que
el docente considere pertinentes para que ellos mismo puedan darse cuenta de
su estado inicial ante los nuevos conocimientos y participen activamente en el

proceso de construccion.

b) Evaluacion continua

Es la evaluacion formal que se realizara para valorar las habilidades, actitudes y

conocimientos adquiridos por los alumnos. Se usan mapas de progreso, matrices de

valoracion o rubricas, ya que en estas se permite plantear niveles de logro de la

competencia que se estd evaluando, donde la determinacién de los niveles va de

acuerdo con tres criterios (Pimienta, 2012):

Contexto en el que se desarrolla la actividad. El contexto puede ser cercano al
sujeto o mas inmerso en el campo laboral.

Grado de ayuda externa que recibe el estudiante para su desempefio, que
puede ir desde una casi total heteronomia o constante ayuda de algun
mediador, hasta la autonomia y profunda reflexion antes, durante y después de
la practica.

Complejidad de la tarea, lo que comprende desde tareas sencillas o en las que
intervienen escasos factores, hasta una tarea compleja, que admite la influencia

de multiples factores.

Un ejemplo de los niveles de logro para diseflar un mapa de progreso (también

conocido como rabrica o matriz de evaluacion) se observa en la tabla 2; de acuerdo

con Pimienta (2012), el nivel minimo que un estudiante debe alcanzar en su proceso

de formacién es el autonomo, lo cual se lograrda mediante una retroalimentacion

constante, analisis, reflexion y mejora.

26



Tabla 2. Niveles de logro

Niveles de logro

Nivel inicial Nivel basico Nivel auténomo Nivel sobresaliente
En este nivel es La actuacibn cada El estudiante puede realizar la Es posible advertir una
posible advertir que la vez requiere de actividad completamente solo y actuacion auténoma;
actuacion requiere  menos apoyos genera productos que denotanuna pero, ademas la
ayuda externa externos, aunque en actuacién competente. No creatividad e
constante, ya sea de ocasiones requiere necesita apoyos y puede expresar innovacion afloran,
apoyos materiales de la mediacion de el proceso que ha llevado a cabo debido a que el

(libros, manuales, colegas, deldocente para lograr el éxito en su estudiante podria
apuntes, modelos) o o de materiales. actuacion. El  contexto es desempefarse en
de mediaciones del La tarea va profesional, aunque también diferentes contextos y

docente o0 colegas; disminuyendo en puede constituir una simulacién en tareas complejas.

ademas, la actividad sencillez, y el muy cercana al campo laboral. La Propone nuevas
es sencilla, puesto contexto se aleja tareaescomplejaenlamedidaen soluciones a
gue las variables que paulatinamente del que constituye lo que desarrollarda problemas que
intervienen son = sujeto. el sujeto en el mundo real, con las  podrian constituir
escasas. contingencias que pudieran verdaderos retos para
La actividad se realiza presentarse. Tiene conocimiento, su campo de
en un contexto sabe hacer y manifiesta actitudes actuacion.

cercano al sujeto en su desempefio que puede

argumentar sélidamente.
NOTA: Pimienta, J. (2012). Las Competencias en la Docencia Universitaria. México: Pearson Educacion. Pagina
43.

Estos niveles de logro se estableceran de acuerdo a cada criterio que se considere
para para una competencia, los cuales dependeran del disefiador del instrumento de
evaluacion; en esta investigacion se disefian matrices de evaluacion o rabricas como
instrumento para evaluar el nivel de dominio obtenido en cada una de las
competencias profesionales, en las cuales se han determinado tres niveles: basico,
auténomo y estratégico; cabe mencionar que ademas de los mapas de progreso,
existen otros instrumentos de evaluacion, Pimienta (2012) los clasifica de acuerdo a la
técnica usada en tradicionales y emergentes; en las tradicionales encontramos
técnicas de observacién e interrogacion; en las emergentes encontramos técnicas de
analisis, pruebas con simulacion, colaborativas, autoinformes y muestras de
desempefio, que permiten realizar una evaluacion completa; los instrumentos de

evaluacion que corresponden a cada técnica se muestran en la tabla 3.
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Tabla 3. Técnicas e instrumentos para evaluar competencias

Técnica Clasificacion Tipos
c Sistematizada
0
'S
©
e
(]
8 . .
" o No sistematizada
9
©
c
o .
‘S ¢ Entrevista
'g c (estructurada,
L tg Semiestructurada o
o abierta).
o
= e Encuesta
(] /
= * Examenes
objetivos del
desempefio.
Andlisis de Informes
diferentes Modelos
productos Prototipos
Pruebas con Individuales
simulacion Colaborativas
3
=]
c
8
b Colaborativas Grupo de discusion
£
w

. Autoevaluaciones
Autoinformes .
diversas
Muestras de

= Portafolios
desempenio

Instrumentos
e Sistema de categorias o diferencial sistematico.
e Listas de control o listas de cotejo.
e Escalas estimativas

Notas de campo

In situ Registro anecddtico
Registro de muestras
A posteriori Diario

* Guias de entrevista.
e Estructurada.
*  Semiestructurada Abierta o cualitativa.
e Cuestionarios.
* Exdmenes objetivos.
e Tipo ensayo.
¢ De desempeiio.

* Mapas de progreso (matrices de valoracion o
rabricas).

e Escalas estimativas.

* Diferencial semdantico.

e Mapas de progreso.

e Escalas.

e Listas de cotejo.

* Pautas claras de criterios acordados.

* Mapas de progreso.

e Escalas.

e Listas de cotejo.

e Libre autodescripcion.

¢ Técnicas de pensamiento en voz alta.
e Historia de vida.

¢ Guia para la evaluacion del portafolio.
e Comentario.

* Diferencial semantico.

NOTA: Pimienta, J. (2012). Las Competencias en la Docencia Universitaria. México: Pearson Educacion. Pagina

46-47.

De los instrumentos de evaluacion concentrados en la tabla 3, Pimienta (2012, p. 47)

sefiala que los mas usados para la evaluacion de competencias son:

e Listas de cotejo.
e Escalas estimativas.

e Diferencial semantico.

e Mapas de progreso (rubricas o matrices de valoracion).

e Portafolio de evidencias con productos para analizar.

e Examenes escritos.
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En el proceso de evaluacién, se determina el nivel de dominio que ha alcanzado un
estudiante en una competencia especifica, para esto se disefian descriptores para
cada nivel, de las estrategias de aprendizaje, actitudes y valores. Estos descriptores
incluyen indicadores, el grado o nivel de dominio alcanzado se determina a través del
namero de descriptores en los que los estudiantes se desempefiaron adecuadamente
(Riguelme & Mendioroz, 2015).

En este capitulo se explico el origen, caracteristicas y clasificacion del enfoque por
competencias en México relacionado con el proyecto Tuning de Europa y América
Latina, asi mismo se analizé la evaluacion que se requiere en este enfoque; lo anterior
da paso al analisis y desarrollo del siguiente capitulo el cual se destina a la metodologia
de Aprendizaje Basado en Proyectos el cual tiene como objetivo poner énfasis en las
actividades que desarrollara el estudiante para construir su aprendizaje.
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Capitulo 2 EL APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS

En este capitulo se presentan los fundamentos y caracteristicas del Aprendizaje
Basado en Proyectos, sus objetivos, las fases que comprende esta metodologia, el rol
del estudiante y el docente durante la implementacion y algunos beneficios que se han
identificado al aplicar el ABP. También se analiza la relacién que existe entre el ABP y
el enfoque por competencias para conformar el marco teérico que sustenta la presente
investigacién. A lo largo del capitulo se retoman los elementos que explican la
importancia del ABP para el desarrollo de habilidades cognitivas, asi como las
habilidades técnicas y los atributos interpersonales que requiere un egresado de

ingenieria.

2.1 Antecedentes del ABP

La metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos inicia con un conjunto de
acciones que se llevaron a cabo en diferentes paises del mundo, especialmente en
Rusia, Alemania y los Estados Unidos. En Alemania consideraban que los precursores
de esta metodologia eran los profesores Charles R. Richards y John Dewey, a partir
de su trabajo Manual and Industrial Arts Programs (1900), mientras que en
Norteamérica se lo atribuyen a Stimson a partir de su trabajo Home Project Plan
(1908). Ciro (2012) atribuye a Kilpatrick la metodologia de proyectos, e identifica sus
fundamentos en la teoria de John Dewey.

A principios del siglo XX y dentro del movimiento progresista estadounidense, que
surgié a partir de las teorias de John Dewey, Kilpatrick propuso la metodologia por
proyectos como el primer modelo pedagdgico basado en la experiencia empirica. En
el Proyect Method inspirado por Dewey, Kilpatrick (citado en Ciro, 2012) materializa la
practica educativa del pragmatismo pedagégico. La propuesta se aplico en la
Universidad de Columbia, Nueva York en 1918, pero tuvo poca popularidad en los

Estados Unidos. Después entré en el olvido y se redescubrié en la década de 1970,
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cuando se planted de nuevo la idea de la metodologia por proyectos, pero esta vez

con una concepcion de curriculo abierto y de educacion comunitaria (Ciro, 2012).

Las primeras aplicaciones de la metodologia ABP datan de la década de los sesentas
en la escuela de medicina de la universidad de Case Western Reserve en USAy en la
Universidad McMaster de Canada, donde los estudiantes trabajaban en grupos para
resolver un problema profesional (Uden & Beaumont, 2006). El objetivo fue mejorar la
calidad de la educacion meédica, orientando el curriculo mediante una serie de
actividades previamente realizadas por los profesores, como las exposiciones 0
planeaciones de unidades teméticas, presentadas mediante problemas de la vida real
para solventar las necesidades que existian, pues se consideraba que la teoria estaba
desconectada de la préctica, la integraciéon del conocimiento, la toma de decisiones, el

trabajo colaborativo y la comunicacion humana.

2.2 Fundamentos del ABP

Blank (1977) en su trabajo titulado Authentic instruction, relaciona el origen del ABP
con la teoria constructivista y con los trabajos de Lev Vygotsky, Jerome Bruner, Jean
Piaget y Jhon Dewey. El constructivismo se apoya en la comprension del
funcionamiento del cerebro humano, en cobmo almacena y recupera informacion, como
aprende y como el aprendizaje acrecienta y amplia el aprendizaje previo, concibe al
aprendizaje como el resultado de construcciones mentales que forman nuevas ideas

0 conceptos, con base en conocimientos actuales y previos (Galeana, 2002).

De acuerdo con el constructivismo, se requiere disefiar actividades de ensefianza-
aprendizaje que establezcan relacién entre lo que el estudiante ya conoce y los
conceptos nuevos a aprender para generar el nuevo conocimiento; sin embargo, una
de las situaciones importantes que surgen es que los estudiantes deben generar
interés por estas actividades; Maldonado (2008) en su articulo titulado Aprendizaje
Basado en Proyectos Colaborativos. Una experiencia en educacion superior sefiala

que:

Mantener a los estudiantes comprometidos y motivados constituye un reto muy grande

aun para los docentes mas experimentados. Aunque no existe una receta que sirva
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para todos, las investigaciones previas evidencian que existen practicas que estimulan
una mayor participacion de los estudiantes. Estas practicas implican dejar de lado la
ensefianza mecanica y memoristica para enfocarse en un trabajo mas retador y
complejo; utilizar un enfoque interdisciplinario en lugar de uno por area o asignatura y

estimular el trabajo colaborativo. (p. 163)

Generar interés en los estudiantes y mantenerlos motivados frente a las actividades a
desarrollar para generar su conocimiento, puede solventarse por medio del ABP, pues
de acuerdo con la teoria constructivista, en esta metodologia se siguen tres principios

basicos:

e El aprendizaje surge de las interacciones con el contexto a través del analisis de
una situacion real.

¢ El conflicto cognitivo estimula el aprendizaje al enfrentar cada nueva situacion.

e EIl conocimiento se desarrolla a través del reconocimiento y aceptacion de los
procesos sociales, asi como de la evaluacion de las diferentes interpretaciones
individuales del mismo fenémeno. (ITESM, 2000)

De los principios enlistados anteriormente, la interaccion con el contexto incrementa la
motivacion del estudiante, pues se trata de relacionar los conceptos teoricos con su
aplicacién en la vida real, lo cual provoca que el estudiante comprenda, analice y
encuentre sentido a lo que estad aprendiendo; asi mismo, el camino que toma el
proceso de aprendizaje en la ensefianza tradicional se invierte al trabajar en el ABP,
pues en la primera, el estudiante es un actor pasivo en la construccion de su

conocimiento, mientras que en el segundo, el estudiante es un ente activo.

En la ensefianza tradicional, el docente presenta la informacién a los estudiantes a
través de la exposicidén en clase, donde los jévenes son receptores pasivos de esa
informacion que generalmente depende de los libros de texto que conforman la
bibliografia del programa de estudios; por lo que, generalmente el aprendizaje no se
relaciona con el contexto, lo que provoca que los estudiantes tengan dificultades al
momento de aplicar sus conocimientos en el mundo real. En la clase expuesta por el
profesor se realizan algunos problemas, paso a paso como si se tratara de una receta,

sin que los estudiantes se ocupen de analizarlo y comprenderlo para buscar
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soluciones; de esta forma, solo se memorizan los pasos y los conceptos sin entender

la importancia de los mismos (Uden & Beaumont, 2006).

Por otra parte, en el ABP el aprendizaje surge de un proceso cognitivo, primero se
presenta un problema que sirve como estimulo para el estudiante, posteriormente se
identifican las necesidades, se busca la informacion necesaria para solucionar el
problema y finalmente se regresa al inicio para plantear las alternativas de solucién y
seleccionar la mas viable (figura 7); esto ultimo se hace a través de trabajo
colaborativo, en el que se comparten conocimientos entre los compareros de equipo,
lo que hace del estudiante un ser activo en la construccion de su conocimiento,

habilidades y valores (Uden & Beaumont, 2006).

|

Se resuelve el
problema o se
identifican
problemas
nuevos y se
repite el ciclo

» ®

Figura 7. Secuencia del aprendizaje a través del ABP.
Elaboracion propia con informacion de ITESM (2000)

La experiencia de trabajo en pequefios grupos orientado a la solucién de un problema
es una de las caracteristicas distintivas del ABP. En estas actividades grupales los
alumnos toman responsabilidades y acciones que son basicas en su proceso

formativo.
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2.3 Caracteristicas del ABP

En el ABP es necesario disefiar actividades que aumenten la motivacion y que integren
los conceptos tedricos con el contexto donde el estudiante trabaja en colaboracion con
sus comparieros de equipo, de tal forma que se incremente la habilidad para resolver
problemas y que el conocimiento construido sea perdurable; en este sentido, el
proyecto a desarrollar debe cumplir ciertas caracteristicas como las que se presentan

a continuacion (Duch citado por el Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte, 2012):

e El disefo debe ser tal que propicie el interés de los alumnos, para que estos se
motiven a realizar la busqueda de informacién con el propésito de lograr su
aprendizaje.

e Debe estar enfocado a la tematica del curso y con los objetivos que se buscan
alcanzar en el mismo, el andlisis debe partir de una situacion de la vida diaria
para que los alumnos encuentren mayor sentido en el trabajo que realizan.

e Debe permitir al estudiante realizar toma de decisiones por medio de una
justificacion légica, basandose en hechos e informacion fundamentada. Los
estudiantes deben seleccionar su informacién en funcidon de su importancia,
ademds de definir los pasos a seguir para obtener una solucion satisfactoria.

e Debe existir cooperacién de los integrantes del equipo de trabajo, de esta forma,
el problema debe ser realizado entre todos los integrantes por medio de una
adecuada planificacion de actividades y tiempos.

e Las preguntas iniciales que propone el docente para abrir el tema del proyecto
deben generar el interés de los estudiantes en el tema.

e Los conocimientos previos de los estudiantes tienen que relacionarse con los
nuevos conceptos que desarrollaran a traveés de la implementacion del proyecto;
en algunos casos también podran enlazarse con temas de otros cursos o

disciplinas.
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2.3.1 Objetivos del ABP

Dado que a través del ABP se pretende lograr cambios significativos en los
estudiantes, el inicio debe ser un proyecto que motive a los alumnos, el objetivo no
sélo se enfoca en la resolucion de un problema, sino en que este sea el eje para cubrir
los objetivos de aprendizaje de una asignatura o curso (Ministerio de Educacion,
Cultura y Deporte; Fondo Social Europeo, 2012), también busca un desarrollo integral
en los estudiantes que conjuga la adquisicion de conocimientos propios de la

especialidad de estudio, ademas de habilidades, actitudes y valores.

De acuerdo con Uden & Beaumont (2006), en el ABP se requiere obtener la integracion
de los conocimientos y las habilidades a través de modulos multidisciplinarios, para
gue los estudiantes aprendan a trabajar y coordinarse en equipo, desarrollar solucién
de problemas para mejorar la comprension y retencién de conceptos aprendidos, asi
como del pensamiento critico; con esta metodologia, los estudiantes también
desarrollan habilidades metacognitivas que les permiten saber si su solucion es
adecuada, con lo que logran autorregular su aprendizaje. Los objetivos que proponen

estos autores son los siguientes:

e Desarrollo del pensamiento o razonamiento de las habilidades de los
estudiantes.

e Desarrollar habilidad para aprendizaje independiente y autodirigido.

¢ Involucrar a un desafio con iniciativa y entusiasmo

e Desarrollar capacidad para razonar con precision, de manera efectiva y

creativamente desde una base de conocimiento integrada, utilizable y flexible.

e Ser capaz de hacer frente a sus propias deficiencias percibidas en los

conocimientos y habilidades.
e Colaborar eficazmente como miembro del equipo
e Monitorear y evaluar su propio aprendizaje para lograr el resultado deseado.

e Desarrollar habilidades para identificar un problema y disefiar una solucién

adecuada para ello.
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e Desarrollar la capacidad de identificar los temas que requieren mayor discusion
y autoestudio en el contexto de un problema y cultivar las habilidades
necesarias para convertirse en un aprendiz autodirigido.

e Reconocer, desarrollar y mantener las caracteristicas y actitudes personales
necesarias para una carrera como un profesional de la ingenieria, incluyendo:
El conocimiento de los bienes personales, las limitaciones y las reacciones
emocionales; responsabilidad y confiabilidad; la capacidad de relacionarse y
mostrar preocupacion por otros individuos; una capacidad de evaluar el

progreso personal, la de otros miembros del grupo, y el proceso propio grupo.

Puede observarse que estos objetivos estan enfocados en las actividades que
desarrollara el estudiante para la construccién de su conocimiento mediante el trabajo
colaborativo y la solucién de un problema del contexto en el cual también realice una
evaluacion critica sobre sus propias habilidades y la adquisicion de nuevos

conocimientos con fines de mejora continua.

2.3.2 Fases de un proyecto ABP de acuerdo con el Ministerio de Educacién,
Culturay Deporte y el Fondo Social Europeo

En una metodologia ABP, se elabora un producto final, por lo que se deben definir las
fases que daran orden y guiaran en el desarrollo de las actividades de los estudiantes
y docente para el logro de este objetivo. En el informe presentado por el Ministerio de
Educacion Cultura y Deporte y el Fondo Social Europeo (2012), se identifican cinco

momentos importantes o fases durante la implementaciéon del ABP (figura 8):
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o Definicion del
proyecto por parte
del docente en
relacion con los
objetivos de la
asignatura o unidad
de aprendizaje en la
que sera aplicado.

o El docente realiza
entrega del
proyecto a cada
alumno a través de
una sesion
presencial disefiada
para establecer un
didlogo con los
estudiantes.

¢ El docente expone
con claridad los
objetivos del
proyecto a los
estudiantes.

e Se establecen los
equipos de trabajo.

Elaboracion propia con informacion de Ministerio de Educacidn, Cultura y Deporte; Fondo Social Europeo (2012).

2. Primeras actividades

de los equipos

e Lectura y analisis del
enunciado del problema

e |dentificacion de
conocimientos necesarios

e Esquema de posibles
soluciones al problema

e Listado de conceptos y
habilidades requeridas

eElaboracién del plan de
trabajo

¢ Asignacion de roles y
responsabilidades internas

e Retroalimentacion por parte
del docente

*Revision de actividades
hechas de acuerdo con las
observaciones presentadas
por el docente

¢ Retroalimentacion constante
por parte del docente

® Recopilacién de
informacion
necesaria

¢ Analisis de la
informacion
recopilada

¢ Realizacion del
proyecto

de los productos
obtenidos para
corregir fallas

anteriores hasta
cumplir con las
actividades
planteadas en la
planeacion

del docente

\

e Realizar evaluacién

* Repetir los puntos

¢ Retroalimentacion
constante por parte

Figura 8. Fases del ABP.

*Revision general
para detectar fallas
y realizar ajustes
finales.

¢ Presentacion del
trabajo terminado

¢ Andlisis final del

producto con apoyo

dela
retroalimentacion
recibida por el
docente

5. Conclusiones desde la

e Discusion y
evaluacion del
proyecto

o Reflexién sobre el
proyecto
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Fase 1. Inicio

Dentro de esta fase, se realiza la definicion del proyecto que sera desarrollado por los
estudiantes; el docente debe establecer cuél es el problema que se resolvera, asi
como los puntos relevantes del mismo, resaltando los objetivos que este desea
alcanzar con la implementacion de dicha metodologia. Es necesario disefiar el material
gue sera presentado a los alumnos de tal forma que estos entiendan el contenido, las
actividades que deben realizar para llegar al producto final, asi como los puntos que
se tomaran en cuenta para su evaluacion, cabe mencionar que el disefio puede ser
elaborado por un grupo de docentes que se relacionen con la tematica del proyecto

(Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte; Fondo Social Europeo, 2012).

Al terminar esta fase ya se debe tener la integracion de los equipos y entre ellos ya se
habra realizado la primera reunidon para determinar la frecuencia y el sitio de las
reuniones; por su pare el docente define los recursos con los que contaran los
estudiantes para la realizacion del proyecto y los dara a conocer para que puedan

hacer uso o acceder a ellos con mayor facilidad.

Fase 2. Primeras actividades de los equipos

En esta fase los estudiantes analizan colaborativamente el enunciado del problema
planteado para el proyecto, con la finalidad de obtener diferentes ideas de parte de los
integrantes para llegar a la solucion mas viable y elaborar el plan de trabajo que como
equipo definiran para el desarrollo del mismo. Al terminar esta fase, el estudiante tiene
conocimiento del proceso que seguirdn para desarrollar el proyecto, pues ya debe
tener un planteamiento con la via de solucion elegida y un plan de trabajo
especificando las tareas de los integrantes del equipo y las fechas de las mismas; el
docente realiza retroalimentacion de las actividades elaboradas por los equipos

(Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte; Fondo Social Europeo, 2012).

Fase 3. Desarrollo del proyecto

Cada equipo de trabajo desarrolla las actividades de acuerdo con el plan disefiado en
la fase anterior, con la finalidad de concluir todos los objetivos que se plantearon en el
mismo. El resultado de esta fase serd el producto del proyecto, mismo que sera

38



presentado frente al grupo de clase. En esta fase, el docente debe realizar una
evaluacion continua de los avances de cada equipo, asi como una adecuada
retroalimentacion, para poderlos conducir hacia el logro del o los objetivos del proyecto
gue realizan, de esta forma los estudiantes podran tener apoyo constante por parte del

docente (Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte; Fondo Social Europeo, 2012).

Fase 4. Conclusiones desde la perspectiva del alumnado

En esta fase, se realiza la presentacion y entrega del proyecto al docente. El equipo
de estudiantes debe ser critico y descubrir los puntos fuertes y débiles del proyecto
realizado, asi como los logros que obtuvieron, a través de una exposicion del producto

final (Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte; Fondo Social Europeo, 2012).

Fase 5. Conclusiones desde la perspectiva del docente.

El cierre del proyecto consiste en la evaluacion que realiza el docente y la reflexion
hecha por los equipos; esta evaluacion se lleva a cabo directamente con cada equipo
de trabajo analizando todo el proceso que se sigui6é para llegar a la solucion. Es el
momento de realizar la evaluacion final en la cual se integren los datos empleados
durante toda la realizacién del proyecto (Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte;
Fondo Social Europeo, 2012).

De las cinco fases expuestas, se puede identificar las siguientes actividades de
aprendizaje por parte del alumno (Ministerio de Educacion Cultura y Deporte y el
Fondo Social Europeo, 2012):

e Andlisis del problema y planificacion
Una vez que se presenta el proyecto a resolver, el estudiante debe analizar la posible
solucion y realizar el plan de trabajo que incluya un mapa conceptual, el reparto de
tareas y una aproximacion al resultado, en la planificacion se debe incorporar una fase

de analisis.

e Actividades de investigacion y consulta
Después de plantear el proyecto a los estudiantes, estos deben realizar busqueda de

informacion en diferentes fuentes para su analisis y seleccion, con la finalidad de
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presentar un informe para compartir con el grupo; es necesario recalcar que este
informe debe ser revisado por el docente para poder corregir posibles errores de

busqueda bibliogréfica.

e Tareas o0 actividades de evaluacion
Durante la presentacién donde se evalla el proyecto final, se analiza si el equipo de
trabajo cumplié con los objetivos y metas que se plantearon; sin embargo, en el ABP

es necesaria una evaluacién continua durante todo el desarrollo del mismo.

e Tareas o0 actividades de construccion
El equipo de trabajo debe desarrollar una propuesta de solucién acorde con los
criterios que se hayan definido por el docente, para después analizar las actividades
gue los ayudaran a llegar a la solucién, por lo que es necesario el disefio de una
planeacion donde se conjunte todo lo anterior, indicando tiempos y metas a lograr

durante todo el desarrollo del proyecto.

El docente debe especificar los criterios de entrega para cada una de las actividades,
pues esto ayudara al equipo de trabajo en el desarrollo de las mismas. De esta forma,
ellos sabran que es lo que se requiere y el nivel de profundidad con la que deben

integrar cada una.

2.3.3 Rol del docente

En una metodologia ABP se debe tener presente cual es el rol que tendra cada actor,
pues esto apoyara a desarrollar de manera adecuada el proyecto. El docente juega un
papel muy importante, debe realizar actividades diferentes a las que se realizaria en
una practica docente tradicional, pues deja de ser el emisor de informacién para pasar
a ser un guia o tutor. M&s aun, en el ABP el docente es un coaprendiz que debe
mantenerse con la mente abierta ante las ideas de sus alumnos (Uden & Beaumont,
2006).

El docente debe conocer y entender cada fase del ABP, debe ser consciente de las
capacidades de sus estudiantes, por lo que el proyecto a desarrollar debe estar dentro

de los alcances de ellos, también le brindara apoyo cuando lo requiera, con la finalidad
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de orientar a los alumnos en el proceso (Ministerio de Educacioén, Cultura y Deporte;
Fondo Social Europeo, 2012). Al utilizar esta metodologia debe proporcionar un mayor
tiempo del que se requiere en una convencional, pues al ser guia y facilitador del
aprendizaje, al disefiar cada actividad, se debe realizar un analisis cuidadoso de que
es lo que se va a logra, lo que requiere de un mayor tiempo para su elaboracién y

puesta en marcha.

Uden & Beaumont (2006) identifican algunas de las habilidades que debe tener el

docente cuando utiliza el ABP

Proporcionar un ambiente donde exista integracibn de conocimiento y

habilidades desde diferentes disciplinas.

e Proporcionar a los estudiantes un ambiente para trabajar eficazmente en
equipo.

e Disefiar proyectos basados en el contexto que promuevan interés y motivacion
en los estudiantes.

e Ayudar a los estudiantes a desarrollar resolucion de problemas reales,

pensamiento critico, capacidad metacognitiva, disefio y elaboracion del

proyecto o producto final.

2.3.4 Rol del estudiante

Uden & Beaumont (2006) indican que en una metodologia ABP el alumno es un agente
activo, responsable de su propio aprendizaje; al trabajar en equipo, debe compartir sus
conocimientos con los demas y mantener una relacion de trabajo basada en valores,
pues en el desarrollo deberan trabajar conjuntamente en analizar, plantear soluciones,
organizar y planificar sus actividades, aplicar para llegar a la solucion, asi como
autoevaluarse. También sefialan que los estudiantes no sélo tienen que concentrarse
en el aprendizaje de los conocimientos y habilidades para realizar el proyecto, también
tienen que desarrollar la solucion de problemas y de habilidades para aprender a

aprender.
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Algunas de las conductas y responsabilidades que se requiere para que los

estudiantes apliquen con éxito el ABP, son (Uden & Beaumont, 2006, p. 89):

e Cambio de mentalidad

e Compromiso

e Aprendizaje de la informacioén

e Hacer visible el pensamiento

e Alfabetizacién informacional

e Trabajo en equipo

e Habilidades: interpersonales, de liderazgo, de aprendizaje, metacognitivas y de

reflexion.

2.4 Relacién del enfoque por competencias con el Aprendizaje Basado en
Proyectos

Actualmente en la educacion, el docente requiere de otras estrategias de ensefianza-
aprendizaje orientadas al desarrollo de habilidades para analizar, aumentar la
comprension, el razonamiento, los valores y la ética del estudiante; Torres (2010),

propone las siguientes metodologias para la ensefianza:

e Investigacion dirigida
e Aprendizaje por descubrimiento

e Aprendizaje por indagacion

Estas metodologias buscan que el estudiante genere su conocimiento a través de la
resolucion de problemas en contexto, en los que pueda aplicar sus conocimientos para
dar solucion a los problemas, dejando a un lado la memorizacion y la aprobacion de
examenes tedricos. En ellas también es importante considerar las Tecnologias de la
Informacién y Comunicacion en la ensefianza, como una herramienta para facilitar el

acceso a la educacion a un mayor namero de personas.

Asi mismo, en un enfoque por competencias, se puede obtener una respuesta positiva
ante la aplicacion de actividades que incluyan situaciones reales que pongan en juego
saberes declarativos (habilidades cognitivas), procedimentales (habilidades técnicas)
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y actitudinales (atributos interpersonales) de los estudiantes (Diaz-Barriga &
Hernandez, 2010), lo cual de acuerdo con Diaz-Barriga & Hernandez (2010), hacen
mas complejo el desarrollo de competencias en los estudiantes, pues se requiere de
estrategias o actividades que integren estas habilidades; en consecuencia, dentro de
las actividades que contemplan estos autores, se encuentran la resolucion de
problemas o casos y la elaboracién de proyectos, donde esta ultima “requiere de
multiples saberes declarativos, procedimentales y actitudinales” (Diaz-Barriga &
Hernandez, 2010, p. 372).

De acuerdo con Pimienta (2012), las cinco metodologias principales que ponen en
juego habilidades, capacidades, conocimientos y actitudes lo cual permite el desarrollo
de competencias por ser integradoras son: Aprendizaje Basado en Proyectos,
Aprendizaje Basado en Problemas, Estudios de caso, Aprendizaje in situ y aprendizaje
cooperativo; de donde el ABP lo define como una “metodologia integradora que
plantea la inmersion del estudiante en una situacion problematica real, la cual requiere

solucion o comprobacién” (Pimienta, 2012, p.36).

En el proyecto Tuning se proponen cuatro metodologias de ensefianza para el
desarrollo de competencias especificas para el area tematica de Ingenieria, entre los
cuales se encuentra el desarrollo de proyectos guiados, siendo esta metodologia la
gue utlizan como ejemplo de ensefianza y evaluacion, considerando el analisis de
viabilidad y evaluacién continua para presentar el proyecto final en forma oral y escrita
(Tuning A. , 2007).

En relacion con lo expuesto en los parrafos anteriores, se puede analizar que el
desarrollo de competencias se logra por medio de actividades que se relacionen con
el contexto del alumno, donde este Ultimo sea un ente activo de su aprendizaje e
integre habilidades cognitivas, técnicas, y atributos interpersonales; en este sentido y
de acuerdo con los puntos 2.2 y 2.3, el ABP es una metodologia en la cual el estudiante
debe resolver e implementar la solucibn a un problema del contexto mediante
actividades que le permitan integrar conocimientos y habilidades mediante el trabajo

colaborativo, lo cual la hace apta para el desarrollo de competencias.
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Figura 9. Relacidn del enfoque por competencias con la metodologia ABP.

Elaboracion propia

Es importante sefalar que las actividades disefiadas para favorecer el desarrollo de
competencias por medio de la metodologia de ABP, no so6lo inciden en una
competencia, pues el estudiante va generando experiencia en otras competencias que
también son de importancia, como es el caso de la toma de decisiones, que se requiere
a lo largo de la vida y que es fundamental para vivir en sociedad. Si bien esta
competencia no estd nombrada dentro de las competencias profesionales a desarrollar
en esta investigacion, es de gran importancia para la misma, pues en cada momento

del proyecto estuvo presente.

2.4.1 Toma de decisiones

En la vida diaria nos vemos en la necesidad de tomar decisiones respecto a diversas
situaciones o actividades, una vez realizado, se pone en juego el camino optado, pues
en algunas situaciones puede que la decision que hayamos tomado no nos lleve a la
respuesta que queriamos. Es por esto por lo que a través de nuestro desarrollo vamos
aprendiendo a analizar que opciones son mejores que otras, lo que a su vez fortalece

nuestra formacion como ciudadanos o profesionales.

Lo anterior lleva a la pregunta ¢por qué es importante una decision?, una posible
respuesta es porque en la toma de decisiones se hace uso de los conocimientos que
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se tienen respecto a un asunto, pues se trata de predecir la situaciéon, ya que se opta
por el camino que se cree que es el ideal de acuerdo con la experiencia. Curzio (1998)
indica que una decisidn “es la combinacion de las facultades analiticas de observacion,

conocimiento e intuicién de los seres humanos” (p.15).

La toma de decisiones es algo que un profesional realizara constantemente dentro de
su area de trabajo, en ocasiones llegara a ser una de las actividades mas importantes
gue realizara, pues de esta dependera el futuro o direccibn de algun problema,
proyecto o inversion. Es aqui donde ésta toma una mayor importancia, pues se sabe
gue una mala decision puede traer complejidades que en ocasiones solo afectaran
una pequefa parte de la organizacion laboral, pero en otras puede llegar a repercutir
considerablemente hasta en la sociedad; mas aun, se puede decir que en la toma de

decisiones también se pone en juego la ética del profesional.

De acuerdo con Ramén Betancur (citado en Umanzor, 2011), la toma de deciones

implica correr un riesgo:

Tomar una decision siempre comienza por elegir entre decidir o no decidir. Al decidir,
estamos asumiendo el compromiso con los resultados que se requieren alcanzar,
mientras que al no decidir demostramod estar interesados en que las cosas sucedan,
pero sin hacer nada para lograr los resultados deseados. Lo que nos lleva a una u otra
cosa son nuestros modelos mentales y es por ello que debemos analizar los procesos
de toma de decisiones a partir de estos. Normalmente se decide para alcanzar el éxito

y se eluden las decisiones cuando se desea evitar el fracaso. (p.16)

Para Umanzor (2011), en la toma de decisiones se sigue un proceso que inicia con la
necesidad de resolver un problema y termina con la seleccion de la alternativa mas

apropiada (figura 10):
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Figura 10. Proceso a seguir en la toma de decisiones.
Elaboracion propia con informacion de Umanzor (2011).

Necesidad de resolver un problema: inicialmente se debe reconocer la
necesidad de tomar una decision, lo cual se presentara cuando se requiera
resolver algun problema.

Identificacion de criterios de decision: posteriormente al reconocimiento de la
existencia de un problema, se encuentra la identificacion de los criterios a tomar
para resolverlo, de lo cual dependeran las caracteristicas deseadas de la
solucién que requiera la persona.

Asignacion de ponderacion a los criterios: una vez identificados los criterios, es
sumamente importante asignar pesos a cada uno de acuerdo con lo que se
considere como mas viable basado en la experiencia y conocimientos.
Desarrollar las alternativas: se requiere analizar cada una de las posibles
soluciones con la finalidad de realizar una evaluacion de acuerdo con la
ponderacion establecida tomando en cuenta las ventajas y desventajas que se
originen en cada una.

Seleccion de la mejor alternativa: después de haber realizado un analisis
objetivo, critico y l6gico, se podra llegar a la seleccion de la alternativa méas

adecuada, cuidando que se logré el objetivo final, el cual es llegar a la solucién.
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Nufez (citada en Umanzor, 2011) afirma que las condiciones en las que se toman
decisiones son: certidumbre, riesgo e incertidumbre. Umanzor (2011) se refiere a la
certidumbre como la condicion donde los individuos son plenamente informados sobre
un problema, las soluciones alternativas son obvias, y son claros los posibles
resultados de cada decisién. El riesgo es la condicion en la que los individuos pueden
definir un problema, especificar la probabilidad de ciertos hechos, identificar soluciones
alternativas y enunciar la probabilidad de que cada solucién dé los resultados
deseados. La incertidumbre es la condicion en que un individuo no dispone de la
informacion necesaria para asignar probabilidades a los resultados de las soluciones

alternativas.

El andlisis realizado en este capitulo es de gran importancia para el soporte tedrico de
las actividades que deben ser disefiadas por parte del docente, pues ahora ya se tiene
conocimiento de las caracteristicas de la metodologia del ABP, el objetivo que se
persigue al implementar esta metodologia en el aula, asi como las fases a seqguir para
alcanzar dicho objetivo, el docente tiene conocimiento de su rol durante el desarrollo
del proyecto por parte de los estudiantes lo que le permitir4 guiar a sus estudiantes
hacia el logro del mismo. Aunado a lo anterior, en el siguiente capitulo se presenta el

analisis y disefio de la metodologia de investigacion.
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Capitulo 3 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

En este capitulo se describe la metodologia utilizada para la realizacion de la
investigacién, asi como cada una de las fases que se implementaron con la poblacion
gue participd en el estudio. Se establece una relacion entre el disefio del proyecto
propuesto para el ABP con los objetivos de la asignatura Electrénica Digital, las
competencias profesionales del ingeniero mecanico y las competencias docente para
implementar el ABP. Se identifican los conocimientos previos que deben tener los
estudiantes para desarrollar el proyecto y se disefian los instrumentos para determinar
el nivel de dominio de cada competencia profesional en dos dimensiones: elementos
cognitivos y, habilidades técnicas y atributos interpersonales, las cuales son el foco de

analisis de la investigacion.

3.1 Tipo de Investigacion

Con el proposito de favorecer en los estudiantes el desarrollo de competencias
profesionales que son necesarias para su desempefio profesional, se requiere explorar
metodologias de aprendizaje diferentes a los convencionales, y determinar los efectos
positivos 0 negativos que tengan en la formacién del estudiante, lo anterior justifica el
uso de un enfoque cualitativo de investigacion (Bautista, 2011). A diferencia de los
enfoques cuantitativos que generalizan de manera probabilistica los resultados, en la
presente investigacion se orienta a los aspectos cualitativos que se observan en los
estudiantes durante el desarrollo del proyecto. De acuerdo con Escalante (2015), el
enfoque cualitativo es un:

conjunto de practicas interpretativas que hacen al mundo “visible”, lo transforman y

convierten en una serie de representaciones en forma de observaciones, anotaciones,

grabaciones y documentos. Es naturalista e interpretativo, pues intenta encontrar

sentido a los fendmenos en funcién de los significados que las personas les otorguen.
(p.37)
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Durante la investigacion, fue necesaria una constante comunicacion entre el
investigador y los sujetos de estudio, al respecto Bautista (2011) sefiala que las
estrategias del enfoque cualitativo promueven la interaccion entre los sujetos de tal
manera que el investigador es parte del proceso de manera ética y responsable para
gue no ocurra un sesgo en los datos y la informacién obtenida. Se eligi6 realizar una
Investigacion-Accion-Participativa (en adelante IAP), ya que en ella el investigador
también es parte de la investigacion, lo que favorece el compromiso entre ambas
partes, esto de acuerdo con Bautista (2011) “se constituye en una de las principales
alternativas de investigacion en grupos” (p. 97).

El proceso de la IAP es continuo, tiene como principal actividad la reflexion-accién-
reflexion; las fases que conforman el proceso de acuerdo con la propuesta de Rafael
Bisquera (citado en Bautista, 2011) son: “problematizacion, diagnéstico, disefio de una
propuesta de cambio, aplicacién de la propuesta, evaluacion y elaboracion del informe”
(p.103); al término de la IAP se puede dar lugar a una nueva problematizacion lo cual

reinicia el proceso (Bautista, 2011).

Fase 1

Problematizacion

Fase 6 Fase 2

Elaboracion del S
Diagndstico

informe

Fase 3

Fase 4

Aplicacién de la
propuesta

Figura 11. Fases de la IAP de acuerdo con Rafael Bisquera.
Elaboracion propia con informacion de Bautista (2011).
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En este sentido, cada una de las fases que se presentan en una investigacion IAP se
llevaron a cabo de la siguiente manera: en la primera fase se realizo el analisis de la
situacion problematica con la finalidad de tener una idea clara del problema, para
posteriormente realizar el planteamiento del mismo, de las preguntas de investigacion
y de los objetivos considerando el contexto, esto corresponde al protocolo de
investigacion que se incluye en la introduccion de la presente investigacion.

En la segunda fase, se hizo la busqueda, andlisis y seleccién de informacién para
fundamentar la investigacién, se revisaron diferentes publicaciones sobre el ABP y las
competencias profesionales. Este analisis dio origen a los capitulos | y Il del presente
documento, asi como al disefio de la propuesta. En la tercera fase, se disefid la
propuesta de solucion al problema del proyecto que realizaron los estudiantes, para
esto se tomd en cuenta el objetivo de la asignatura Electronica Digital, el perfil de
egreso del Ingeniero Mecanico y el contexto del estudiante.

Después de llevar a cabo las fases anteriores, se contd con la informacion necesaria
para proceder a la cuarta fase que corresponde a la implementacién de la propuesta
de cambio, en la que se presento el proyecto a los estudiantes y se desarrollaron las
actividades que lo conforman, para obtener datos significativos para el analisis. En la
guinta fase se realiz6 la evaluacién, y se enlaz6 con una retroalimentacién constante
entre alumno e investigador (que en esta investigacion es el docente).

Al finalizar estas cinco etapas se realiz0 el analisis de la informacién y las conclusiones

gue permitieron la redaccion final de la tesis.

3.2 Disefio de la Investigacion
La investigacion se desarroll6 en cuatro fases las cuales son: andlisis de la asignatura,

disefio del proyecto por parte del docente, implementacion del proyecto, analisis de

datos y resultados, estas etapas se muestran en la Figura 12.
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3.2.1 Fase 1. Analisis de la Asignatura

En la primera fase, el docente realizdé el analisis del programa de la asignatura
Electrénica Digital Aplicada, consideré como principales puntos: el objetivo general de

la misma, el contexto del estudiante y el perfil de egreso del Ingeniero Mecanico.

3.2.1.1 Relacion del proyecto desarrollado con los Objetivos del Curso

El curso de Electrénica Digital Aplicada es del tipo teorico-practico, impartida en el
sexto semestre de la carrera de Ingenieria Mecanica con modalidad escolarizada de
la ESIME Unidad Profesional Azcapotzalco, cubre 9 créditos con un total de 108 horas
por semestre, de las cuales 54 pertenecen a clase tedrica y 54 a practicas de
laboratorio. El curso esta conformado por 6 unidades que se muestran en la siguiente
figura (Anexol):

~N

Introduccion a la Electrdonica de Control

/

~N

Compuertas Logicas

Circuitos Integrados

Control Electréonico de Motores a Pasos

/

Controladores Industriales por PLC’s

Microcontroladores

Figura 13. Contenido sintético de Electronica Digital Aplicada.
Elaboracion propia con informacion de IPN (2004)
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El disefio de la asignatura se presenta de tal forma que el estudiante vaya adquiriendo
los conocimientos requeridos para su alcanzar el perfil de egreso esperado, se inicia
con circuitos de control basico como las compuertas l6gicas, después se realiza la
implementacion a través del andlisis de procesos industriales donde se necesita el
control de motores de CD, CA y de uso especifico como los motores a pasos,
posteriormente se realiza el disefio de control 16gico a través de dispositivos mas

complejos como los PLC y microcontroladores.

El objetivo general de la Asignatura de Electrénica Digital Aplicada es:

El alumno disefiara circuitos
de control para motores de
CD, CA y motores a pasos
incluyendo PLC’S en procesos
de control de equipo eléctrico.

Figura 14. Objetivo de la asignatura de Electronica Digital Aplicada.
Elaboracion propia con informacién de IPN (2004).

De acuerdo con el objetivo de la asignatura, se espera que, al finalizar el curso, el
estudiante sea capaz de disefiar circuitos de control de cargas inductivas, en este caso
motores, y que ademas estos circuitos de control se relacionen con su contexto. Asi
mismo, se hizo un andlisis de las unidades de aprendizaje que se requirieron para el
desarrollo del proyecto, estas unidades con sus respectivos objetivos se presentan en

la figura 15:
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Unidad 1. Introduccion a la Electronica de Control

*El alumno explicara los principios basicos de la electréonica de control y sus
aplicaciones en la industria.

Unidad 2. Compuertas Logicas

*El alumno explicara el principio de comportamiento de las compuertas logicas

y las aplicara en circuitos de control ldgico.

Figura 15. Unidades de aprendizaje usadas en la investigacion.
Elaboracion propia con informacion de IPN (2004).

La metodologia propuesta en el temario incluye los siguientes puntos (Instituto

Politécnico Nacional, 2004):

Investigacion bibliografica referente al tema.

Busqueda y revision de las paginas web referidas al tema.

Exposicion y discusion del tema por equipos coordinados por el profesor
Elaboracién de material a utilizar en las exposiciones por equipo
Construccion de prototipos de circuitos

Simulacién de circuitos electrénicos en computadora

Realizacién de précticas en laboratorio con circuitos de control de equipo eléctrico.
(p.1)

De acuerdo con la metodologia que presenta el temario de la asignatura, se disefiaron

las actividades que desarrollaron los estudiantes para la elaboracion de su proyecto;

estas se explican en apartado 3.2.2, el cual corresponde a las fases de la

implementacion del proyecto.
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3.2.2 Fase 2. Disefio del Proyecto por parte del docente

El proyecto se disefié de acuerdo con las caracteristicas del ABP que se presentaron
en el apartado 2.3 de esta investigacion, asi como en relacion con el problema de
aplicacion para sistemas industriales propuesto por Floyd (2006), este ultimo se
consideré apropiado tanto para esta investigacibn como para el andlisis y solucién a
través de un proyecto que favorezca las dimensiones de las competencias
profesionales del Ingeniero Mecanico, pues en el se requiere disefiar un sistema
electrénico que controle cargas inductivas de acuerdo con las sefiales emitidas por
sensores de entrada, lo que lo permite al estudiante aplicar sus conocimientos para

dar solucion a un problema de su contexto.

3.2.2.1 Objetivo del proyecto

El objetivo del proyecto a realizar fue analizar y desarrollar la l6gica de control de un
sistema digital para controlar el flujo y la temperatura de un liquido en un tanque de
almacenamiento industrial, haciendo uso de circuitos integrados a través del disefio e
implementacion de una placa de circuito impreso (PCB).

En este sentido, se cumplié con el objetivo de la asignatura, pues en el proyecto se
desarroll6 una aplicacion de la l6égica de control donde el equipo de trabajo disefid un
sistema digital para el control del flujo y del nivel adecuado de un liquido (agua) dentro
de un tanque a través de sensores de nivel y valvulas de entrada y salida; el liquido
tenia que mantenerse dentro de un rango de temperatura, por lo que se necesito de
un sistema de calefaccion que se activaba cuando un sensor de temperatura detectaba
gue el liquido estaba abajo del rango especificado, ademas de contar con otro sensor
de temperatura que determinaba cuando el liquido se encontraba mas caliente de lo

requerido y de esta forma se desactivaba el sistema de calefaccion.

En esta aplicacion, las salidas de la l6gica de control del sistema se encargaron de
controlar la entrada y salida de fluido y, la temperatura del liquido. En el caso de la
entrada y salida del liquido, este se realizaba a través de la activacion de bombas de

agua las cuales estan directamente relacionadas con las sefales de los sensores de

55



nivel alto y bajo, que fueron colocados dentro del tanque de almacenamiento de
acuerdo con el disefio de cada equipo, de tal forma que cuando el sensor de nivel bajo
no detecte liquido, la bomba de salida se desactivaba, pues esto indica que se requiere
llenar nuevamente provocando la activacién de la bomba de entrada, asi mismo,
cuando se activaba el sensor de nivel alto, esta ultima valvula se desactivaba, pues el

nivel habia llegado a su maximo permisible.

En el caso de la temperatura, las salidas del sistema de control se encargaron de la
activacion y desactivacion del sistema de calefaccion a través de las sefales de
entrada que fueron proporcionadas por dos sensores de temperatura, uno para
temperatura baja que realizaba la activacion del sistema de calefaccion y otro de
temperatura alta que se encargaba de desactivar el mismo, provocando que el liquido
almacenado en el tanque se mantuviera en un rango de temperatura ideal para poder
permitir la salida del mismo a través de la bomba de salida. De esta manera, el fluido

no podia salir del tanque hasta que no alcanzara la temperatura ideal.

Los requisitos de operacion para la lI6gica de control que siguieron los estudiantes para

el problema de aplicaciéon (Floyd. 2006) son:

La salida de cada sensor estara a nivel ALTO mientras que esté sumergido en el fluido
y estara a nivel BAJO cuando no quede sumergido. Cuando la salida del sensor de
nivel alto esta a nivel BAJO, la I6gica de control genera un nivel ALTO y abre la vélvula
de entrada. Cuando la salida del sensor de nivel alto esta a nivel ALTO, la légica de

control genera un nivel BAJO y cierra la valvula de entrada.

Antes de abrir la valvula de salida, el fluido debe encontrarse dentro del rango de

temperatura especificado.

Un sensor genera un nivel ALTO cuando el fluido estd muy caliente y el otro sensor de
temperatura genera un nivel ALTO cuando la temperatura es demasiado baja. La légica
de control genera un nivel ALTO para activar el elemento de calefaccion cuando se
tiene la indicacion de temperatura baja; en caso contrario, el elemento de calefaccién

esta apagado. Cuando aparece la condicién de temperatura alta, se activa una alarma.
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Cuando el sensor de nivel bajo genera una salida a nivel ALTO (lo que indica que esta
sumergido) y la salida de los dos sensores de temperatura estan a nivel BAJO (lo que
indica que el fluido esta a la temperatura correcta), la légica de control abre la valvula
de salida. Si la salida del sensor de nivel bajo pasa a nivel BAJO o si las salidas de los
sensores de temperatura pasan a nivel ALTO, la légica de control cierra la valvula de
salida. (p. 309)

El sistema incluy6 una alarma, la cual se activaba si la temperatura del liquido estaba
por encima del valor adecuado y cuando existiera alguna falla en los sensores, por
ejemplo, cuando el sensor de nivel alto estaba activo y el de nivel bajo inactivo, o

cuando el sensor de temperatura baja y alta estaban activos al mismo tiempo.

El sistema puede observarse en la siguiente figura:
Valvula de entrada

] . «‘ﬂ

H Sensar de alto nivel

¥
ENTRADA I,
4 4 Logica de control
& imterfar
Sensar de bajo mivel

" Elemento de - , .
a \ T
L L calefaccion T Valvola de salida

- |  rtemperatura ]

A

Figura 16. Diagrama esquematico del sistema.
Elaborado por Floyd (2006).

Faarma T

3.2.2.2 Conceptos involucrados

e Sistema digital: Un sistema digital se caracteriza por utilizar sefiales discretas,
las cuales toman un numero finito de valores en cierto intervalo de tiempo

(Assets).
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Figura 17. Comparacién entre sefial analdgica y sefial digital
Elaborado por Assets (s.f.).

Logica de control: en electronica digital solo existen dos estados posibles, que
representan niveles de tension (voltaje) diferentes los cuales son ALTO y BAJO.
El sistema de numeracion de dos estados es llamado binario representado por
dos digitos: 0 y 1, donde un digito binario (binary digit) es un bit (Floyd, 2006).
Generalmente el 1 representa un nivel de tension alto y el 0 un nivel de tensién
bajo, lo cual se conoce como légica positiva y sera la que se usara para el
desarrollo del proyecto.

Circuito integrado (ClI): es un circuito electrénico (conformado por transistores,
diodos, resistencias y capacitores) monolitico construido sobre un chip de silicio,
los cuales pueden ser de ldgica fija (por ejemplo, las compuertas légicas) o
l6gica programable (por ejemplo, los microcontroladores) (Floyd, 2006).
Compuerta l6gica: son circuitos electronicos capaces de realizar operaciones
l6gicas basicas como lo es: suma, multiplicacion y complementacion. cada
compuerta tiene un simbolo distintivo y uno estandarizado por la norma
ANSI/IEEE 91-1984 que lo caracteriza, asi como una expresion l6gica y una
tabla de verdad en funcién de sus entradas, los cuales deben ser identificados
por el alumno distinguiendo entre el tipo de simbolo y el nombre de la

compuerta, las cuales se pueden observar en la tabla 4:
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Tabla 4. Caracteristicas de las compuertas ldgicas basicas.

COMPUERTAS LOGICAS BASICAS

Tabla de verdad

Expresion légica

Nombre Simbolo distintivo Simbolo estandarizado
>O ] A X
NOT 2 é X=4
AOI} BN
A B X
P 4T3 0 0 0
AND :D— X L x 0 1 0 X=A-B
= B— 1 0 0
1 1 1
A B X
4 4—>1 0 0 0
OR :DX X 0 1 1 X=A+B
B B— 1 0 1
1 1 1
A B X
4 ) " 0 0 1
NAND D\ r Ny 0 1 1 X=4-B
B . 1 0 1
1 1 0
A B X
4 - 0 0 1
NOR B :[>Oi'1 N 0 1 0 X=4%B
1 0 0
1 1 0
A B X
A 4 —1 =1 0 0 0 5 T
OR-EX B:D—X 5 - x 0 1 1 X=A-B+A-B
1 0 1
1 1 0
A B X
— 0 0 1
NOR-EX ;:)Do—x PR R 0 1 0 |X=4B+4'B
1 0 0

[
(I

[N

NOTA: Elaboracién propia con informacion de Floyd, T. (2006). Fundamentos de Sistemas Digitales. Madrid,

Espafia: PEARSON Educacién. Pagina 309.

Microcontrolador: Es un circuito integrado programable que contiene todos los
componentes necesarios para controlar el funcionamiento de una tarea
determinada (por ejemplo, el control de una lavadora); el uso de estos circuitos
reduce significativamente el tamafio y nimero de componentes, asi como las

averias y el peso de los equipos. Para el desarrollo de la asignatura de
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electrénica Digital Aplicada se usan microcontroladores de la familia PIC
(Peripheral Interface Controller), debido a sus buenas caracteristicas, bajo
precio, tamafio pequefio, fiabilidad y comodidad de utilizacion debido a la
cantidad de informacién disponible de manera gratuita por la compafia que los
fabrica la cual es Microchip Technology Inc (Palacios, Remiro, & L6pez, 2009).
Nos basaremos especificamente en el microcontrolador PIC16F84A, debido a
gue es un chip econdémico con el que se pueden realizar diversas aplicaciones,
asi como ser uno de los mas usados para realizacién de proyectos educativos.

Su simbologia y encapsulado se pueden observar en la figura 18.

R

rAz (1)@ ‘—i| RA PIC16FB4A ‘l :l
RA3 [2] 17] Rao r g
RA4/TOCKI [3] a 16 cscicLkiN d " 2 ey |8
MELRveP [4) o 15 oscocLkouT i RA re1 H—
— 2 RAZ RB2 S
Ves [ 5 h E VoD —3] 3 RE3 g
g - == RAXTOCKI red Hi—
RBS fo—
RBOINT [ 6 _'}_.. 13] rRB7 s ]ri
re1 [7] 12| RB6 5 g RB7 I
- o
RB2 |8/ E RBS = . o =
RB3 (8 10] RB4 ‘EI '51 ‘“I
Encapsulado DIL-18 Simbolo

Figura 18. Microcontrolador PIC16F84A.
Elaborado por Palacios, Remiro, & Lopez, (2009).

Placa de circuito impreso (PCB por sus siglas en inglés Printed Circuit Board):
es una tarjeta o placa utilizada para realizar la colocacion de los distintos
elementos que conforman el circuito y las interconexiones eléctricas entre ellos.
En los dltimos afios el tamafio de las componentes electronicas se ha reducido
en forma considerable, lo que implica menor separacion entre pines para
circuitos integrados de alta densidad. Teniendo también en consideracion las
actuales frecuencias de operacion de los dispositivos, es necesaria una muy
buena precisidon en el proceso de impresion de la placa con la finalidad de

garantizar tolerancias minimas.
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Los circuitos impresos mas sencillos corresponden a los que contienen caminos
de cobre (tracks) solamente por una de las superficies de la placa. A estas
placas se les conoce como circuitos impresos de una capa, o en inglés, 1 Layer
PCB. Actualmente, los circuitos impresos mas comunes son los de 2 capas o 2
Layer PCB. Sin embargo, dependiendo de la complejidad del disefio del fisico
del circuito (o PCB layout), pueden llegar a fabricarse hasta de 8 o mas layers
(Cohen, s.f.).

En el disefio del PCB el alumno se apoy6 de software para disefio de circuitos

que puede ser: Proteus v.8 Professional y PCB wizard.

Figura 19. PCB de una capa
Elaborado por Electrosoft Ingenieria

3.2.2.3 Competencias Profesionales

Las competencias profesionales que se ponen en juego durante el desarrollo del

proyecto son:

Concebir, analizar, proyectar y disefiar sistemas de ingenieria mecanica:
uno de los principales objetivos de esta investigacion, es que el estudiante
obtenga la capacidad de andlisis de un problema, para poder comprenderlo y a
partir de esto buscar posibles soluciones y seleccionar la alternativa mas
adecuada al mismo; asi mismo se requiere que este sea capaz de disefiar el
circuito que dara solucién al problema propuesto;

Planificar y programar sistemas y proyectos de ingenieria mecénica: en
esta competencia se pretende desarrollar la capacidad del alumno para
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planificar el tiempo y programar las actividades necesarias entre sus
comparnieros de trabajo para llegar al término del proyecto en tiempo y forma.
Construir, supervisar, inspeccionar y evaluar sistemas de ingenieria
mecanica: A través del desarrollo del proyecto, el estudiante debera elaborar
el circuito de control, asi como el de potencia para implementar el sistema
adecuadamente; para ello, debera realizar la supervision del avance del de su
proyecto, ademas de evaluar la viabilidad del mismo y de los dispositivos
seleccionados.

Utilizar tecnologias de la informacién, software y herramientas para la
ingenieria mecanica: el estudiante har4 uso de simuladores digitales para
circuitos electrénicos, asi como para elaboracion de PCB, entre los cuales
estan: Proteus v.8 Professional y PCB Wizard, ademas de realizar légica
programable en lenguaje ensamblador para microcontroladores a través del
software MPLAB de descarga gratuita a través de la pagina del fabricador de
los microcontroladores, ademas de hacer buen uso de la paqueteria basica de
Office.

Concebir,
analizar,
proyectary
disefiar sistemas
de ingenieria

mecanica

Utilizar TIC, Planificar y
programar

soﬂwgre y Com petencias sistemasy
herramientas . royectos de

para la ingenieris prOfeSlonaleS P Inyenierl'a

mecénica mgecénica

Construir,

‘ supervisar,
ispeccionary
evaluar sistemas

de Ingenieria
mecanica

—

Figura 20. Competencias profesionales por desarrollar en el proyecto.
Elaboracion propia
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3.2.2.4 Conocimientos Previos y relacion con otras disciplinas

Para el desarrollo del proyecto se requirié que el alumno contara con conocimientos
previos sobre dispositivos electronicos de potencia como lo son: sensores de
temperatura, sensores de nivel, tiristores (principalmente el TRIAC), transistor de
potencia; asi como de andlisis de circuitos eléctricos de corriente directa (CD) y

corriente alterna (CA).

También se requirié de conocimientos sobre maquinas eléctricas ya que se hizo uso
de electrovalvulas; y, sobre todo, conocimientos de logica de control ya sea mediante
implementacion de compuertas logicas o sobre programacion en lenguaje
ensamblador de microcontroladores de la familia PIC.

De acuerdo con el temario de la asignatura de Electronica Digital Aplicada y del analisis
realizado con base al proyecto propuesto, el desarrollo del mismo requiri6 de los
conocimientos del curso de Circuitos Eléctricos, Maquinas Eléctricas, Electronica de
Potencia Aplicada, Electricidad y Magnetismo. En forma consecuente apoya a las
asignaturas de: Instalaciones Eléctricas, Control y Proteccion de Motores Eléctricos,
Refrigeracion, Acondicionamiento de Aire, Plantas de Bombeo, Turbinas y Plantas

Hidroeléctricas, y otras asignaturas de Ingenieria Aplicada.

Cursos
Sucesores

Circuitos Eléctricos == |nstalaciones eléctricas

| Maquinas Eléctricas _| Control y proteccién de

motores eléctricos

|__| Electronica de Potencia

Aplicada Refrigeracion y
== Acondicionamiento de
Aire
Electricidad y
magnetismo

Plantas de bombeo,
=== Turbinasy Plantas
hidroeléctricas

Figura 21. Relacion del proyecto a desarrollar con otros cursos.
Elaboracion propia
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Cabe mencionar que el alumno hizo uso de los conocimientos de otras disciplinas que
se relacionen al tema del proyecto, como introduccion a los sistemas automaticos,

mecanica de fluidos y termodinamica.

Mecanica de fluidos

Figura 22. Relacion de otras disciplinas con el proyecto
Elaboracién propia

3.2.2.5 Posibles Rutas de Solucién

El proyecto puede realizarse mediante el disefio de control con dos tipos diferentes de
circuito integrado (Anexo 2):

. Circuito

Circuito .
. integrado de
integrado de logi

A dgica

IR (T2 programable

Compuertas Microcontrolador
l6gicas PIC16F84A

Figura 23. Posibles rutas de solucion.
Elaboracion propia
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Cabe mencionar que el proyecto también podia desarrollarse mediante lbégica

programable por PLC, sin embargo, no se tomé en cuenta esta opcion debido al alto

costo que generaria a los estudiantes, la adquisicién del material necesario.

Disefio y elaboracion de circuito de control a través de compuertas légicas

Pasos a seguir para el desarrollo de la solucion a través de compuertas logicas:

Andlisis del problema.

Definicién de nimero de entradas y salidas.

Obtencion de tabla de verdad a partir de las caracteristicas presentadas en
el enunciado del problema.

Obtencidn de las expresiones booleanas para cada salida a partir de la tabla
de verdad.

Reduccion de las expresiones booleanas por cualquier método.

Disefio del diagrama de compuertas l6gicas de acuerdo con cada expresion
booleana.

Obtener el numero de circuitos integrados necesarios de acuerdo con el
diagrama de compuertas logicas.

Simulacion del circuito de control en Proteus v.8 Professional.

Disefio del PCB en Proteus v.8 Professional o en PCB Wizard.

Elaboraciéon del PCB fisico.

Disefio y elaboracion de circuito de control a través de PIC16F84A

Andlisis del problema.
Definicion de namero de entradas y salidas.

Obtencién de tabla de verdad a partir de las caracteristicas presentadas en
el enunciado del problema.

Disefio del diagrama de flujo en relacion con la tabla de verdad.

Desarrollo del programa en lenguaje ensamblador a través del software
MPLAB de acuerdo con el diagrama de flujo.

Compilacion del programa.

Simulacién del circuito de control en Proteus v.8 Professional.
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e Grabacion del programa en el Circuito Integrado a través del BK Presicion
866 B/C.

e Disefio del PCB en Proteus v.8 Professional o en PCB Wizard.

e Elaboracion del PCB fisico.

Sin depender de la eleccion del circuito integrado, la solucion sigue el esquema de la

—
Circuito de Circuito de g
control Potencia

Figura 24. Esquema general del circuito solucion.
Elaboracion propia

figura 24:

Sefiales de los

sensores

El disefio del circuito de potencia se realizé de acuerdo con las necesidades de cada
equipo de trabajo, lo anterior estuvo directamente relacionado con la via de solucion

elegida para el disefio del control.

3.2.2.6 Poblacién

La poblacion que particip6é en el estudio incluy6 estudiantes del sexto semestre de
ingenieria mecanica de la ESIME Unidad Profesional Azcapotzalco, de los siete grupos
gue conforman dicho semestre, se trabaja con el 6MMS5, conformado por 36 alumnos.
El 14% del grupo son mujeres, el porcentaje restante corresponde a hombres (grafica
1).

M Mujeres ® Hombres

Grafica 1. Género de la poblacién de estudio.
Elaboracion propia
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El 92% de la poblacién del grupo son estudiantes regulares, por lo que no tienen
asignaturas reprobadas o en dictamen. Solo el 8% de los 36 estudiantes son

irregulares.

Situacion académica

H Regular M Irregular

Gréfica 2. Situacion académica de la poblacién de estudio.
Elaboracion propia
En la grafica 3 se puede observar la zona geografica de procedencia predominan
estudiantes del Estado de México; sin embargo, se tienen estudiantes de siete estados

de la Republica Mexicana y uno de Colombia.

Lugar de procedencia

14
12
10

8
6
: i
2 o o
0 i b
CDMX Edo. Hidalgo Veracruz Oaxaca Puebla Guerrero Colombia
México

Grafica 3. Lugar de procedencia de la poblacién de estudio.
Elaboracién propia
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Para conocer si tenian experiencia con la metodologia de Aprendizaje Basado en
Proyectos, se les aplicoé una encuesta informal. Se obtuvo que 31 alumnos ya habian
sido evaluados por ABP, esto significa que un 86% de la poblaciéon de estudio ya

conocia principios basicos del trabajo con esta metodologia.

En el caso de los recursos técnicos con que contaron los estudiantes, estos incluyen
un laboratorio de electrénica digital, asi como un laboratorio de interfaces y periféricos
compuesto por 30 computadoras de escritorio con los softwares necesarios. Los
estudiantes haran uso de su computadora personal, impresora, paqueteria Office,
proyector de imagenes, conexion de internet, material y equipo para el desarrollo de

practicas de laboratorio.

3.2.3 Fase 3. Implementacion del Proyecto

En esta fase, las actividades desarrolladas por los estudiantes se agruparon en cinco
etapas, estas acorde al disefio del proyecto ABP; en la primera etapa, el docente
presento el proyecto a los estudiantes y estos realizaron el andlisis del problema para
obtener las primeras actividades que les servirian para llegar a la solucién; en la
segunda, se realiz6 la busqueda, analisis y seleccion de informacion que era relevante
y necesaria para realizar el proyecto y para su sustento tedrico; la tercer etapa se
dedico al disefio y construccion de los productos a entregar que fueron: proyecto fisico
funcional, memoria técnica descriptiva y exposicion mediante diapositivas del proyecto
final; en la cuarta etapa los estudiantes revisaron los ultimos detalles de sus productos
para detectar posibles fallas y poder corregir, también se realiz6 la entrega de estos
mediante exposicion oral frente a grupo; en la Ultima etapa se realiz6 una reflexion
grupal respecto la experiencia en el desarrollo del proyecto. Cada etapa se describe a

continuacion.

3.2.3.1 Etapa 1. Analisis del Problema

Por medio de una sesién presencial, el docente presentd de forma clara lo que se
requeria durante el desarrollo del proyecto, los objetivos del mismo, las etapas que lo
conformaban, asi como las actividades que se debian realizar durante el desarrollo de

este; las actividades que corresponden a esta etapa se explican a continuacion:
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a) Entrega del Proyecto en formato digital a cada alumno a través de correo

electronico

El dia 27 de abril del 2016, por medio del correo electronico grupal elaborado por el
jefe de grupo al inicio del semestre (electronicabmm5@hotmail.com), se les hizo llegar

un documento de texto el cual contenia los siguientes puntos:

e Enunciado del problema a resolver.

e Diagrama esquematico del sistema a controlar.

e Descripcion del proyecto.

e Especificaciones del proyecto (caracteristicas eléctricas, industriales y
normativas que debe cumplir el proyecto).

e Reglas (instrucciones del disefio del proyecto, duracién y fechas especificas
de revision y/o evaluacion).

e Lista de los participantes en el proyecto.

e Evaluacion (en este apartado se les explicé las consideraciones que se
tomarian en cuenta para la misma, de esta forma el estudiante tuvo

conocimiento de los criterios de valoracién de su desempefio).

b) Sesibn inicial
El dia 28 de abril en horario de clase, el docente explicé detalladamente el contenido
del documento enviado por correo electronico, posteriormente se establecié una
sesion de dialogo con los estudiantes para considerar sus opiniones y de ser
necesario, poder modificar los puntos que en acuerdo con ambas partes fueran

adecuados.
Calendarizacion de Actividades

En la tabla 5 se presenta la calendarizacion de actividades que se acordd con los
estudiantes para el desarrollo del proyecto con base en lo establecido en el apartado

2.3.2 de la presente investigacion.
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Tabla 5. Calendarizacion de actividades

ETAPA ACTIVIDADES FECHA
Entr?ga del Proyecto e,n formato digital a cada alumno a 27/04/16
través de correo electronico

INICIO Sesion inicial 28/04/16
Conformacion de equipos de trabajo 28/04/16
Definicion de recursos 28/04/16
Lectura y analisis del proyecto 02/05/16
Elaboracién de esquema de las posibles soluciones 02/05/16
para el proyecto
Elaboracion de un listado con los conceptos que

. : . 03/05/16
Actividades  necesitan conocer y los que deben dominar
iniciales de  Elaboracion del plan de trabajo 03/05/16
los equipos i i6 ili
quip AS|gnaC|on de rolgs y responsabilidades a cada 04/05/16
integrante del equipo
Recepcién de retroalimentacion por parte del docente 09/05/16
Revision de las gctlwdaq,es anteriores tomando en 09/05/16
cuenta la retroalimentacion del docente
G . - . 11 al 16 de
Recopilacion de informacion necesaria.
mayo
- : , : 16 al 18 de
Andlisis de la informacién recopilada
Desarrollo mayo
del proyecto L, 19 al 30 de
proy Realizacion del proyecto
mayo
El eqmpg debe estar seguro de haber cubierto su plan SoldSmays
de trabajo.
Revision final. I IP isar |
. ' evision |pa Co.mp etar el Proyecto y revisar las 31 de mayo
Conclusiones interpretaciones finales
desde I.a Evaluacion final. Presentacion del proyecto 01 f”" 0_6 de
perspectiva junio
del alumno , 01 al 06 de
Cierre del proyecto o
junio
Conclusiones Cierre del Proyecto a partir de una discusion y -
- . 07 de junio
desde la evaluacion del mismo en la clase
perspectiva  Realizacion de registro de valoraciones finales. 07 y 08 de
del docente Reflexion sobre el proyecto junio

NOTA: Elaboracidn propia

c) Conformacion de equipos de trabajo

Una vez que se lleg6 a un acuerdo entre el docente y los estudiantes, se conformaron
9 equipos de trabajo con 4 integrantes cada uno, distribuidos de forma aleatoria. La

seleccion se realizo a través de una rifa, en la cual cada estudiante eligié un papel con
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un nimero del 1 al 9, y al ser un total de 36 integrantes del grupo, los equipos fueron
exactos, posteriormente cada equipo de trabajo se organizd para seleccionar un
coordinador (a) el cual tuvo la funcidbn de organizar y controlar el avance de las
actividades de su equipo y de establecer comunicaciéon extra-clase con el docente a
través de Dropbox y movil; esta conformacién se presenta en la tabla 6:

Tabla 6. Distribucion de los estudiantes en equipos con especificacion del coordinador (a)

DIANA ALHELI X
CITLALI LILIANA

MAGDIEL

JUAN DANIEL

CARLOS

GERARDO

ARTURO X
JAIR

MANUEL ALBERTO

ANDRES

OSCAR

ENRIQUE DE JESUS X
ANDRES

ABRAHAM

CESAR ANTONIO X
LUIS ANGEL

DIANA NOEMI

VICTOR MANUEL

MARCO ALEXIS

ALEXIS X
BRIAN

LUIS ALFONSO X
GILBERTO

ERWIN ADOLFO

LUIS ESTEBAN X
ALAN

FABIAN DE JESUS

GILBERTO ALEJANDRO

GABRIELA

ARUNDATI DEL CARMEN X
JESUS

JUAN CAMILO

DIEGO ALEJANDRO

JOSUE BISMARCK

ALDERTH X
JORGE LUIS

NOTA: Elaboracion propia
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d) Definicion de recursos

Fue necesario que los estudiantes conocieran los recursos materiales que podian
utilizar durante la realizacion de su proyecto, lo anterior con la finalidad de facilitar el
desarrollo del mismo; en este sentido, se les present6 cada uno de estos recursos en
la misma sesion presencial, estos se muestran en la figura 25, que corresponden a los

recursos disponibles en ESIME Azcapotzalco.

eBiblioteca de ESIME Azcapotzalco y de IPN

eSalas de computo de ESIME Azc.

eInternet dentro del area geografica de ESIME Azc.
elibros en formato PDF.

Investigacion

eLaboratorio de Interfases y Periféricos el cual cuenta con 30
s~ denadores y el software necesario.
Disefio or )

_V, eLaboratorio de Electrénica | el cual cuenta con 17 mddulos
construccion Delorenzo para practicas.

*Materiales y equipo de medicion

eCorreo electrénico grupal (electronica 6mm5@hotmail.com) y

Comunicacion personal
*Grupos en redes sociales con fines educativos.

Planificacion eSalas de computo de ESIME Azcapotzalco

eSalas de computo de ESIME Azcapotzalco
Evaluacion eSalas audiovisuales
*Saldn de clase con proyector

Figura 25. Recursos disponibles para la elaboracién del proyecto
Elaboracion propia

Cabe mencionar que el uso de las salas de cdmputo fue de acuerdo con el reglamento
interno y horario de servicio de cada una; en el caso del laboratorio de Interfaces y
Periféricos y de Electronica |, el uso fue en el horario especificado para laboratorio de
Electronica Digital Aplicada del grupo 6MM5 (lunes y miércoles de 13:00-14:30), sin
embargo, se les facilité el acceso a los estudiantes fuera del horario antes mencionado
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siempre y cuando se encontrara un docente a cargo y existiera equipo o mesas trabajo

disponibles.

3.2.3.2 Etapa 2. Actividades de Investigacién

e Lecturay analisis del proyecto

El dia 2 de mayo, en horario de clase, se reunieron los jovenes por equipos para
realizar la lectura del enunciado correspondiente al problema a solucionar, con la
finalidad de compartir sus opiniones sobre el mismo y empezar a tomar las primeras

notas que fueron de apoyo para llegar a la solucion.

e Elaboracion del esquema de las posibles soluciones para el proyecto

Cada equipo de trabajo desarroll6 un esquema en borrador el cual contenia una
descripcion de las posibles soluciones (el esquema se elaboré posteriormente en

formato digital para su incorporacién al portafolio de actividades)

e Elaboracién de un listado con los conceptos que necesitan conocer y los que
deben dominar para el desarrollo del proyecto.

Una vez que se realizo el esquema con las posibles soluciones, los integrantes del
equipo tomaron una decision sobre cuél de ellas era la mas viable, presentando la
debida justificacion de su eleccion; cada equipo tomo su decision de acuerdo con sus

propias consideraciones.

Posteriormente realizaron un listado de los conceptos necesarios de acuerdo con la
solucion elegida para analizar cuales de estos conceptos ya conocian o dominaban

(este listado se anex0 al portafolio de actividades en formato digital).

e Elaboracién del plan de trabajo

Cada equipo realiz6 un plan de trabajo tomando en cuenta los tiempos indicados en la
etapa de inicio, asi como los recursos a utilizar (se anexé al portafolio de actividades

en formato digital).
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e Asignacion de roles y responsabilidades a cada integrante del equipo

Se procediod a la asignacion de roles de cada estudiante, esto fue un acuerdo interno
de cada equipo de trabajo a través del coordinador elegido anteriormente; se solicitd
a este ultimo que vinculara su cuenta de Dropbox con la del docente para compartir
sus portafolios de actividades y facilitar la comunicacion extra clase por este medio a
través de la opcion de chat, de esta manera el estudiante decidi6 a quién le vincularia
sus documentos, pues este es el administrador de su cuenta de Dropbox.

e Recepcion de retroalimentacion por parte del docente

El docente recibio el portafolio de actividades de cada equipo a través de la vinculacion
hecha por cada coordinador en Dropbox, el cual fue analizado para regresarse a los

estudiantes con los comentarios y observaciones correspondientes.

e Revision de las actividades anteriores tomando en cuenta la retroalimentacion

del docente

En los casos donde fue necesario, se realizaron ajustes a las actividades del portafolio
de acuerdo con las observaciones realizadas por el docente, para volver a vincular los

archivos con este dltimo y recibir nuevos comentarios.

3.2.3.3 Etapa 3. Actividades de Construccion

e Recopilacion de informacion necesaria

Los estudiantes recopilaron informacion necesaria y Util a través de la biblioteca de
ESIME Azcapotzalco y bibliotecas del IPN; algunos equipos revisaron bibliografia de
bibliotecas virtuales; también hicieron uso de la Internet, respetando en todo lugar la

fuente que origina la informacion.

e Anadlisis de la informacién recopilada

Con la informacion obtenida, los estudiantes realizaron un andlisis para seleccionar

aguellos autores o documentos que fueron Utiles en el desarrollo de su proyecto, cabe
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mencionar que en esta parte el docente tuvo un papel importante, pues los estudiantes
estan familiarizados a obtener un sinfin de informacién de paginas de internet que

pueden no ser viables, por lo que se les orientd para la adecuada revision de la
informacion obtenida.

e Realizacion del proyecto

El desarrollo del proyecto se realizé con base al diagrama a blogues de la figura 25 de
la presente investigacion; en la cual los estudiantes partieron del analisis del problema
para la obtencion de la tabla de verdad que dio solucién al mismo y de esta forma
proceder al disefio del diagrama de flujo; en el caso de aquellos que optaron por I6gica
fija, obtuvieron las expresiones algebraicas de sus soluciones; para los que eligieron
l6gica programable, realizaron el cédigo en lenguaje ensamblador; asi mismo, ambos
tipos de solucion procedieron a realizar el circuito electronico para su simulacion en
Proteus Professional como se muestra en la figura 26.

®
aAavan

. U1
J:I;:n oscicuan |

X1 5| oscacLkouT Rat [12
CRYSTAL Raz [
<TEXT: o 4| feR RA3 [ 2

RA4TOCKI |2
ReonT |2 G-
o TEXTs N ALARMA =
L o
ursoe ;11 Rps 10 I LED-RED Erexr:
L2 — Res [ 11 TEXT:
[ 0 e uz2

TE>
Ree 12 L}

B SEEEEEEERS . C
N1 vss  vs oumi [2 |
i il T ERLY
el . / poss e
7 i
Bl g i

e by ‘ vs

N3 ouT3, R3
IN¢ GND  GND Dmﬁ—l—‘—.  —
=0
LED-GREEN ot

ICBFaeA

LLLLLLL

Figura 26. Simulacion del circuito electrénico.
Elaborado por los estudiantes que integran el equipo 4

Al comprobar el funcionamiento del circuito de control en la simulacién, procedieron a

implementarlo en plantilla de pruebas (protoboard), como se muestra en la siguiente
figura.

75



Figura 27. Implementacidn en protoboard del circuito de control.
Elaborado por los estudiantes que integran el equipo 4

Después de probar el circuito en protoboard y haber realizado las mediciones de
voltaje y corriente necesarias, procedieron a la realizacion del PCB (figura 28).

Figura 28. Disefio del PCB

Elaborado por los estudiantes que integran el equipo 4
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Posterior al disefio y elaboracion de la placa impresa, desarrollaron el sistema
completo conformado por el tanque de almacenamiento, los sensores de nivel y
temperatura, las valvulas de entrada y salida, el sistema de calefaccion y la alarma,
(figura 29).

Figura 29. Sistema de control y tanque de almacenamiento.
Elaborado por los estudiantes que integran el equipo 4

Al mismo tiempo que desarrollaron el prototipo, también redactaron una memoria
técnica descriptiva que contiene todas las caracteristicas del sistema, asi como los
célculos realizados para la obtencién de los elementos ideales para el circuito, con la

finalidad de sustentar la eleccion de material.

e El equipo debe estar seguro de haber cubierto su plan de trabajo

Los integrantes de cada equipo corroboraron el trabajo realizado con los puntos
establecidos en su plan de actividades, para asegurarse de haber cubierto todos los
objetivos y metas planteadas, y en caso de no haber cubierto algunas, justificar por

gué o en su defecto corregir y terminar aquellas que se habian olvidado.
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3.2.3.4 Etapa 4. Actividades de Cierre

e Revision final.

Los estudiantes revisaron el funcionamiento general del Proyecto para detectar
posibles fallas eléctricas y poder solucionar las mismas antes de realizar la entrega;
asi mismo se realizd6 un estudio general de la memoria técnica descriptiva, para
corregir errores ortograficos y de redaccion. También disefiaron la presentacion en

Power Point para la exposicion final del proyecto frente al grupo y docente.

e Evaluacion final. Presentacion del proyecto

Se asigno fecha y hora especifica a cada equipo de trabajo para la presentacion final
del proyecto, en la cual se exhibieron puntualmente en el lugar acordado su prototipo

y material necesario; el orden es de acuerdo con el numero de Cierre del proyecto
¢ Cierre del proyecto

Los equipos presentaron el proyecto en forma fisica y funcional, asi como la memoria
técnica descriptiva en formato impreso, las cuales incluyen las conclusiones obtenidas
a través del desarrollo del proyecto, realizando una critica constructiva hacia la
solucion elegida para el mismo y apoyandose de la presentacion digital que ellos

realizaron.

Cada equipo realiz6 la defensa de su proyecto mediante una exposicion oral frente al
grupo, en la cual se les hizo preguntas referentes a las caracteristicas generales del
mismo, asi como de los elementos que utilizaron, desventajas y ventajas entre otros,
en el cual los jévenes presentaron seguridad de sus respuestas, ya que al realizar el
proyecto, fueron adquiriendo otros conocimientos que no estaban dentro del temario

de la asignatura y que formaron parte fundamental en el desarrollo del prototipo.

Cabe mencionar que cada equipo realizdé su disefio con base en la soluciéon que
plantearon y a los dispositivos y materiales que seleccionaron, asi como a sus
condiciones econOmicas, lo cual se observo al momento de la entrega (un ejemplo se

observa en la figura 30). Sin embargo, a pesar de utilizar elementos diferentes en el
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disefio, todos los prototipos funcionaron de acuerdo con el planteamiento del
problema, de esta forma, cada equipo trabajo enfocandose en su propia solucién sin
llegar a copiar la circuiteria de algin otro equipo, lo cual se traduce en un gran trabajo

realizado por los estudiantes.

Figura 30. Prototipos elaborados por los equipos 3y 4
Elaboracion propia

En la siguiente figura se puede observar la circuiteria con las etapas que conforman el
proyecto: entradas, sistema de control, sistema de potencia y salidas, en el cual no
solo se hace uso de la Electronica Digital Aplicada, sino que también requirié del

analisis de circuitos eléctricos, maquinas eléctricas ya que hicieron activacion de

79



bombas de agua y electronica de potencia para el control de las cargas y la adaptacion

analdgico/digital del sistema; lo anterior sustenta que los estudiantes integran los

aprendizajes obtenidos hasta el momento durante su formacion profesional.

Figura 31. Placa del prototipo elaborado por el equipo 5
Elaboracion propia
Etapa de control Etapa de potencia

3.2.3.5 Etapa 5. Actividades de Evaluacion

e Cierre del Proyecto a partir de una discusion y evaluacion del mismo en la clase

A través de la Ultima clase tedrica del semestre (7 de junio del 2016), se realiz6 una
discusion grupal, sobre el desarrollo del proyecto, mostrando las dificultades e
inconvenientes que se presentaron, asi como las recomendaciones que los

estudiantes consideran para la mejora de la implementacion del ABP.

e Reflexién sobre el proyecto
En la misma sesion, por equipos realizaron una reflexién sobre el desarrollo del ABP
en la materia de electrénica digital, los beneficios que adquirieron como estudiantes,

asi como los puntos que se deben mejorar en la implementacién de esta metodologia.
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En esta ultima etapa de la metodologia, también se finalizd la evaluacion por parte del

docente, la cual se describe con mas detalle en el punto 3.3.

3.2.4 Fase de Andlisis de Datos y Resultados

Esta fase se realizo en tres etapas; en la primera se analizaron los datos y resultados
para la dimension de elementos cognitivos de cada competencia profesional de cada
equipo de trabajo, realizando una comparaciéon entre lo que el docente realiz6 como
solucion al problema y las actividades que realizaron los estudiantes, estos datos
fueron concentrados en matrices de evaluacién que facilito el trabajo de esta fase,
para ello también se revisaron los productos obtenidos por los equipos asi como el
proceso de obtencion lo cual fue establecido como la evidencia de cada indicador; esta
matriz se apoy0 de la rubrica de evaluacion para cada competencia profesional en la
dimensién de elementos cognitivos (Anexo 3) en la cual se establecen puntajes de
acuerdo con el nivel de dichas actividades; la suma de los puntajes de cada indicador

representa el nivel de desempefio en dicha dimension.

En la segunda etapa se analizan los datos obtenidos en la dimension 2 que
corresponde a las habilidades técnicas y atributos interpersonales, para lo cual,
ademas de los productos obtenidos por los equipos, también se tomo6 en cuenta la
observacion realizada por el docente en el desarrollo de las actividades en el aula y
laboratorio de electrénica; estos datos se apoyaron de los indicadores para cada
competencia profesional y de los niveles de cada uno los cuales se pueden observar
en el anexo 4. De igual forma que la etapa anterior, la suma de los puntajes
establecidos para cada indicador representa el nivel de desempeiio en la competencia

profesional.

En la tercer y Ultima etapa, se analizaron los niveles de desemperfio de la dimension
cognitiva (D1) y de la de habilidades técnicas y atributos interpersonales (D2), ya que
el nivel de dominio de la competencia profesional engloba estas dos dimensiones. Se
analizé el nivel de desempefio de cada dimension por equipo de trabajo de cada

competencia profesional, este analisis se desarrolla en el capitulo 4.
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3.3 Instrumentos

Los instrumentos para evaluar el dominio de las competencias profesionales forman
una de las partes mas importantes de esta investigacion, ya que del disefio de estos
dependera el analisis y obtencién de datos significativos, por ello, en este apartado se
establecen los instrumentos y criterios que se deben de tomar en cuenta para
determinar el nivel de dominio de cada competencia profesional. Cabe mencionar que
de acuerdo con el informe del Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte y, Fondo
Social Europeo (2012), la evaluacién debe ser diferente a los métodos convencionales
como el examen tedrico, ya que este no alienta a los estudiantes para generar su
conocimiento y no representa realmente la capacidad del estudiante para desarrollar
problemas reales, de acuerdo con el Ministerio de Educaciéon, Cultura y Deporte;
Fondo Social Europeo (2012),

el reto consiste en encontrar un eje estructurador que permita evaluar, a través de un
proyecto determinado, las competencias que queremos desarrollar en el alumnado. En
este proceso, el estudiante debe aprender a autoevaluarse (constructivamente), pues

esto serd muy necesario en su actividad laboral. (p. 56)

De acuerdo con Uden & Beaumont (2006), en el ABP se espera incluir resultados de
aprendizaje especificos que estan relacionados con el conocimiento teérico de la
asignatura y cualquier competencia profesional, donde la importancia recae en
examinar el nivel de integracion de estas dos dimensiones. Esta investigacion tiene
como objetivo aplicar el ABP para desarrollar competencias profesionales en el
ingeniero mecanico, de acuerdo con lo anterior, es necesario desarrollar criterios que
evallen lo que el estudiante puede hacer y los elementos cognitivos que se requieren.
Para ello es necesaria una evaluacion holistica donde se analice que tan bien se
integran el conocimiento y las habilidades, para lo cual se toma en cuenta las
actividades realizadas que se incluyen en el portafolio de cada equipo y los productos

obtenidos.
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Figura 32. Evaluacion de las dimensiones de la competencia profesional
Elaboracion propia con informacion de Uden & Beaumont (2006).

3.3.1 Evaluacién de la dimension cognitiva

La evaluacion de los elementos cognitivos se realiz6 mediante las actividades hechas
por los equipos de trabajo durante el desarrollo del proyecto, en esta evaluacion se
incluye la observacion realizada por el docente, asi como el andlisis del proyecto

presentado, y se realiza mediante rubricas o matrices de evaluacion.

e Observacion continuadel estudiante: consistio en la observacion del docente
sobre el trabajo del estudiante, incluye: su participacion y el andlisis del
portafolio de actividades, en este Ultimo se incluyeron las actividades iniciales
de los equipos de trabajo que fueron fundamentales para el desarrollo del
proyecto fisico, las cuales son:

o Posibles soluciones al problema planteado.

o Seleccion de la solucion.

o Listado de los conceptos que requieren dominar para el desarrollo del
proyecto.

o Planeacién de actividades.

e Andlisis del proyecto presentado por cada equipo: el proyecto incluyé tres

productos, los cuales se observan en la siguiente figura:
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Figura 33. Productos por evaluar en el proyecto de cada equipo
Elaboracion propia

Para ello se disefiaron cuatro rubricas correspondientes a cada competencia
profesional, en cada una se establecieron los indicadores adecuados para identificar
el nivel de desempeiio obtenido por los equipos; en ellas se establecieron tres niveles
de dominio: basico, autbnomo y estratégico, considerando al nivel Autbnomo como el
fundamental para cada competencia (para mas informacién, consultar Anexo 3); a

continuacion, se presenta una descripcion de cada rubrica de evaluacion.
e Rubrica para dimensién cognitiva de la Competencia profesional 1

Corresponde a concebir, analizar, proyectar y disefiar sistemas de ingenieria
mecanica, en esta se establecieron cuatro indicadores de evaluacion para los
elementos cognitivos; en el primero, se consider6 el analisis y la comprension del
enunciado de un problema de control electrénico, donde se espera que el estudiante
especifique las posibles vias de solucion al mismo y se elija la mas viable para su
implementacion; el segundo corresponde a la elaboraciéon de un listado de los
conceptos que se necesitan dominar para desarrollar del proyecto, tomando en cuenta
la via de solucion elegida; el tercer criterio se refiere al disefio de un posible esquema
de solucion de acuerdo con el planteamiento del problema; en el cuarto, se establece
la seleccion, andlisis y sintesis de la informacidn recopilada de mayor relevancia y

veridica para la elaboracion del proyecto.
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e Rubrica para dimension cognitiva de la Competencia profesional 2

La competencia profesional dos es: planificar y programar sistemas y proyectos de
ingenieria mecanica, se evalu6 mediante la planeacion y seguimiento de las
actividades a realizar para lograr los objetivos planteados para el proyecto; para ello,
se establecieron tres indicadores, el primero es: analiza el proceso a seguir para
desarrollar el proyecto que lo llevara al segundo indicador, que corresponde a
establecer las actividades ideales para el desarrollo de su proyecto; el ultimo indicador
es: analiza las causas del incumplimiento de las actividades propuestas en tiempo y
forma, en este se espera que el estudiante reflexione sobre los obstaculos que

repercutieron en el avance de las actividades para proponer soluciones y mejorar.
e Rubrica para dimensién cognitiva de la Competencia profesional 3

El desarrollo de las actividades que comprende: construir, supervisar, inspeccionar y
evaluar sistemas de ingenieria mecanica, en el laboratorio fue una de las mas
complejas, ya que a partir de ellas los equipos llegaron a la obtencién de los productos
finales; para su evaluacion se establecieron cinco indicadores: el primero se refiere a
la identificacion de los conocimientos que se requieren para desarrollar el proyecto,
para lo cual se elabor6 un listado de los conceptos necesarios y que de este se
analizara cuales ya se dominaban (conocimientos previos) y cuales se necesita
profundizar; el segundo corresponde al desarrollo de calculos necesarios para obtener
la solucion deseada, estos célculos fueron acorde a la via de solucién elegida

inicialmente.

El tercer indicador corresponde al disefio del prototipo con base en el problema
planteado incluyendo los elementos adecuados y el cableado de acuerdo a la norma
de instalaciones eléctricas de la SENER, la cual se evidencia mediante el trabajo en
laboratorio y en el prototipo fisico final; cabe mencionar que mediante la
implementacién del prototipo, los estudiantes se enfrentaron a varios retos, ya que en
€l adaptaron elementos reales, para lo cual debieron realizar anteriormente los
célculos necesarios para esta adaptacion; el cuarto indicador corresponde al analisis

de la informacion para la redaccion de la memoria técnica descriptiva que presento los
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datos tedricos del prototipo realizado el cual es entregado impreso; el ultimo indicador
se especifica a evaluar los resultados obtenidos por los estudiantes, contrastando los

objetivos y metas que ellos se plantearon asi como las actividades de su planeacion.
e Rubrica para dimension cognitiva de la Competencia profesional 4

En el disefio, planeacién y construccion del proyecto por parte de los estudiantes, se
hizo uso de diferentes herramientas tanto tecnoldgicas, de informacion y
comunicacién, asi como propias de su carrera, para ello en esta competencia se
establecieron dos indicadores: el primero se enfocé a la busqueda de informacion en
la WEB que fue de utilidad para redactar la memoria técnica del proyecto; el segundo
corresponde al andlisis y sintesis de informacion para presentacién de diapositiva la
cual sirvié para la defensa de su proyecto frente a grupo.

3.3.2 Evaluacion de las habilidades técnicas y atributos interpersonales

De acuerdo con Uden & Beaumont (2006), la evaluacion de las habilidades técnicas y
atributos interpersonales son como sostener un espejo entre lo que el docente realiz6
y lo que los estudiantes entregaron, por ello se requiere que el docente obtenga la
habilidad antes de la implementacion del proyecto; en esta se requiere de practica y
retroalimentacion hasta que se sepa que han obtenido la habilidad; aunado a lo
anterior, se requiri6 de comunicacién dentro y fuera del aula de clase, para el segundo
caso, la comunicacion fue mediante Dropbox lo cual facilité la revision de trabajos por
parte del docente y retroalimentacidon constante indicando posibles errores,
correcciones 0 mejoras para sus trabajos, para que de esta forma los estudiantes

pudieran volver a revisar y mejorar, este proceso se muestra en la figura 34.
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Figura 34. Aspectos que comprenden la evaluacidn de habilidades técnicas y atributos interpersonales
Elaboracion propia

Los datos de esta dimension se obtuvieron mediante cuatro rabricas o matrices de
evaluacion, en cada una se consideraron diferentes indicadores que permitieron
obtener resultados adecuados acorde a la dimension de habilidades técnicas y
atributos interpersonales de cada competencia profesional; este andlisis también se
apoyo de los productos obtenidos por los estudiantes, pues en ellos se presentd con
claridad el dominio obtenido de esta dimension a lo largo del proyecto; asi mismo, la
evaluacion también se apoy6 de la observacion realizada por el docente; cabe
mencionar que al igual que las rubricas de la dimension cognitiva, estas también se

dividen en tres niveles de desemperio: basico, autbnomo y estratégico (Anexo 4).

e Rubrica para dimension de habilidades técnicas y atributos

interpersonales de la Competencia profesional 1

En esta rubrica se establecieron cuatro indicadores de evaluacion para la dimension
de habilidades técnicas y atributos interpersonales de la competencia: concebir,
analizar, proyectar y disefiar sistemas de ingenieria mecanica; el primero se enfocé a
la comunicacion oral y escrita de las posibles soluciones al problema de control
electronico; el segundo a la recopilacion de informacion requerida para el desarrollo
del proyecto a través de diversos medios, como lo son: biblioteca institucional, revistas

y catalogos relacionados al tema asi como la Internet; el tercer indicador se refiere a

87



la integracion del equipo lo cual es fundamental para llevar a cabo el proyecto; y el

cuarto al cumplimiento de los plazos de entrega de las actividades.

e Rubrica para dimension de habilidades técnicas y atributos
interpersonales de la Competencia profesional 2

En esta rubrica se evalué el nivel obtenido para la competencia: planificar y programar
sistemas y proyectos de ingenieria mecanica, para ello se especificaron cuatro
indicadores; el primero es: realiza la planificacion del desarrollo de su proyecto
siguiendo las caracteristicas establecidas para la presentacion del mismo; el segundo
corresponde a la distribucién de tiempos acordes a las actividades a desarrollar; el
tercero se asigno al seguimiento de las actividades propuestas en la planeacion; el

cuarto y ultimo indicador se enfocé al cumplimiento final de la planeacion.

e Rubrica para dimension de habilidades técnicas y atributos

interpersonales de la Competencia profesional 3

En la competencia: construir, supervisar, inspeccionar y evaluar sistemas de ingenieria
mecanica se evaluaron las habilidades técnicas para la elaboracién de los productos
a entregar para la cual se establecen cinco indicadores; el primero corresponde a la
toma de decision respecto a los dispositivos que se usaran tomando en cuenta sus
caracteristicas eléctricas, fisicas, econdmicas y ambientales; el segundo se enfoco al
disefio de la placa impresa con base en la l6gica de control que da solucién al problema
planteado asi como la etapa de potencia; el tercer indicador es: da cuenta en su
actuacion del valor de la responsabilidad acorde con las tareas del proyecto; el cuarto
indicador se refiere a la comunicacion oral del desarrollo del proyecto expuesto al
finalizar; por ultimo, el quinto indicador es sobre la comunicacion escrita del desarrollo

del proyecto que se evidencia en la memoria técnica descriptiva.

e Rdubrica para dimension de habilidades técnicas y atributos

interpersonales de la Competencia profesional 4

La ultima competencia se refiere al uso de tecnologias de la informacion, software y

herramientas propias de ingenieria mecanica; para la evaluacion de esta se
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determinaron cuatro indicadores que corresponden al uso de software para redaccién
textos, hoja de calculo y disefio de presentacion, asi como manejo de simulador de
circuitos electrénicos (Proteus Professional), seleccion de herramientas propias de la
ingenieria mecanica y uso adecuado de estas herramientas; la descripcién de todos
los indicadores asi como de los niveles de cada uno se presentan con mayor detalle

en el anexo 4.

En este capitulo se presento el disefio de las fases de la metodologia de investigacion,
asi como las actividades que se realizaron en cada una y que dieron paso a la
obtencion de los datos que serviran para el analisis de resultados; en el siguiente
capitulo se presenta este analisis de datos con mas detalle en el cual se determina el
nivel de dominio de las cuatro competencias profesionales por medio de la

implementacion del ABP los cuales son el objetivo de esta investigacion.
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Capitulo 4 Analisis de datos y discusién de resultados

En este capitulo se realiza la evaluacion de las dos dimensiones que para esta
investigacién conforman una competencia profesional, esto con la finalidad de analizar
los datos obtenidos en la implementacién de la metodologia del capitulo anterior para

determinar el nivel de dominio de cada competencia.

Esta investigacion tiene como objetivo determinar el efecto de aplicar la metodologia
del ABP en el desarrollo de las competencias profesionales establecidas para
ingenieria mecéanica en la asignatura electronica digital aplicada de la ESIME unidad
profesional Azcapotzalco. Para recabar informacion del trabajo de los estudiantes se
utilizaron portafolios de evidencias, el prototipo funcional, la memoria técnica
descriptiva y la defensa del proyecto mediante exposicion oral frente a grupo. Las
rubricas sirven para determinar el nivel de desempefio de los estudiantes en dos
dimensiones de la competencia: elementos cognitivos y, habilidades técnicas y
atributos interpersonales. Con la informacion de las rabricas, se dio respuesta a la
pregunta de investigacion ¢qué efecto tiene utilizar la metodologia de ABP para
contribuir al desarrollo de las competencias profesionales en la asignatura Electrénica

Digital Aplicada en los alumnos de Ingenieria Mecanica de la ESIME Azcapotzalco?

El andlisis de los datos se presenta en tres apartados; en el primero se encuentra la
evaluacion realizada por el docente que corresponde al nivel de desempefio de la
dimensién cognitiva de cada competencia profesional por cada equipo de trabajo; en
el segundo, se evalla el nivel de desempefio de la dimensién de habilidades técnicas
y atributos interpersonales de cada competencia profesional; en el tercer apartado se
analiza el nivel de desempefio de cada dimension de la competencia para obtener el

nivel de dominio de estas, como se muestra en la figura 35.
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Figura 35. Nivel de dominio de la competencia profesional
Elaboracion propia con informacion de Uden & Beaumont (2006).

4.1 Evaluacion de la dimension cognitiva (D1)

Para realizar el analisis de la dimension cognitiva se consideraron las trayectorias de
solucion propuestas por el docente y se contrastaron con las realizadas por los
estudiantes y con los productos obtenidos: el prototipo funcional, la memoria técnica
descriptiva del prototipo y la defensa del proyecto desarrollado por cada equipo.

Como se menciono en el capitulo 3, el dominio del estudiante de cada competencia se
evalla a partir de indicadores. La tabla 7 incluye las competencias que se evaluaron y

los indicadores para cada una de ellas.

La evaluacion de la dimension 1 de cada competencia se llevo a cabo con la rabrica

correspondiente.

Tabla 7. Indicadores para la dimensién 1 por cada competencia profesional

1-1.1 Analiza y comprende el enunciado de un problema de

control electrénico, especifica las posibles vias de solucién, elige
cual es la mas viable y por qué.

1-1.2 Elabora un listado de los conceptos que necesita dominar
para el desarrollo de su proyecto, de acuerdo con la via de solucion
elegida.
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1-1.3 Disefia el borrador de un diagrama electrénico de acuerdo

con la via de solucion elegida

2-1.1 Analiza el proceso a seguir para desarrollar el proyecto.

2-1.2 Establece las actividades ideales para el desarrollo de su

proyecto.

3-1.1
desarrollar el proyecto.

Identifica los conocimientos que se requieren para

3-1.2 Desarrolla calculos necesarios para obtener la solucion.

4-1.1 Busqueda de informacion en la WEB.
4-1.2 Analiza y sintetiza la informacion obtenida para disefiar
diapositivas

NOTA: Elaboracién propia

Para hacer referencia al trabajo del estudiante en la dimensién cognitiva de la
competencia 1y su indicador 1, se utilizara la nomenclatura 1-1.1. Para la competencia
2 y su tercer indicador en esta misma dimensién, 2-1.3, esto se observa en la figura
36.
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Competencia profesional Dimensién Indicador

Figura 36. Numeracion de indicadores.
Elaboracion propia

Para cada dimension se establecieron tres niveles de desempefio: nivel basico,
autonomo y estratégico, un estudiante ubicado en el nivel estratégico obtendria 100
puntos (valor méximo).
Nivel Basico = 0 a 35 puntos
Nivel Auténomo = 36 a 70 puntos
Nivel estratégico = 71 a 100 puntos
Para ejemplificar la forma en que se llevo a cabo el andlisis, se muestra los datos

obtenidos del trabajo del equipo 1 en la competencia profesional 1.

Desempefio del equipo 1 en la competencia profesional 1

Competencia 1. Concebir, analizar, proyectar y disefiar sistemas de ingenieria

mecanica

Este equipo propuso tres posibles vias para dar solucién al problema (figura 37), al
comparar esta propuesta con la del docente (anexo 2) se identifica una coincidencia.
El docente propone una solucion por compuertas ldgicas y por microcontroladores,

estas dos soluciones se identifican en la propuesta del equipo 1 (figura 37 y 38).
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POSIBLES ViAS DE SOLUCION

Pasibles wias de solucidn
para &l problema
propussto
L
|
|
COMPUERTAS
FAICRCDOMNTROLA PLC's .
LOGICAS

NS N’

1. §QUE ES UN MICROCONTROLADOR?

Un microcontrolador es un circuito integrado digital que puede ser usado para muy
diversos propodsitos debido a que es programable. Esta compuesto por una unidad
central de proceso (CPU), memorias (ROM y RAM) y lineas de entrada y salida
(periféricos).

Un microcontrolador pusde usarse para muchas aplicaciones algunas de ellas
son: manejo de sensores, controladores, juegos, calculadoras, agendas, avisos
luminicos, secuenciador de luces, cerrojos electronicos, control de motores,
relojes, alarmas, robots, entre otros. El limite es la imaginacion.

Figura 37. Posibles vias de solucién Equipo 1.

Elaboracién propia

ircuito

Circuito integrado de

integrado de

logica

logica fila programable

Microcontrolador
PIC16F84

Compuertas
logicas

Figura 3-14 Posibles rutas de solucion

Cabe mencionar que el proyecto tambien puede solucionarse mediante logica
programable por PLC, sin embargo, no se toma en cuenta esta opcion debido al
incremento de costos que se generaria para la adquisicion del material necesario, ya
gque la academia de eléctrica-electronica carece de algunos elementos que son

Figura 38. Posibles vias de solucion del docente

Elaboracién propia
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Este equipo también propone una tercera solucion que no fue considerada por el
docente debido al costo de implementarla. Ademas de las propuestas, realizaron un
andlisis de las ventajas y desventajas de cada una y escribieron una justificacion del

porqué de su eleccion.

Desempefio del equipo 1 en la dimension cognitiva de la competencia

profesional 1

El trabajo reportado por este equipo relacionado con esta competencia en la dimension
cognitiva se evaluo con la rubrica 1 del anexo 3, para formar una matriz de evaluacion
(Tabla 8).

Tabla 8. Matriz de evaluacion del Equipo 1 en la dimension cognitiva de la competencia profesional 1

Matriz de evaluacién. Equipo 1 en la dimensidn cognitiva de la competencia profesional 1
Competencia 1: Concebir, analizar, proyectar y disefiar sistemas de ingenieria mecanica

Tipo de evaluacion Evaluacién Formativa por parte del docente
Dimensién 1 Elementos cognitivos
Indicador 1 Evidencia identificada Nivel I = Nivel Il Nivel Il
Analizay comprende el o Analizaron los conceptos de la
enunciado de un asignatura que se relacionaban con el |
problema de control problema propuesto
electronico, especifica o Utilizaron conocimientos de otras
las posibles vias de asignaturas para el disefio
solucion, elige cuales o Definieron la via de solucién que

la mas viable y por qué  representaba mayores ventajas para el
control, la implementacién, respuesta del
sistema y costos

Puntaje obtenido en este indicador, valor maximo 30 28
Observacion: Este equipo solo describe el procedimiento de la solucién que eligieron
Indicador 2 Evidencia identificada Nivel I  Nivel Il Nivel 1l
Elabora un listado de ° Listado de los conceptos relacionados
los conceptos que con la solucién que proponen, que incluye al .
necesita dominar para menos 85% de los necesarios para el
el desarrollo de su desarrollo del proyecto

proyecto, de acuerdo
con la via de solucion
elegida
Puntaje obtenido en este indicador, valor maximo 10 8
Observacién: No utiliza el 100% de los conceptos que se requieren para el desarrollo del proyecto
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Indicador 3 Evidencia identificada Nivel I  Nivel Il Nivel llI

Disefa un posible o Integran un diagrama de bloques que
esquema de solucion incluye etapa de entrada, sistema de control |
de acuerdo con el relacionado con la solucién que proponen,
planteamiento del etapa de salida
problema

Puntaje obtenido en este indicador, valor maximo 30 26
Observacién: No analizan la posible etapa de potencia

Indicador 4 Evidencia identificada Nivel I Nivel Il Nivel Il

Selecciona, analiza y . Avance de la memoria técnica
sintetiza aquella |

informacién recopilada
que es de mayor
relevancia y proviene
de fuentes veridicas

Puntaje obtenido en este indicador, valor maximo 30 26
Observacion: Se requiere corregir algunas observaciones realizadas por el docente
Puntaje total 88

NOTA: Elaboracion propia

Con este puntaje el equipo 1 se ubicé en un nivel de desempefo estratégico en la

dimension cognitiva de la competencia 1.

Desempeiio del equipo 1 en la dimension de habilidades técnicas y atributos

interpersonales de la competencia profesional 1

Los datos obtenidos para esta dimension se concentran en la matriz de evaluacion de
la tabla 9, que corresponde con la rdbrica 1 del anexo 4.

Tabla 9. Matriz de evaluacidn del Equipo 1 en la dimensidn de habilidades técnicas y atributos interpersonales de
la competencia profesional 1

Matriz de evaluacién del Equipo 1 en la dimensidn de habilidades técnicas y atributos
interpersonales de la competencia profesional 1

Competencia 1: Concebir, analizar, proyectar y disefiar sistemas de ingenieria mecanica

Tipo de evaluacion Evaluacién Formativa por parte del docente
Dimensién 2 Habilidades técnicas y atributos interpersonales
Indicador 1 Evidencia identificada Nivel I Nivel Il Nivel Il
Comunica de manera e Los integrantes del equipo son
oral y escrita las capaces de transmitir sus ideas, asi como de |

posibles soluciones al recibir informacion.
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problema de control . Redactan un documento de texto con
electrénico las posibles vias de solucion con un formato
adecuado para su comprension.

Puntaje obtenido en este indicador, valor maximo 30 28
Observacion: Este equipo sélo describe el procedimiento de la solucién que eligieron
Indicador 2 Evidencia identificada Nivel I Nivel Il Nivel Ill
Recopila informacion . Recopila informacion de acuerdo con
requerida para el el listado de los conceptos relacionados con N
desarrollo del proyecto  la  solucibn que proponen; obtienen
a traves de diversos aproximadamente el 85% de la informacion
medios necesaria
Puntaje obtenido en este indicador, valor maximo 30 26
Observacién: No utiliza el 100% de los conceptos que se requieren para el desarrollo del proyecto
Indicador 3 Evidencia identificada Nivel I =~ Nivel Il Nivel lll
Integracion del equipo El equipo esta bien integrado, son
propositivos y su trabajo durante el desarrollo N

del proyecto fue adecuado.

Puntaje obtenido en este indicador, valor maximo 20 16
Observacion: existieron momentos de falta de comunicacion interna que fueron solucionados
Indicador 4 Evidencia identificada Nivel I Nivel Il Nivel Il
Cumplen con los ° Realizan la entrega de sus actividades
plazos establecidos iniciales en tiempo y forma. |
Puntaje obtenido en este indicador, valor maximo 20 18

Observacion: la entrega fue a tiempo sin embargo se requiere corregir algunas observaciones
realizadas por el docente

Puntaje total 88
NOTA: Elaboracion propia

De acuerdo con la puntuacion obtenida, a este equipo se le asigna un nivel de
desempefio estratégico en la dimension de habilidades técnicas y atributos
interpersonales de la competencia profesional 1, cabe mencionar que para esta
competencia se requirié de una constante retroalimentacion lo que llevo a los equipos

a mejorar sus actividades y reflexionar internamente sobre sus trabajos.

De acuerdo con los resultados del nivel de desempefio para las dos dimensiones de
la competencia profesional, se analiza el nivel de dominio general para esta, esto se

presenta en la tabla 10.
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Tabla 10. Andlisis del nivel de dominio del equipo 1 en la competencia profesional 1

Competencia profesional 1
P=Puntaje = ND= Nivel de Desempefio = A= Autébnomo  E= Estratégico

) Dimension 1 Dimension 2 ) o
Equipo Nivel de dominio
P ND P ND

1 88 E 88 E ESTRATEGICO

NOTA: Elaboracién propia

En la tabla 10 se concentraron los datos obtenidos en el andlisis de cada dimension,
en ella se observa que para la dimension 1 que corresponde a las habilidades
cognitivas, el equipo obtuvo 88 puntos lo cual representa un nivel de desempefo
estratégico, y para la dimensién 2 (habilidades técnicas y atributos interpersonales)
también se obtuvieron 88 puntos que corresponde al nivel de desempefio estratégico;
al obtener un nivel de desempefio estratégico para ambas dimensiones, a este equipo
se le asigna un nivel de dominio estratégico para la competencia profesional 1. De
acuerdo con el ejemplo presentado, se llevé a cabo el analisis de datos de todos los
equipos para las dimensiones 1 y 2 de cada competencia profesional; los datos

obtenidos para la dimension cognitiva se presentan a continuacion.

Competencia profesional 1 (CP1)

La dimension cognitiva de esta competencia incluye cuatro indicadores 1-1.1,1-1.2, 1-
1.3 y 1-1.4. El trabajo de los estudiantes en cada uno se identific6 mediante las
actividades que desarrollaron para: concebir, analizar, proyectar y disefar sistemas de
ingenieria mecanica. El analisis de la informacion del trabajo de cada equipo se realizo
de acuerdo con los dos ejemplos presentados anteriormente, la cual se concentrd en
la tabla 11.

Tabla 11. Puntaje por indicador de la D1-CP1

Competencia profesional

1 Concebir, analizar, proyectar y disefiar sistemas de ingenieria mecanica

Dimensién 1 Elementos cognitivos
B= Basico A= Auténomo E= Estratégico
Puntaje
Indicador Equipo = Equipo Equipo Equipo Equipo Equipo Equipo Equipo Equipo
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1-1.1 28 20 30 28 25 24 26 25 20
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1-1.2 8 6 10 8 8 8 8 8 6

1-1.3 26 20 30 28 25 25 25 25 22
1-1.4 26 22 30 28 25 22 25 24 22
Total 88 68 100 92 83 79 84 82 70
Nivel de~ A E E E E E E A
desempefio

NOTA: Elaboracion propia

Competencia profesional 2 (CP2)

Se utilizaron tres indicadores de evaluacién de los elementos cognitivos para la CP2,
los datos obtenidos se presentan en la tabla 12; se evalud la planeacion y
programacion de sistemas y proyectos de ingenieria mecanica, para lo cual los
estudiantes establecieron las actividades a realizar, asi como la distribucién de tiempos

para lograr el objetivo de su proyecto.

Tabla 12. Puntaje por indicador de la D1-CP2

Competencia profesional - . . L L.
Planificar y programar sistemas y proyectos de ingenieria mecéanica

2
Dimension 1 Elementos cognitivos
B= Basico A= Auténomo E= Estratégico
Puntaje

Indicador Equipo = Equipo Equipo Equipo Equipo Equipo Equipo Equipo Equipo
1 2 3 4 5 6 7 8 9
2-1.1 20 20 28 22 25 18 26 20 18
2-1.2 30 25 36 30 35 25 35 30 25
2-1.3 24 18 28 25 25 20 24 24 18
Total 74 63 92 77 85 63 85 74 61

Nivel de
~ A A E E E A E E A
desempefio

NOTA: Elaboracién propia

Competencia profesional 3 (CP3)

Esta competencia profesional corresponde a la construccion, supervisién, inspeccion
y evaluacion de sistemas de ingenieria mecéanica, para la cual los estudiantes
realizaron los productos a entregar; para evaluarla se consideran cinco indicadores los

cuales estan presentes en la siguiente tabla.
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Tabla 13. Puntaje por indicador de la D1-CP3

Competencia profesional Construir, supervisar, inspeccionar y evaluar sistemas de ingenieria
3 mecanica
Dimensién 1 Elementos cognitivos
B= Basico A= Auténomo E= Estratégico
Puntaje
Indicador Equipo Equipo Equipo Equipo Equipo Equipo Equipo Equipo Equipo
1 2 3 4 5 6 7 8 9
3-1.1 20 15 20 20 16 16 18 18 16
3-1.2 20 14 20 20 18 16 18 18 14
3-1.3 16 12 18 16 16 14 16 15 14
3-14 18 14 18 18 18 16 16 16 14
3-15 18 15 20 20 18 15 18 16 15
Total 92 70 96 94 86 77 86 83 73
Nivel de
~ A E E E E E E E
desempeiio

NOTA: Elaboracién propia

Competencia profesional 4 (CP4)

Se utilizaron cuatro indicadores de evaluacion de los elementos cognitivos (tabla 14),
los cuales se establecieron de acuerdo con las actividades desarrolladas que se
relacionan con la competencia profesional: concebir, analizar, proyectar y disefiar

sistemas de ingenieria mecanica.

Tabla 14. Puntaje por indicador de la D1-CP4

Competencia profesional Utilizar Tecnologias de la Informacion, software y herramientas para
4 Ingenieria mecanica
Dimensién 1 Elementos cognitivos
B= Basico A= Auténomo E= Estratégico
Puntaje
Indicador Equipo Equipo Equipo Equipo Equipo Equipo Equipo Equipo Equipo
1 2 3 4 5 6 7 8 9
4-1.1 44 34 45 45 40 38 40 40 34
4-1.2 42 34 45 45 40 38 42 40 34
Total 86 68 90 90 80 76 82 80 68
Nivel de
~ A E E E A E E A
desempeiio

NOTA: Elaboracién propia

En la gréafica 4 se muestran los niveles de desempefio de cada equipo en cada una de

las competencias profesionales para esta dimensién.
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Grafica 4. Nivel de desempefio de cada equipo para la dimension de elementos cognitivos (D1).
Elaboracion propia

De acuerdo con la grafica 4, siete de los equipos de trabajo presentan un nivel de
desemperio estratégico para la competencia profesional 1, lo que representa que un
77.78% de la poblacion de estudio logré desarrollar elementos cognitivos para concebir
y analizar el problema propuesto por el docente para proyectar y disefiar el sistema
gue daba solucién al mismo; el 22.22% restante obtuvo un nivel Auténomo el cual es
considerado como el minimo fundamental para esta investigacion, esto representa que
logran comprender y analizar el problema, sin embargo requieren de un mayor dominio
de los conceptos para poder proyectar y disefiar su solucién para lo cual recibieron
retroalimentacion que les permiti6 mejorar sus actividades para seguir con el proceso.
Se observa que para la competencia profesional 3 que corresponde a las habilidades
cognitivas para la construccion, supervision, inspeccion y evaluacion de sistemas de
ingenieria mecéanica, ocho de los nueve equipos logran un nivel de desempefio
Estratégico, esto se traduce en que una vez comprendido y analizado el problema, es
posible entender el proceso de construccion de la solucion; sin embargo, para la
competencia profesional 2 que establece las habilidades cognitivas para planificar y
programar las actividades a realizar para el proceso de solucion y construccion de su
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proyecto; se observa que una tercera parte de los equipos obtiene un nivel autbnomo
de desempefio, se puede observar que fue en esta competencia donde se obtuvo el

menor nivel de desempefio estratégico para la habilidad cognitiva.

4.2 Evaluaciéon de la dimension habilidades técnicas y atributos

interpersonales (D2)

En el analisis de esta dimension se consideraron las actividades que desarrollaron los
equipos de trabajo asi como los productos obtenidos, los cuales se contrastaron con
el desarrollo de solucién elaborada por el docente; se disefié una rubrica por cada
competencia profesional, en cada una se establecieron indicadores para evaluar el
nivel obtenido por cada equipo; de igual manera que la dimension cognitiva, los niveles
de desempefio son: basico, autbnomo y estratégico con los mismos puntajes para
cada uno. En la tabla 15 se incluyen las competencias evaluadas con sus respectivos
indicadores y la numeracion asignada con el mismo formato que los indicadores de la

dimension cognitiva.

Tabla 15. Indicadores para la dimension 2 por cada competencia profesional

1-2.1 Comunica de manera oral y escrita las posibles soluciones
al problema de control electrénico.

1-2.2 Recopila informacion requerida para el desarrollo del
proyecto a través de diversos medios.

1-2.3 Integracion de equipo.

2-2.1 Realiza la planificacion del desarrollo de su proyecto
siguiendo las caracteristicas y tiempos establecidos por el docente.
2-2.2 Distribuye el tiempo acorde a las actividades a desarrollar.

2-2.3 Seguimiento del diagrama de Gantt.

3-2.1 Toma de decisidn respecto a los dispositivos que se usaran
en relacién con sus caracteristicas eléctricas, fisicas, econémicas y

ambientales.
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3-2.2 Disefia la placa impresa (PCB) con base a la l6gica de

control que da solucion al problema planteado, asi como la etapa
de potencia en caso de requerirse, haciendo uso del menor
cableado posible.

3-2.3 Da cuenta en su actuacion del valor de la responsabilidad,
acorde con las tareas del proyecto.

3-2.4 Comunicacion oral del desarrollo del proyecto

4-2.1 Uso de software para redaccion de textos, hoja de calculo y
diapositivas.

4-2.2 Uso de simulador de circuitos electronicos (Proteus
Professional).

NOTA: Elaboracién propia

A continuacion, se presenta el analisis de datos para esta dimensién en cada una de

las competencias profesionales.
Competencia profesional 1

Se utilizaron cuatro indicadores de evaluacion para las habilidades técnicas y atributos
interpersonales, considerados para el analisis de la competencia profesional: concebir,
analizar, proyectar y disefiar sistemas de ingenieria mecanica; estos indicadores se
presentan en la siguiente tabla y corresponden a la rubrica de evaluacion del anexo 4,
los datos obtenidos por cada equipo de trabajo estan registrados en la tabla 16.

Tabla 16. Puntaje por indicador de la D2-CP1

Competencia profesional . . - . . . L
Concebir, analizar, proyectar y disefiar sistemas de ingenieria mecanica

1
Dimensién 2 Habilidades técnicas y atributos interpersonales
B= Basico A= Auténomo E= Estratégico
Puntaje
Indicador Equipo Equipo Equipo Equipo Equipo Equipo Equipo Equipo Equipo

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1-2.1 28 22 30 28 26 26 28 26 24
1-2.2 26 20 30 30 24 24 24 24 22
1-2.3 16 16 20 20 18 18 16 18 14
1-2.4 18 14 20 16 16 14 16 14 12
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Total 88 72 100 94 84 82 84 82 72
Nivel de
desempefio

NOTA: Elaboracién propia
Competencia profesional 2

Para esta competencia, se establecieron cuatro indicadores que corresponden a la
planeacion de actividades para realizar el proyecto, considerando la distribucién de
tiempos, seguimiento y cumplimiento de estas; los datos obtenidos el andlisis fueron

registrados en la tabla 17.

Tabla 17. Puntaje por indicador de la D2-CP2

Competencia profesional Planificar y programar sistemas y proyectos de ingenieria mecénica
2
Dimensién 2 Habilidades técnicas y atributos interpersonales
B= Basico A= Auténomo E= Estratégico
Puntaje
Indicador Equipo Equipo Equipo Equipo Equipo Equipo Equipo Equipo Equipo
1 2 3 4 5 6 7 8 9
2-2.1 18 18 25 18 25 18 25 18 18
2-2.2 18 16 25 18 22 16 22 18 16
2-2.3 22 16 22 22 22 18 20 20 16
2-2.4 24 20 25 20 16 18 18 18 16
Total 82 70 97 78 85 70 85 74 66
Nivel de
desempefio E E E E A E E A

NOTA: Elaboracién propia

Competencia profesional 3

Se utilizaron cinco indicadores de evaluacion para esta competencia los cuales se
enfocan a la construccion, supervision, inspeccion y evaluacion del sistema del

proyecto de cada equipo, el andlisis de datos se concentra en la tabla 18.

Tabla 18. Puntaje por indicador de la D2-CP3

Competencia profesional Construir, supervisar, inspeccionar y evaluar sistemas de ingenieria
3 mecanica
Dimensién 2 Habilidades técnicas y atributos interpersonales
B= Basico A= Auténomo E= Estratégico
Puntaje
Indicador Equipo = Equipo Equipo Equipo Equipo Equipo Equipo Equipo Equipo
1 2 3 4 5 6 7 8 9
3-2.1 20 16 20 20 18 16 18 18 16
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3-2.2 20 12 16 20 20 18 18 18 14

3-2.3 18 14 20 18 16 14 16 16 14
3-2.4 16 12 20 18 16 16 16 14 12
3-2.5 16 14 20 20 16 16 18 18 14
Total 90 68 96 96 86 80 86 84 70
Nivel de
~ E A E E E E E E A
desempefio

NOTA: Elaboracién propia

Competencia profesional 4

Para esta competencia, se utilizaron cuatro indicadores de evaluacion
correspondientes a utilizar tecnologias de la informacion, software y herramientas para

ingenieria mecanica; en la siguiente tabla se presentan estos indicadores y la

descripcion de cada nivel se puede observar en el anexo 4.

Tabla 19. Puntaje por indicador de la D2-CP4

Competencia profesional Utilizar Tecnologias de la Informacion, software y herramientas para
4 Ingenieria mecanica
Dimensién 2 Habilidades técnicas y atributos interpersonales
B= Basico A= Auténomo E= Estratégico
Puntaje
Indicador Equipo = Equipo Equipo Equipo Equipo Equipo Equipo Equipo Equipo
1 2 3 4 5 6 7 8 9
4-2.1 18 14 20 20 16 16 18 16 13
4-2.2 30 22 28 28 26 24 24 24 22
4-2.3 20 14 20 20 18 16 16 18 13
4-2.4 28 20 28 28 25 25 25 22 20
Total 96 70 96 96 85 81 83 80 68
Nivel de
~ E A E E E E E E A
desemperio

NOTA: Elaboracién propia

Los datos obtenidos para esta dimension en cada una de las competencias

profesionales se concentran en la siguiente grafica.
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Grafica 5. Nivel de desempefio de cada equipo para la dimension de habilidades técnicas y atributos
interpersonales (D2).
Elaboracion propia

En la grafica 5 se observa que para la competencia profesional 2, tres equipos se
colocan en un nivel de desempefio autbnomo, esto también se presenté en la
dimensién cognitiva, siendo la competencia profesional con menor desempefio
estratégico por equipos, esto representa que se requiere un mayor trabajo por parte
del docente y los estudiantes para perfeccionar esta competencia, la cual se enfoca
en la planificacion y programacion de sistemas y proyectos de ingenieria mecanica.

Sin embargo, para esta dimension, en la competencia profesional 1, los nueve equipos
lograron un nivel de desempefio estratégico, esto se debié a la mejora constante de
los equipos en la elaboracién de sus actividades hasta lograr el visto bueno del docente
y a la motivacion que presentaron por el desarrollo del problema; para las
competencias profesionales 3 y 4, se observa que el equipo 2 y el 9 presentan niveles
de desempefio autbnomo, lo que se traduce en que lograron la habilidad pero

requieren de mayor practica para una mejora continua.

A continuacién, se presenta el analisis del nivel de dominio final por cada competencia

profesional.
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4.3 Analisis del nivel de dominio de cada competencia profesional

Como se mencion6 en el capitulo 3, la evaluacion de la competencia profesional se
realiza mediante el nivel de desempefio obtenido en la dimension cognitiva, asi como
el nivel de desempefio obtenido en la dimensién de habilidades técnicas y atributos
interpersonales; en los apartados 4.1y 4.2 se desarroll6 el analisis de cada dimension,

el nivel de dominio de cada competencia profesional se presenta a continuacion.

4.3.1 Competencia profesional 1

En la siguiente tabla se concentran los datos obtenidos en cada dimension para esta

competencia,

Tabla 20. Nivel de dominio por cada equipo en la competencia profesional 1

Competencia profesional 1
P=Puntaje = ND= Nivel de Desempefio = A= Autébnomo  E= Estratégico

Dimension 1 Dimension 2

Equipo S N 5 N Nivel de dominio
1 88 E 88 E ESTRATEGICO
2 68 A 70 A AUTONOMO
3 100 E 100 E ESTRATEGICO
4 92 E 94 E ESTRATEGICO
5 83 E 84 E ESTRATEGICO
6 79 E 82 E ESTRATEGICO
7 84 E 84 E ESTRATEGICO
8 82 E 82 E ESTRATEGICO
9 70 A 72 E AUTONOMO

NOTA: Elaboracién propia

Para establecer el nivel de dominio de la competencia, se analiza el nivel de
desemperio de cada dimensidn; en la tabla puede observarse que los equipos 1, 3, 4,
5, 6, 7y 8 presentan un nivel de desempefio estratégico para ambas dimensiones; de

acuerdo con lo anterior, se determina que su nivel de dominio es estratégico; el equipo
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2 presenta un nivel de desempefio autdnomo para la dimensién 1 y para la dimension

2, lo que representa un nivel de dominio autbnomo para la competencia profesional.

Sin embargo, para el equipo 9 se observa que en la dimensidn cognitiva presentan un
nivel de desempefio autbnomo y para la dimension de habilidades técnicas y atributos
interpersonales presentan un nivel de desempefio estratégico, esto representa que los
estudiantes tuvieron un mejor dominio de la dimensién 2 que en la dimension 1, por tal
motivo se considera que su nivel de dominio es el autbnomo, ya que no se les puede
asignar el nivel de dominio estratégico cuando requieren mejorar en la dimension
cognitiva; aunque en el nivel de desempeiio en la dimension 2 haya sido estratégico
para este equipo, su puntuacién se encuentra en el limite minimo de este nivel (71
puntos), esto representa que aunque estén dentro de nivel méaximo, deben seguir

mejorando para incrementar su habilidad.

Nivel de desempefo de la D1y D2 de la CP1

10
m

NIVEL DE DESEMPERN

EQUIPO 8

(N

O Nivel de desempeiio D1 Nivel de desempefio D2

Gréfica 6. Comparacion de los niveles de desempefio de la dimensién 1y 2 para la competencia profesional 1.
Elaboracion propia

Aunado a lo anterior, en la grafica 6 se observan las relaciones de los niveles de

desempefio de la dimension 1y 2 para cada equipo.
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4.3.2 Competencia profesional 2

Los datos obtenidos en el analisis de la dimension cognitiva y de habilidades técnicas
y atributos interpersonales de la competencia profesional: planificar y programar
sistemas y proyectos de ingenieria mecanica se concentran en la tabla 21, en la
misma, se obtiene el nivel de dominio de la competencia, integrando las dos

dimensiones antes mencionadas.

Tabla 21. Nivel de dominio por cada equipo en la competencia profesional 2

Competencia profesional 2
P=Puntaje = ND= Nivel de Desempefio = A= Autébnomo  E= Estratégico

Dimensién 1 Dimensién 2

Equipo 5 \D 5 \D Nivel de dominio
1 74 E 82 E ESTRATEGICO
2 63 A 70 A AUTONOMO
3 92 E 97 E ESTRATEGICO
4 77 E 78 E ESTRATEGICO
5 85 E 85 E ESTRATEGICO
6 63 A 70 A AUTONOMO
7 85 E 85 E ESTRATEGICO
8 74 E 74 E ESTRATEGICO
9 61 A 66 A AUTONOMO

NOTA: Elaboracién propia

De acuerdo con la tabla 21, seis de los nueve equipos obtuvieron un nivel de dominio
estratégico para esta competencia, y los tres equipos restantes un nivel de dominio
auténomo; esto representa que dos terceras partes del total de la poblacion de estudio
logré el nivel mas alto en la planificacién y programaciéon de sistemas y proyectos de
ingenieria mecanica; cabe mencionar que tuvieron complejidades en el desarrollo de
las actividades ya que como equipos organizaron y plantearon las actividades que los
guiarian para el desarrollo de su proyecto estableciendo un orden y tiempos a cada
una por lo que tuvieron que dar seguimiento a ese plan que ellos mismos habian

planteado.
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En la gréfica 7 se puede observar que el equipo 1, 3, 4, 5, 7 y 8 son los que obtuvieron
un nivel de dominio estratégico; mientras que los equipos 2, 6 y 9 un nivel de dominio

auténomo.

Nivel de desempeino de la D1y D2 de la CP2

NIVEL DE DESEMPERNO

EQUIPO 9

O Nivel de desempefio D1 Nivel de desempefio D2

Gréfica 7. Comparacion de los niveles de desempefio de la dimensién 1y 2 para la competencia profesional 2.
Elaboracion propia

4.3.3 Competencia profesional 3

En la tabla 22 se concentran los datos obtenidos en la dimension 1 y 2 de esta
competencia profesional; en ella se observa que los equipos 1, 3, 4,5, 6, 7y 8
obtuvieron un nivel de desemperio estratégico para ambas dimensiones, por lo que se
les asigna un nivel de dominio estratégico para esta competencia; el equipo 2 obtuvo
un nivel de desempefio autbnomo en la dimensién 1y 2, por tal motivo se le asigna un
nivel de dominio autbnomo; sin embargo el equipo 9 obtuvo un nivel de desempefio
estratégico para la dimensién cognitiva, mientras que para la dimension de habilidades
técnicas y atributos interpersonales obtuvo un nivel de desempefio autobnomo; esto se
traduce en que este equipo desarroll6 un mayor dominio de las habilidades cognitivas
qgue de las habilidades técnicas, a razén de esto se le asigna un nivel de dominio

auténomo.
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Tabla 22. Nivel de dominio por cada equipo en la competencia profesional 3

Competencia profesional 3
P=Puntaje = ND= Nivel de Desempefio = A= Autébnomo  E= Estratégico

Dimension 1 Dimension 2

Equipo 5 ND 5 \ND Nivel de dominio
1 92 E 90 E ESTRATEGICO
2 70 A 68 A AUTONOMO
3 96 E 96 E ESTRATEGICO
4 94 E 96 E ESTRATEGICO
5 86 E 86 E ESTRATEGICO
6 77 E 80 E ESTRATEGICO
7 86 E 86 E ESTRATEGICO
8 83 E 84 E ESTRATEGICO
9 73 E 70 A AUTONOMO

NOTA: Elaboracién propia

Cabe mencionar que tres de los nueve equipos obtuvieron una mayor puntuacion en
la dimension cognitiva que en la dimension de habilidades técnicas y atributos
interpersonales, esto también se observd en la construccidon del proyecto; lo anterior
se traduce en que los estudiantes dominan los conceptos de la asignatura sin embargo
presentan mayor conflicto para la construccion de proyectos del contexto en la cual
ponen en practica estos conocimientos. Estos datos pueden observarse en la gréafica
8.
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Nivel de desempeino de la D1y D2 de la CP3

NIVEL DE DESEMPENO

EQUIPO 8

ONivel de desempefio D1 Nivel de desempefio D2

Gréfica 8. Comparacion de los niveles de desempefio de la dimensién 1y 2 para la competencia profesional 3.
Elaboracion propia

4.3.4 Competencia profesional 4

En la siguiente tabla se presentan los datos obtenidos en ambas dimensiones de esta
competencia profesional, en ella se observa que siete de los nueve equipos obtuvieron
un nivel de desempefio estratégico para la dimensién cognitiva y para la de habilidades
técnicas y atributos interpersonales, lo anterior determina que su nivel de dominio es
estratégico; los dos equipos restantes obtuvieron un nivel de desempefio autbnomo en

ambas dimensiones para lo cual se establece un nivel de dominio autbnomo.

Tabla 23. Nivel de dominio por cada equipo en la competencia profesional 4

Competencia profesional 4
P= Puntaje = ND= Nivel de Desempefio = A= Autbnomo  E= Estratégico

Dimensién 1 Dimension 2

Equipo 5 ND 5 ND Nivel de dominio
1 86 E 96 E ESTRATEGICO
2 68 A 70 A AUTONOMO
3 90 E 96 E ESTRATEGICO
4 90 E 96 E ESTRATEGICO
5 80 E 85 E ESTRATEGICO
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6 76 E 81 E ESTRATEGICO
7 82 E 83 E ESTRATEGICO
8 80 E 80 E ESTRATEGICO
9 68 A 68 A AUTONOMO

NOTA: Elaboracién propia

En la siguiente grafica se presenta la comparacion de resultados de ambas
dimensiones; para esta competencia el 77.78% de la poblacion de estudio obtuvo un
nivel de dominio estratégico, lo que representa que, por medio de las actividades
planteadas para el ABP, los estudiantes adquieren tanto elementos cognitivos como

habilidades técnicas y atributos interpersonales para su desarrollo profesional.

Nivel de desempeio de la D1y D2 de la CP4

NIVEL DE DESEMPENO

EQUIPO 8

(Na]

O Nivel de desempefio D1 Nivel de desempefio D2

Grafica 9. Comparacion de los niveles de desempefio de la dimension 1y 2 para la competencia profesional 4.
Elaboracion propia
En la grafica 10 se concentra el nivel de dominio de las cuatro competencias
profesionales para cada equipo de estudiantes; en ella se observa que seis equipos
obtuvieron un nivel de dominio estratégico para todas las competencias; el equipo 6
obtuvo un nivel de dominio estratégico para las competencias profesionales 1, 3y 4,
mientras que para la competencia profesional 2 obtuvo un nivel de dominio autbnomo;
los equipos 2 y 9 presentaron un nivel de dominio autbnomo para las cuatro

competencias, cabe mencionar que este nivel de dominio es el minimo fundamental
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para esta investigacion, lo cual no representa que no hayan obtenido la habilidad, pero
gue requieren de mayor practica para incrementar su nivel de dominio.

Nivel de dominio de cada equipo para cada
competencia profesional

Nivel de Dominio
b

EQUIPO 8

OcP1 OCP2 OCP3 OCP4

Gréfica 10. Nivel de dominio de cada competencia profesional por equipo de estudiantes.
Elaboracion propia

El trabajo desarrollado por cada equipo representé el esfuerzo y deseo por aplicar sus
conocimientos y obtener buenos resultados, lo cual se vio reflejado en el nivel de
dominio alcanzado para cada competencia profesional, algunos de los comentarios de

los alumnos respecto a la aplicacién de la metodologia ABP son:

Aprendi mucho en este semestre, en especial de mis comparfieros ya que cada uno
aport6 algo importante, las habilidades de todos apoyaron a cumplir con los objetivos

(Estudiante de equipo 1).

Encantada de haber cursado esta materia, fue muy dinamica y me senti muy satisfecha
armando circuitos por mi misma, analizando y pensando. Durante el proyecto mi equipo
tuvo muchas complicaciones y llegamos a sentirnos presionados, pero logramos
nuestras metas y esa es nuestra mejor recompensa, una vez mas comprendi que: “el
futuro esta en aquellos que creen en la grandeza de belleza de sus suefios” (Estudiante

de equipo 8).
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Me gusté trabajar en este proyecto, que mas que eso fue un reto el cual pudimos
resolver. Me quedo con muy buenos conocimientos de electrénica, y lo mejor fue haber
terminado el proyecto al 100% por alumnos con sus distintas habilidades. (Estudiante

de equipo 9)

Considero que uno de los aspectos mas importantes en el desarrollo de este proyecto
fue hacer y respetar una planeacién para que se pudieran finalizar las diferentes tareas

a tiempo. (Estudiante de equipo 5)

Considero que con este proyecto me quedd mejor entendido los conocimientos
adquiridos a lo largo de la carrera, ya que no solo se aplicé de electronica digital, sino
también de otras asignaturas como electrénica de potencia y mecéanica de fluidos, por
ello valoro la aplicacion de mis conocimientos ya que me permitid acercarme mas a la
realidad de lo que es estar en la industria y el trabajo en equipo. (Estudiante de equipo
4)

En el siguiente capitulo se muestran las conclusiones obtenidas con base en la

pregunta de investigacion y los objetivos planteados.
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Conclusiones

Es evidente que los nuevos modelos educativos se enfocan hacia el aprender a
aprender, lo que obliga a innovar la practica educativa, pues ahora el estudiante debe
ser participe en la formacion de su conocimiento, dejando atras aquellas estrategias
que solo fomentan la recepcion y memorizacion de los contenidos. Por otra parte el
desarrollo tecnolégico genera en las personas la necesidad de actualizarse para dar
respuesta a las problematicas sociales, lo que exige de modelos que permitan
programas académicos flexibles que se ajusten a los diferentes contextos sociales. Un
modelo que intente lograr los objetivos que plantea la demanda social del sistema
educativo, requiere, ademas de un entorno aplicable, los recursos docentes y
tecnoloégicos que maximicen la calidad del conocimiento que se pretende lograr en un

sistema de Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS).

Aunado a lo anterior, Sutz (1998) establece que el objetivo de un curso en Ciencia y
Tecnologia es presentar estos como procesos sociales, de tal forma que el estudiante
relacione los temas con su contexto e identifique las diversas aplicaciones que pueda
tener un tema especifico, para obtener una perspectiva en torno a la ciencia y la
tecnologia; sin embargo, para que una educacion en CTS tenga resultados positivos,
se requiere del uso de diferentes estrategias y enfoques con la finalidad de poner
énfasis en las actividades que realizara el estudiante para generar su conocimiento;
estas estrategias deben propiciar el interés del estudiante para crear motivacioén hacia
la investigacidn, proponer soluciones, crear un analisis e interpretacion mas alla de lo
que recibe por parte del profesor, a través de una participacion activa basada en una
ética y valores, y dejar a un lado la accion pasiva que generalmente se le ha dado en

la ensenanza tradicional.

Debido al constante avance en el que nos encontramos, es importante que los
estudiantes generen ciertas habilidades que les ayudaran a desarrollarse
adecuadamente en el ambito laboral y social; una forma de lograrlo es a través de una

Educacién Basada en Normas de Competencia (EBNC), ya que de acuerdo con la
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UNESCO (2004), un contexto econémico debe ser reforzado a través del vinculo entre

la ensefnanza superior, el ambito laboral y otros sectores sociales.

En este tipo de ensefanza, el rol del docente es ser un tutor, pues el estudiante debe
ser capaz de realizar un aprendizaje autbnomo, ya que es libre de generar sus ideas
a través de otros medios de informacién, por medio de la investigacion, el andlisis de
los datos obtenidos, desarrollo de innovaciones y disefios de posibles soluciones a
diversos problemas a través de la tutoria recibida por parte del docente, donde este
ultimo debe estar comprometido con su practica para apoyar al estudiante en su

autonomia.

Aunado a lo anterior, la preocupacion por la educacion ha ido mas alla que solo
alfabetizar al mayor numero de habitantes posible, puesto que se requiere que esta
alfabetizacién sea enfocada en CTS, sin embargo, de acuerdo con Pérez (1998), se
ha presentado un decremento en el interés sobre el estudio de ciencias, esto conforme
aumenta el grado escolar, originando una preocupacién sobre este desinterés y qué
es lo que lo genera, pudiéndose pensar que la forma en cdmo se ensefian las ciencias
puede ser un factor del mismo; se puede comprender que el progreso en educacion
no solo se lograra con la modificacion de planes de estudio, sino que también se debe

innovar la forma de ensenanza en relacion a las nuevas necesidades sociales.

Es por lo que surge esta investigacion, en la cual se busco dar respuesta a la pregunta:
¢qué efecto tiene utilizar la metodologia de ABP para el desarrollo de las competencias
profesionales de la asignatura Electronica Digital Aplicada en los alumnos de

Ingenieria Mecanica de la ESIME Azcapotzalco?

En el programa de la asignatura Electronica Digital Aplicada se establece que el
alumno realizara investigacion bibliografica, busqueda y revision de paginas web,
exposicion y discusion por equipos coordinados por el docente, construccién de
prototipos, simulacién de circuitos en computadora y realizacion de practicas en
laboratorio con circuitos de control; y la evaluacion plantea que se tomaran en cuenta
participaciones como exposicion, construccion de prototipos de circuitos de control y

reportes escritos; aunado a lo anterior es que en esta investigacion se aplica el ABP
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por medio de un problema de control relacionado al contexto del estudiante donde se

incluyeran las actividades y evaluacién propuestas en el programa de la asignatura.

Asi mismo, de acuerdo con las actividades que plantea el programa de la asignatura,
se establecen cuatro competencias profesionales, para cada una se analizé la
dimensién de elementos cognitivos que corresponden a los conocimientos que son
necesarios para desarrollar el proyecto y la dimension de habilidades técnicas y
atributos interpersonales los cuales son lo que el alumno sabe hacer y ser en relacion
con las habilidades cognitivas. De esta menara se realizé el analisis del nivel de
desempeno para ambas dimensiones, lo cual nos permitié obtener el nivel de dominio
de cada competencia profesional por medio de matrices de evaluacién apoyadas de

indicadores establecidos en las rubricas de cada dimension.

Dado, que una competencia se evalla en dos dimensiones, cognitiva 'y de habilidades;
se confirma lo sefialado por los autores Uden & Beaumont en el sentido de que, si un
equipo en una competencia se ubica en una dimension en un nivel de desempefio
estratégico en la dimensién cognitiva, por lo menos tiene un nivel de dominio autbnomo

para la competencia profesional. En relacién con lo anterior, se concluye lo siguiente:

Para la competencia concebir, analizar, proyectar y disefiar sistemas de ingenieria
mecanica se obtuvo que de los nueve equipos de trabajo, siete obtuvieron un nivel de
dominio estratégico y dos un nivel auténomo; aunado a lo anterior, el 77.78% de la
poblacion de estudio logré trasmitir y recibir informacion relacionada con el problema
planteado lo cual les sirvié para establecer las posibles vias de solucién al mismo y
elegir la via mas adecuada tomando en cuenta las caracteristicas eléctricas y
ambientales, asi mismo lograron una adecuada busqueda y seleccion de informacion,
el trabajo en equipo fue adecuado lo que les permitié un buen avance en el desarrollo
de su proyecto; el porcentaje restante requiri6 de mayor tiempo y apoyo por parte del
docente para poder establecer las rutas de solucion, por lo cual se requiere reforzar

los elementos cognitivos y las habilidades técnicas y atributos interpersonales.

Para la competencia planificar y programar sistemas de ingenieria mecanica los

alumnos tuvieron algunas complicaciones, ya que como ellos lo mencionaron, “no
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estamos acostumbrados a elaborar un plan de actividades y llevar a cabo las
actividades”, “ fue complicado realizar el diagrama de Gantt ya que en mi caso nunca
habia elaborado uno”, “estamos acostumbrados a hacer las cosas un dia antes de
entregarlas, creo que es algo tipico del mexicano” (estudiantes del equipo 5, 7 y 8
respectivamente); sin embargo después de ida y vuelta entre entrega de borrador de
la actividad y retroalimentacion, seis de los equipos lograron obtener un nivel de

dominio estratégico para esta competencia profesional

Aunado a lo anterior, se obtiene que el 66.7% logré diseiar un diagrama de Gantt con
las actividades ideales para desarrollar su proyecto estableciendo tiempos adecuados
a cada una en orden légico, para el cual analizaron los obstaculos que se les
presentaron para poder dar seguimiento y terminar con las actividades planteadas lo
cual les ayudo a cumplir con sus metas; entre los comentarios de los estudiantes uno

de los mas importantes es:

elaborar una planeacion de las actividades del equipo nos permitié terminar el proyecto
sin atrasos lo cual también sirvio para no atrasarnos en otras materias y no estresarnos
tanto en el fin del semestre, deberiamos realizar este tipo de planeaciones con mas

frecuencia ya que nos es de gran utilidad para organizarnos. (estudiante del equipo 3)

En la competencia: construir, supervisar, inspeccionar y evaluar sistemas de ingenieria
mecanica, los equipos obtuvieron grandes resultados ya que en el proyecto se requeria
disenar el sistema con sensores de nivel y temperatura que controlaran la accién de
las cargas de salida, que en este caso fueron 2 bombas de agua de 12V de CD, una
resistencia de inmersién de CA y una alarma visual, lo anterior muestra que tuvieron
que realizar el acoplamiento de las sefiales eléctricas de entrada para que fueran
aceptables para el sistema de control, ademas de calcular una etapa de potencia para
activar las cargas de salida de acuerdo a sus niveles de operacion; para lo cual los
estudiantes llegaron a comentar que “no es lo mismo encender un LED por medio de
un interruptor a activar un sistema real, ya que si no se toma en cuenta las

caracteristicas eléctricas no funcionara bien” (estudiante del equipo 4).

Sin embargo, independientemente de las complejidades que se presentaron, los nueve

equipos lograron obtener el sistema de control automatizado; al realizar el analisis del
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dominio de la competencia también se observdé que tres de los nueve equipos
presentaron mejor puntaje para la dimension cognitiva que para la de habilidades
técnicas y atributos interpersonales, o que demuestra que estos equipos estan mas
familiarizados con el dominio de los conceptos que para la aplicacion de los mismos,
lo cual es un dato de gran importancia ya que demuestra que un porcentaje de los
estudiantes, al egresar no se encuentran en un nivel estratégico para la aplicaciéon de
sus conocimientos en el area laboral y social, por tal razén se requiere la aplicacién de

enfoques como el ABP para mejorar el desarrollo de estas habilidades.

En la cuarta competencia profesional establecida para el uso de tecnologias de la
informacion, software y herramientas para Ingenieria Mecanica, se obtuvo que los
equipos obtuvieron un mejor desempefio en las habilidades técnicas y atributos
interpersonales en comparacion de las habilidades cognitivas, lo cual demuestra que
tienen mayor familiaridad con el uso de las herramientas tecnoldgicas y propias de su
carrera pero requieren mejorar en lo que respecta a la busqueda de informacién en la
WEB, el analisis y sintesis para elaboracion de diapositivas y redaccién de memoria

técnica.

Realizando un analisis general, se obtiene que seis equipos obtuvieron un nivel de
dominio estratégico en todas las competencias profesionales, representando un 66.7%
de la poblacion de estudio, un equipo obtuvo nivel de dominio estratégico en la
competencia profesional 1, 3, y 4, y un nivel autébnomo en la competencia profesional
3; los dos equipos restantes obtuvieron un nivel de dominio auténomo para las cuatro
competencias. Lo anterior también se relaciona con los datos obtenidos en la encuesta
informal realizada a la poblacion de estudio donde se obtuvo que 31 estudiantes de
los 36 que integran el grupo tenian experiencia basica con el desarrollo de proyectos
relacionados con la tematica de alguna asignatura; esto se traduce en que mientras
mas experiencia tenga el estudiante con la metodologia ABP, obtendra un mayor nivel

de dominio de las competencias profesionales de su area.

Con base en estos resultados es posible afirmar que el disefio y aplicacion de la
metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos por parte del docente favorece en

los estudiantes el desarrollo de las competencias profesionales establecidas en el
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programa de Electrénica Digital Aplicada ya que en esta se busca que el estudiante
genere su conocimiento a través de la implementacion de un proyecto del contexto,
para que pueda relacionar los temas con su aplicacion y que de esta forma le dé
significado a través del razonamiento y la puesta a prueba de las soluciones que ellos
mismos propongan, dejando a un lado la memorizacion y la aprobacion de examenes

tedricos.

Aunado a lo anterior, también se aprecia la importancia de evaluar por separado la
dimension de elementos cognitivos y la de habilidades técnicas y atributos
interpersonales, ya que de esta forma se le permite al docente conocer cual de las dos
dimensiones requiere de mayor atencion en cada equipo de trabajo, con la finalizar de
analizar las causas u obstaculos que se estén presentado y poder buscar soluciones

viables para mejorar el nivel de desempeno.

En esta investigacion también se incorporo el uso de la plataforma de Dropbox para
facilitar la transmision de los archivos finales de las actividades iniciales asi como
seguimiento y retroalimentacion por parte del docente, lo cual facilitd la mejora
continua de estas actividades y la comunicacién, pues en la hora y media que
corresponde a una clase presencial no se logra abarcar con la revision de todos los
equipos; de esta forma los jovenes tuvieron la oportunidad de tener asesoria fuera del

horario de clase a través de esta plataforma.

Sin embargo, la aplicacion de esta metodologia requiere de mayor tiempo de trabajo
por parte del docente, pues como lo comento en el parrafo anterior, el tiempo de cada
sesion de clase no es suficiente para dar seguimiento a todos los equipos, asi mismo,
su trabajo inicia desde el analisis y seleccion de un proyecto que sea adecuado para
el perfil del estudiante en relacion con la asignatura y los alcances del mismo; el
desarrollo de las actividades, la implementacién, seguimiento y retroalimentacion de
cada equipo de trabajo y la evaluacion que es constante desde el inicio hasta el final;
para ello se requiere estar preparado para afrontar los diversas situaciones que se
pueden presentar, ademas de tener mente abierta ante las posibles soluciones de los
estudiantes, ya que puede suscitarse que estos tengan ideas que al docente no se

habrian ocurrido.
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En la aplicaciéon del ABP también se encontré una desventaja que se considera de
importancia por parte del docente y de los alumnos, en el desarrollo de proyectos en
asignaturas como lo es la electrénica digital, la adquisicion de sensores y cargas
incrementa considerablemente los costos, en este caso se necesitd de dos bombas de
agua de CD, una resistencia de inmersién de CA, una alarma, dos sensores de nivel y
dos sensores de temperatura, ademas de los costos de la placa fendlica, y otros
componentes como resistores, condensadores, cable, conectores entre otros; el costo
del proyecto fue alrededor de los $600.00 M/N dependiendo de los elementos
seleccionados, ya que la mayoria de los equipos elaboro6 sus sensores de nivel lo cual

redujo el costo total.

Por tal razén, hay que tomar en cuenta que, de la poblacion de estudio, 53% son
originarios de la Ciudad de México y Area Metropolitana, el 45% restante proviene de
otros estados de la Republica y un 2% de otro pais (Colombia en este caso), por tal
motivo, los estudiantes que corresponden a este 47% deben pagar renta en la CDMX;
esto representa que, de su ingreso como estudiantes, cada integrante de equipo tuvo

que aportar aproximadamente $150.00 M/N para la realizacién de su proyecto.

Lo anterior puede solucionarse, ya que en la Academia de Eléctrica-Electrénica se
puede solicitar el material para la implementacion de proyectos de este tipo, sin
embargo, llevara un lapso para obtenerlo. Otra opcion es que en sexto semestre se
piden proyectos en otras asignaturas, lo cual puede favorecer al estudiante mediante
un analisis entre las academias para desarrollar un solo proyecto que incluya
conceptos de las asignaturas que se relacionen con él; pues en esta implementacion,
los jovenes hicieron uso de los conocimientos adquiridos en asignaturas como circuitos
eléctricos, maquinas eléctricas y electronica de potencia aplicada que pertenecen a la
academia de eléctrica-electronica, pero también hicieron uso de conocimientos de
otras asignaturas, como mecanica de fluidos, mecanica de materiales, transferencia

de calor y manufactura.
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Reflexiones finales

He llegado a la fase final de mi trabajo de investigacion, cuando llegué al CIECAS traia
un solo problema de investigacion el cual se fue esculpiendo hasta obtener la version
final de la presente tesis; ahora que he logrado resolver este primer problema, puedo
observar que a través de la trayectoria para llegar a ella, fui encontrando otros
problemas que tienen tanta o mas importancia que el que he resuelto, esto conlleva a
iniciar un nuevo trabajo de investigacion donde se puede considerar un trabajo
colaborativo, pues al implementar la metodologia de ABP en la asignatura que imparto,
pude darme cuenta que el proyecto disefiado por el docente y desarrollado por los
estudiantes ademas de ser adecuado para cerrar la formacion eléctrica-electronica de
estos, también contribuye al fortalecimiento de otras areas de la ingenieria mecanica,
tales como: térmicas, hidraulica, disefio mecanico entre otras, para las cuales como

docente no pude asesorar a los estudiantes, ya que desconozco esas areas.

Lo anterior se traduce en que la metodologia de ABP al ser apta para una
implementacion multidisciplinar, es prudente y necesario analizar y disefiar proyectos
a través de la integracion de las academias de la ESIME-Azcapotzalco, tomando en
cuenta la tematica de las asignaturas por semestre, el contexto del estudiante y las
necesidades actuales de la sociedad; lo anterior contribuiria a la puesta en practica e
integracion de los conocimientos de los estudiantes ademas de reducir costos de
realizacion de prototipos, pues en lugar de realizar 2 o 3 proyectos finales del semestre,

se realizaria solo 1 que abarque temas de todas las asignaturas cursadas.

Asi mismo, al realizar un proyecto multidisciplinario, el numero de docentes aumentaria
lo cual favorece el seguimiento y la revision del avance de los estudiantes, permitiendo
una retroalimentacion en tiempo y forma para una mejora constante, pues para la
implementacion del ABP se requiere disponer mas tiempo por parte del docente y de
los estudiantes. Lo anterior me llevé a hacer uso de las herramientas tecnoldgicas
como medio de comunicacion extra clase, considero que estas herramientas fueron de
gran utilidad para el desarrollo del proyecto por parte de los estudiantes, pues por
medio de ellas, los jovenes podian comunicarse con el docente para resolver dudas

gue se presentaban después de la hora de clase asi como para hacer envio de sus
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actividades para revision, considero que en la actualidad es pertinente hacer uso de
estas herramientas con fines educativos por lo que también es necesario analizar la

adecuada forma de implementacion para evitar desvios de informacion.

Este trabajo de investigacion me ha permitido mejorar mi practica docente pero mas
aun, los datos y resultados obtenidos me han abierto un panorama diferente respecto
a lo que realmente requiere la educacion superior; en este sentido, esta tesis servira
como apoyo para el redisefio de los planes y programas de la academia Eléctrica-
Electrénica de la ESIME Azcapotzalco y de ser posible, para las demas academias que

conforman esta escuela del Instituto Politécnico Nacional.
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Anexo 1 Contenido Sintético de Electronica Digital Aplicada
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Anexo 2 Posibles rutas de solucion al proyecto

Actividades iniciales de los equipos

Desarrollo de las posibles rutas de solucion

Logica
programable

Compuertas légicas microcontrolador
P J de la familia PIC

Para ambos casos, la solucion se debe iniciar a través del analisis del problema para

Logica fija

poder determinar la tabla de verdad que generara la solucién del mismo.

La tabla de verdad se puede observar a continuacion:

Tabla 24. Tabla de verdad de la solucién al proyecto propuesto

Entradas Salidas
A B C D X, X, X3 X,
0 0 0 0 1 0 0 0
0 0 0 1 1 0 1 0
0 0 1 0 1 0 0 1
0 0 1 1 0 0 0 1
0 1 0 0 1 1 0 0
0 1 0 1 1 0 1 0
0 1 1 0 1 0 0 1
0 1 1 1 0 0 0 1
1 0 0 0 0 0 0 1
1 0 0 1 0 0 0 1
1 0 1 0 0 0 0 1
1 0 1 1 0 0 0 1
1 1 0 0 0 1 0 0
1 1 0 1 0 0 1 0
1 1 1 0 0 0 0 1
1 1 1 1 0 0 0 1

Es necesario establecer una planeacion que incluya las actividades a realizar durante
el proceso de la elaboracién del proyecto, estableciendo tiempos adecuados para cada

una, un ejemplo se muestra al final de este anexo.
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1.

Disefio y elaboracion del circuito de control a través de la implementacion de

compuertas légicas.

Para esta solucién, los pasos a seguir se presentan en el siguiente listado:

Andlisis del problema.

Definicion de namero de entradas y salidas.

Obtencién de tabla de verdad a partir de las caracteristicas presentadas en el
enunciado del problema.

Obtencién de las expresiones booleanas para cada salida a partir de la tabla de
verdad.

Reduccidn de las expresiones booleanas por cualquier método.

Disefio del diagrama de compuertas l6gicas de acuerdo con cada expresion
booleana.

Obtener el nimero de circuitos integrados necesarios de acuerdo con el
diagrama de compuertas logicas.

Simulacion del circuito de control en Proteus v.8 Professional.

Disefio del PCB en Proteus v.8 Professional o en PCB Wizard.

Elaboracion del PCB fisico.

Una vez obtenida la tabla de verdad, se procede a extraer las expresiones booleanas

para cada salida, las cuales se realizan a partir de la reduccién por mapas de

Karnaugh.

Cada mapa se desarrolla a continuacion:

AB/CD | 00 | 01 | 11 | 10 AB/CD | 00 | 01 | 11 | 10
oo |1y 1 1 00 .
01 1/ 1 1 01 1
11 11 1
10 10
X, =AC+ AD X, = BCD
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AB/CD | 00 01 11 10 AB/CD | 00 | 01 | 11 | 10
00 1 00 (1 | 1)
01 1 01 1|1
11 1 11 1 | 1
10 10 L1 1 \1 1

X3 = ACD + BCD X,=C+AB

A partir de las expresiones booleanas obtenidas para cada salida, se procede a
implementar el diagrama de compuertas légicas a traves del simulador Proteus v. 8

Professional, el cual se muestra en la figura 39.

U2:A

DSWI(NO1)
ULA q
. u2B LED-GREEN

AARA
H (=] (s (=]
e

41508

3 4 U3A X2
ST BN
741504 z 2 %.—‘
i3n w
_j LED-BLUE 2
u1LC aLs

4LS08 LED-RED

Figura 39. Simulacion de la solucion a través de compuertas I6gicas.

Elaboracion propia
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Figura 40. Vista 3D de la simulacién por compuertas légicas.
Elaboracion propia

) e
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Figura 41. PCB por compuertas logicas.
Elaboracion propia
A partir del disefio se puede observar que se necesitaran los siguientes

componentes para la implementacion del proyecto a través de compuertas logicas:

1. 3 compuertas AND de 2 entradas de tecnologia TTL (1 CI 74LS08)
2. 3 compuertas AND de 3 entradas de tecnologia TTL (1 CI74LS11)
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3 compuertas OR de 2 entradas de tecnologia TTL (1 CI74LS32)
4 compuertas NOT de tecnologia TTL (1 CI74LS04)
4 zécalos de 14 pines clu

8 resistores de 2200 a 1/, W

8 conectores para entradas y salidas

2 sensores de temperatura LM35

© © N o 0 bk~ ®

2 sensores de nivel SEN-SSI125 de acero inoxidable

10.2 electrovalvulas

11.Elemento de calefaccién de acuerdo a las dimensiones del tanque

12.1 bombilla LED de color rojo.

13.Placa fendlica de 8x3.5 cm

14. Cable conductor SPT o cordon duplex calibre 18 (longitud de acuerdo con la
distancia desde la caja de control hasta el area del tanque)

Para la elaboracion de la placa se requerira:

Acido férrico

1 recipiente de tamafio mayor a la placa

1 Dremel

Estafno

Cautin

Pasta para soldar

Acetato

© N o g s> w P

Impresora téner
9. Plancha
Posteriormente se debe imprimir el disefio del PCB en acetato para poder planchar

el mismo sobre la placa fendlica e introducirla en el &cido férrico.

Se procedera a realizar las perforaciones necesarias en la placa para poder soldar

los elementos electrénicos de acuerdo con la solucioén.

Se deberan realizar pruebas de conductividad para revisar las conexiones y

soldaduras.
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2. Disefio y elaboracién del circuito de control a través de la

implementacion con microcontrolador PIC16F84A

Los pasos a seguir para el desarrollo de la solucion a través de compuertas légicas

sera la siguiente:

Andlisis del problema.

Definicién de nimero de entradas y salidas.

Obtencién de tabla de verdad a partir de las caracteristicas presentadas
en el enunciado del problema.

Disefio del diagrama de flujo en relacién a la tabla de verdad.

Desarrollo del programa en lenguaje ensamblador a través del software

MPLAB de acuerdo con el diagrama de flujo.
Compilacion del programa.
Simulacioén del circuito de control en Proteus v.8 Professional.

Grabacion del programa en el Circuito Integrado a través del BK Presicion
866 B/C

Disefo del PCB en Proteus v.8 Professional o en PCB Wizard.

Elaboracion del PCB fisico.

A partir de la tabla de verdad obtenida anteriormente (ver tabla 24), se obtienen las

salidas para cada combinacion posible de acuerdo con las entradas.

Posteriormente se procede a realizar el cédigo en lenguaje ensamblador a través

de MPLAB IDE, una forma puede ser de la siguiente manera:

__CONFIG _CP_OFF& WDT_OFF& PWRTE_ON&_XT_OSC

LIST P=16F84A MOVLW B'00001111"
INCLUDE <P16F84.INC> MOVWF TRISA

ORGO BCF STATUS,RPO

BSF STATUS,RPO INICIO MOVF PORTAW
CLRF TRISB CALL TABLA
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MOVWF PORTB
GOTO INICIO

TABLA ADDWEF PCL,F
RETLW B'00001000
RETLW B'00001010
RETLW B'00001001"
RETLW B'00000001"
RETLW B'00001000
RETLW B'00001010

RETLW B'00001001"

RETLW B'00000001"

RETLW B'00000100

RETLW B'00000010

RETLW B'00000001"

RETLW B'00000001"

RETLW B'00000100

RETLW B'00000010

RETLW B'00000001"

RETLW B'00000001"

END

Posteriormente se realiza la simulacion en Proteus v.8 Professional para comprobar

gue el programa trabaja adecuadamente, la cual se muestra a continuacion:

X5
CRYSTAL 16

Ul

i

[ e—

MCLR

OSC1/CLKIN
0OSC2/CLKOUT

RAO
RA1
RA2
RA3
RAA4/TOCKI

RBO/INT
RB1
RB2
RB3
RB4
RB5
RB6
RB7

==z |z|o]o|~]o |
13 ¥ [ [S] |

PIC16F84A

X4

R4

220
LED-RED

X3 R3

220
LED-YELLOW ,_| e
X2

R2

220
LED-BLUE

X1 Rl

220
LED-GREEN

Figura 42. Simulacion del circuito de control con PIC16F84A
Elaboracion propia
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Figura 43. Vista 3D de la placa del circuito.

Elaboracion propia

=

9o 9) 0
'

5D

Figura 44. PCB del circuito de control por PIC.
Elaboracion propia
A partir del disefio se puede observar que se necesitaran los siguientes

componentes para la implementacion del proyecto a través de compuertas légicas:

1. 1 PIC16F84A

2. 1 cristal de cuarzo de 4MHz

3. 1 z6calos de 18 pines

4. 8resistores de 2200 a 1/, w

5. 8 conectores para entradas y salidas
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2 sensores de temperatura LM35
2 sensores de nivel SEN-SSI125 de acero inoxidable

2 electrovélvulas

© 0 N o

Elemento de calefaccion de acuerdo con las dimensiones del tanque
10.1 bombilla LED de color rojo.
11. Placa fendlica de 6x3cm
12. Cable conductor SPT o corddn duplex calibre 18 (longitud de acuerdo con la
distancia desde la caja de control hasta el area del tanque)
El procedimiento para la elaboracion de la placa es el mismo que para la realizacion

con compuertas logicas.

Se puede observar la disminucion de los componentes y la reduccion del tamafio
de la placa, sin embargo, el costo de las compuertas ldgicas es menor en
comparacion al del microcontrolador, asi mismo existen diferencias en relacion con
la corriente proporcionada en las salidas del sistema de control, por lo cual el alumno

debera decidir qué tipo de Cl ocupar dependiendo de sus necesidades.

En la siguiente tabla se presenta la planeacion de actividades y fechas propuestas

por el docente para la entrega de las actividades por parte de los estudiantes.

138



Tabla 25. Planeaciéon de las actividades generales de los equipos
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Anexo 3 Rubricas de evaluacion de los elementos cognitivos

Tabla 26. Rubrica de Evaluacion de los elementos cognitivos de la competencia profesional 1

Matriz de evaluacion

Competencia a evaluar: Concebir, analizar, proyectar y disefiar sistemas de ingenieria mecanica

Tipo de evaluacion

Dimension 1

Indicador

Analizay
comprende el
enunciado de un
problema de control
electroénico,
especifica las
posibles vias de
solucion, elige cual
es lamas viabley
por qué

Puntaje
Elabora un listado
de los conceptos
que necesita
dominar para el
desarrollo de su
proyecto, de
acuerdo con lavia
de solucion elegida

Evidencia

Esquema de las

posibles

soluciones al

proyecto

argumentado

Listado en
documento
Word u otro
software de
texto.

Nivel |

Tiene nociones
de las posibles
vias de
solucion, pero
no define cual
es la apropiada

11
El documento
contiene
algunos
conceptos
relevantes sin
embargo no se
relacionan con
la solucién
escogida

Evaluacién Formativa por parte del docente

Elementos cognitivos

Nivel I

Describe el
procedimiento de
solucion para cada
via, asi como sus
ventajas y
desventajas, pero
no definen cual es
la més viable.

Fundamental

22
Los conceptos
estan relacionados
con la via de
solucion elegida sin
embargo hacen
falta algunos que
son de gran
importancia.

Nivel 11l

Elabora un esquema
de las vias de
solucion
describiendo el
procedimiento de
cada una, ademas
de argumentar la
solucién elegida para
su proyecto

30
El documento
presenta un listado
con al menos el 95%
de los conceptos
necesarios para el
desarrollo del
proyecto.

Recomendaciones Nivel

de evaluacion obtenido
El esquema

puede ser una

tabla

comparativa, un
mapa mental o
conceptual

El listado debe
tener incluir los
conceptos de
acuerdo con la
solucion elegida
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Puntaje

Disefia el borrador Borrador del

de un diagrama diagrama
electrénico de electronico de
solucién

acuerdo con la via
de solucion elegida

Puntaje
Selecciona, analizay Avance de
sintetiza aquella memoria técnica
informacion
recopilada que es de
mayor relevanciay
proviene de fuentes
veridicas

Puntaje

3
El diagrama no
es claro, no se
incluyen los
elementos y
dispositivos
importantes o
no concuerda
con la solucién
propuesta

11
El avance
presenta
informacién
relacionada con
el proyecto,
pero no se
especifican las
fuentes de
informacion

11

6
El diagrama esta
relacionado con la
solucién propuesta
por el equipo, sin
embargo, no esta
bien definido o
carece de andlisis

22
Se presenta la
informacion de
manera ordenada y
con fuentes de
referencia, pero
algunos temas no
son apropiados
para el desarrollo
del proyecto.

22

10
El diagrama presenta Es necesario
la idea clara de la proporcionar
solucién por parte retroalimentacion
del equipo, incluye contante al
los elementos equipo de trabajo
necesarios y se
establece el andlisis
de la etapa de

potencia

30
El avance Se revisa el
presentado incluye avance de la
un cuidadoso memoria técnica
analisis y seleccién descriptiva

de la informacion
adecuada para el
desarrollo de su
proyecto incluyendo
las fuentes
revisadas.

30

Cumple adecuadamente con el cddigo de ética del futuro ingeniero mecéanico y con los valores universales

Retroalimentacion final
Nivel de dominio:
Puntaje:

Logros:

Aspectos por mejorar
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Tabla 27. Rubrica de Evaluacion de los elementos cognitivos de la competencia profesional 2

Matriz de evaluacion

Competencia a evaluar: Planificar y programar sistemas y proyectos de ingenieria mecanica

Tipo de evaluacién

Dimension 1

Indicador

Analiza el proceso a seguir
para desarrollar el
proyecto

Puntaje
Establece las actividades
ideales para el desarrollo
del proyecto

Puntaje
Analiza las causas del
incumplimiento de las
actividades propuestas en
tiempo y forma

Evidencia

Borrador de la
planeacién

Diagrama de
Gantt

Diagrama de
Gantt

Nivel |

Presenta una
idea general de
lo que se
necesita realizar

10
Se establecen
actividades sin
orden logico

15
Realiza analisis
de actividades
respecto a

Evaluacién Formativa por parte del docente

Elementos cognitivos

Nivel I

Presenta un
andlisis de las
principales
actividades
técnicas a realizar

20
Se incluyen
actividades
principales, pero
carece de algunos
criterios que son
fundamentales
para el logro de los
objetivos

30
Nivel basicoy
analizan los errores
internos y externos
que provocaron

Nivel Il

Presenta una
propuesta que
abarca las
actividades
cognitivas,
técnicas y las
etapas que se
requieren para el
proceso del
proyecto

30
Se presenta un
excelente analisis
de las actividades
a realizar en
orden logico para
el logro de los
objetivos
planteados

40
Nivel autbnomo y
proponen
soluciones para
una mejora

Nivel
obtenido

Recomendaciones
de evaluacién

Se revisa y
retroalimenta para
mejorar el
borrador

El docente debe
retroalimentar a
los equipos para
desarrollar una
adecuada
estructuraciéon de
actividades

El docente toma
nota de las
contribuciones de
cada equipo
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tiempos de retrasos en el expuestas en el

entrega desarrollo de las diagrama de
actividades Gantt
Puntaje 10 20 30

Cumple adecuadamente con el c4digo de ética del futuro ingeniero mecanico y con los valores universales
Retroalimentacion final
Nivel de dominio: Logros:

Aspectos por mejorar
Puntaje:
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Tabla 28. Rubrica de Evaluacion de los elementos cognitivos de la competencia profesional 3

Matriz de evaluacion

Competencia a evaluar: Construir, supervisar, inspeccionar y evaluar sistemas de ingenieria mecanica
Evaluacion formativa por parte del docente

Tipo de evaluacién

Dimension 1

Indicador

Identifica los
conocimientos que se
requieren para
desarrollar el proyecto

Puntaje
Desarrolla calculos
necesarios para
obtener legar a la
solucién

Puntaje
Disefia el prototipo
con base en el
problema planteado
incluyendo los
elementos adecuados
y el cableado de

Evidencia Nivel |

Portafolio de Identifica los

actividades conocimientos
previos que se
requieren
7
Avances de = Se incluye
proyecto y parte de los
memoria de  calculos
calculo realizados
para la
obtencién de
los circuitos y
diagramas
finales.
7
Prototipo El prototipo no
fisico funciona
funcional correctamente,
tiene falsos
contactos.

Elementos cognitivos

Nivel I

Nivel basicoy
establece la relaciéon
de estos con los
nuevos
conocimientos
adquiridos en la
asignatura

14
Se incluyen todos los
célculos realizados y
las mediciones
hechas en cada parte
del sistema de
control con los
comentarios
necesarios.

14
El prototipo es
funcional, contiene
entradas, etapa de
control, etapa de
potencia y salidas,
pero no se disefia el

Nivel I

Nivel autbnomo e
identifica los
conocimientos que se
requieren de otras
asignaturas

20
Nivel autbnomo y realiza
un analisis pertinente
entre los datos
calculados y los
medidos, para encontrar
posibles fallas

20
El prototipo es funcional,
cuenta con magueta
que facilita su
explicacién y
comprensién. Los
materiales estan bien

Nivel
obtenido

Recomendaciones
de evaluacion

Se evalla por
medio de las
actividades
iniciales de los
equipos

Se proporciona
retroalimentacion
de los avances
para realizar
correcciones

Es necesario
revisar todo el
sistema
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acuerdo a lanormade
instalaciones
eléctricas de la SENER

Puntaje
Realiza el analisis de
lainformacién para
redactar una memoria
técnica descriptiva en
formato Word,
especificando los
resultados alcanzados
respecto a lo esperado

Puntaje
Evalla los resultados
obtenidos del
proyecto en
comparacién con los
objetivos y planeacién
propuestos

Puntaje

Memoria
técnica
descriptiva
impresa

Comentarios
de la dltima
sesion

7
Presenta su
memoria
técnica en
formato
general y
global, sin un
orden

7
Realizan
andlisis de
resultados de
los productos
entregados

7

tanque de
almacenamiento
adecuadamente.

14
Los resultados
presentados en la

memoria técnica son

relevantes, la
estructura es de
acuerdo al formato
establecido

14
Nivel basicoy

analizan los errores

de equipo en el
desarrollo del
proyecto

14

seleccionados,
creativamente
modificados y
adaptados.

20
Los resultados son
significativos y
pertinentes en relacion
al proyecto realizado, se
respeta el formato
establecido.

20
Nivel autbnomo y
analizan las fortalezas y
debilidades del equipo,
proponen soluciones
para una mejora

20

La memoria
técnica
descriptiva debe
estar relacionada
con el proyecto
entregado.

El docente toma
nota de las
contribuciones de
cada equipo

Cumple adecuadamente con el c6digo de ética del futuro ingeniero mecanico y con los valores universales

Retroalimentacion final

Nivel de dominio:

Puntaje:

Logros:

Aspectos por mejorar
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Tabla 29. Rubrica de Evaluacion de los elementos cognitivos de la competencia profesional 4

Matriz de evaluacion

Competencia a evaluar: Utilizar Tecnologias de la Informacién, Software y Herramientas para Ingenieria Mecéanica
Evaluacién Formativa por parte del docente

Tipo de evaluacién

Dimension 1

Indicador Evidencia

Busqueda de Memoria técnica

informacion en la WEB

Puntaje
Analizay sintetiza la
informacién obtenida
para disefar
diapositivas

Presentacion de
Power Point

Puntaje

Nivel |

Busca
informacion
referente al
tema, pero no
sabe
seleccionar ni
interpretar

18
La informacion
presentada no
contiene las
ideas
principales del
proyecto

18

Elementos cognitivos

Nivel I

Sabe buscar y
descargar
informacion
relevante,
interpretarla y
darle un buen uso

35
Se realiza un
andlisis adecuado
de la informacion.
Hacen falta
diagramas,
figuras y tablas

35

Nivel I

Sabe buscary
descargar informacién
relevante, la
selecciona de manera
eficiente, la interpreta
y le da un buen uso

50
Se analiza y sintetiza
la informacion de tal
manera que no excede
el texto y se apoya de
diagramas, figuras y
tablas creativas que
facilitan la exposicién

50

Recomendacione
s de evaluacion
Esto se observara
en el desarrollo
de la memoria
técnica

Se evalla
mientras los
equipos exponen
su proyecto

Cumple adecuadamente con el c6digo de ética del futuro ingeniero mecanico y con los valores universales

Retroalimentacion final
Nivel de dominio:
Puntaje:

Logros:

Nivel
obtenido

Aspectos por mejorar
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Anexo 4 Rubricas de evaluacion de las habilidades técnicas y atributos interpersonales

Tabla 30. Rubrica de Evaluacion de las habilidades técnicas y atributos interpersonales de la competencia profesional 1

Matriz de evaluacion

Competencia a evaluar: Concebir, analizar, proyectar y disefiar sistemas de ingenieria mecanica

Tipo de evaluacion

Dimensioén 2

Indicador

Comunica de
manera oral y
escrita las posibles
soluciones al
problemade
control electrénico

Evidencia

Documento en Word
con las posibles vias
de solucién al
problema planteado
y retroalimentacion

Ponderacién

Recopila
informacion
requerida para el
desarrollo del
proyecto através
de diversos medios

Borrador de memoria
técnica y avances de

proyecto

Ponderacién

Integracion del
equipo

Observacioén

Evaluacién Formativa por parte del docente

Habilidades técnicas y atributos interpersonales

Nivel |

Tienen una idea
general de las
rutas de
solucion,
requieren
analizar mas el
problema

11
Copia y pega
informacion sin
analizar su
procedencia

11

Los alumnos no
estan bien

Nivel Il

Comunican sus
ideas
adecuadamente
de forma
escrita, hace
falta mayor
fluidez oral

Fundamental

22

Recopila
informacién de
acuerdo al
listado de
conceptos clave
para el
desarrollo del
proyecto

22

Los alumnos
estan bien

Nivel Il

Los integrantes del
equipo son capaces
de transmitir y recibir
informacion
relacionada con el
problema de control.
Son capaces de
redactar un
documento que
contenga las posibles
vias de solucién

30

Nivel autbnomo y
realiza busqueda
personalizada e
Identifica la
informacion relevante
en diferentes
referencias
bibliograficas

30
Los alumnos del
equipo estan bien

Recomendaciones
de evaluacion

Se revisa el
andlisis del
problemay se
conversa con el
equipo para
retroalimentar

El docente
proporciona
retroalimentacion
constante para
corregir datos y
verificar
referencias

Se observa en
cada sesién

Nivel
obtenido
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Ponderacion

Cumplen con los Fecha de entrega
plazos establecidos establecidas para
cada actividad

Ponderacion

integrados, no
sSon propositivos
y no analizaron
adecuadamente
el desarrollo del
proyecto.

7

Realizan la
entrega en un
lapso no mayor
a 2 dias de
retardo

7

integrados en el
trabajo, pero no
son
propositivos, no
analizaron bien
el desarrollo del
proyecto.

13

Realizan la
entrega en un
lapso no mayor
a1l diade
retardo

13

integrados, son
propositivos y su
trabajo durante el
desarrollo del proyecto
fue adecuado.

20

Realizan la entrega en
tiempo y forma o con
anticipacién

20

El docente

verifica las fechas

de entrega con
las de recepcion

Cumple adecuadamente con el c6digo de ética del futuro ingeniero mecanico y con los valores universales

Retroalimentacion final

Nivel de dominio:
Puntaje:

Logros:

Aspectos por mejorar
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Tabla 31. Rubrica de Evaluacion de las habilidades técnicas y atributos interpersonales de la competencia profesional 2

Tipo de evaluacién

Dimensién 2

Indicador Evidencia
Realiza la planificacion del  Diagrama de
desarrollo de su proyecto Gantt

siguiendo las
caracteristicas y tiempos
establecidos por el
docente

Ponderaciéon

Distribuye el tiempo Borrador de la

acorde alas actividades a  planeacion
desarrollar

Ponderacion
Seguimiento del diagrama  Diagrama de
de Gantt Gantt

Matriz de evaluacion
Competencia a evaluar: Planificar y programar sistemas y proyectos de ingenieria mecanica

Evaluacién Formativa por parte del docente

Habilidades técnicas y atributos interpersonales

Nivel |

Presenta tabla
sin formato que
incluye las
actividades a
realizar

9

Los tiempos
establecidos
para cada
actividad no son
adecuados

Son
responsables en
la realizacién de
las actividades
gue se
propusieron

Nivel I

Presenta un
diagrama de
Gantt sin
establecer un
orden l6gico

18

Se establece
mayor tiempo
para actividades
de menor
complejidad lo
cual puede
afectar el término
adecuado del
proyecto

18

Nivel basico y
analizan las
actividades que
se atrasan para
darles
seguimiento
después

Nivel I

Presenta un

diagrama de Gantt
con las actividades
a realizar en orden
I6gico de acuerdo a

los tiempos
esperados.
25

Para la asignacion
de tiempos, se
toma en cuenta el
grado de
complejidad de
cada actividad, lo

que representa una

adecuada
distribucion

25
Nivel autbnomo y
establecen
prioridades
respecto alas
actividades
realizando
redistribucién de
tiempos para
concluir las

Recomendaciones
de evaluacion

La planeacion
debe ir de
acuerdo al
desarrollo de un
proyecto de
ingenieria.

Se retroalimenta
para mejorar o
corregir
distribucién de
tiempos

Diagrama de
Gantty
observacion

Nivel
obtenido
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Ponderacion
Cumplimiento final del
diagrama de Gantt

Ponderaciéon

Diagrama de
Gantt

9

Realizaron en
tiempo y forma
las actividades
principales para
la entrega de
productos con
un retraso
mayor a dos
dias

9

18

Realizaron todas
las actividades
conretrasode 1 a
2 dias

18

actividades
propuestas
25

Ordenaron y
distribuyeron
tiempos y
actividades de
forma que
obtuvieron los
resultados
deseados en
tiempo y forma de
acuerdo con su
planeacion

25

Diagrama de
Gantty
observacion

Cumple adecuadamente con el cédigo de ética del futuro ingeniero mecanico y con los valores universales

Retroalimentacién final

Nivel de dominio:
Puntaje:

Logros:

Aspectos por mejorar
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Tabla 32. Rubrica de Evaluacion de las habilidades técnicas y atributos interpersonales de la competencia profesional 3

Competencia a evaluar: Construir, supervisar, inspeccionar y evaluar sistemas de ingenieria mecanica

Tipo de evaluacion

Dimensién 2

Indicador

Toma de decision respecto
a los dispositivos que se
usaran en relacion a sus
caracteristicas eléctricas,
fisicas, econémicas y
ambientales

Ponderacion
Disefia la placa impresa
(PCB) con base en la
l6gica de control que da
solucion al problema
planteado

Ponderacion
Da cuenta en su actuacion
del valor de la
responsabilidad, acorde
con las tareas del proyecto

Ponderaciéon

Evidencia

Hojas de
datos de
los
dispositivos
usados.

Placa
electrénica

Registro de
desempefio

Matriz de evaluacion

Evaluacion formativa por parte del docente

Habilidades técnicas y atributos interpersonales

Nivel |

Los dispositivos
elegidos no
cumplen
adecuadamente
las necesidades
que requiere el
problema

7
El circuito fue
elaborado en
placa perforada

7
Cumple al menos
con la mitad de
las tareas
establecidas en el
proyecto

Nivel I

Los dispositivos
cumplen las
caracteristicas
eléctricas, sin
embargo, no son
aptos para
sistemas
industriales

12
Presenta un PCB
bien disefiado que
realiza
correctamente la
|6gica de control
con 3 a 5 puentes
cableados

14
Tiene autonomia
en la realizacion de
las tareas y
actividades, cumple
con las actividades
establecidas desde
Su propia
autorregulacion

14

Nivel Il

Los dispositivos
utilizados cumplen
con las
caracteristicas
eléctricas, fisicas y
ambientales.

20
El disefio del PCB
se realiza en una
placa de
dimensiones
viables ademas de
una soldadura

adecuadacon0Oa?2
puentes cableados.

20

Establece acciones

y estrategias para
cumplir con el plan
de actividades que
disefaron para el
proyecto

20

Recomendaciones
de evaluacion

Nivel
obtenido

Se evalta
respecto a la hoja
de datos de los
dispositivos, los
cuales deben
incluirse en la
memoria técnica
descriptiva

Se debe abrir la
caja de control
para revisar la
placa electrénica.
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Comunicacién oral del
desarrollo del proyecto

Ponderacién

Comunicacién escrita del
desarrollo del proyecto

Ponderaciéon

Exposicién
oral del
proyecto
final

Memoria
Técnica
Descriptiva

No comunica la
informacioén de
manera clara.
Utiliza un tono
monoétono, habla
entre dientes y
murmura.

Poco esfuerzo en
la preparacién, no
hubo practica y
las ideas no
tienen fluidez.
Utiliza muchas
muletillas.

7

Contiene
desarrollo del
proyecto, omiten
célculos y
caracteristicas del
disefio del
sistema

7

La mayor parte de
la informacion se
trasmite de manera
clara, pero existen
pequenas fallas.
Generalmente
utiliza buena
entonacion y
pronunciacion.
Demuestra un
esfuerzo de
preparacién, pero
algunas ideas no
fluyen
adecuadamente.
14

Incluye el objetivo
del proyecto,
consideraciones
generales del
sistema de control
y desarrollo de
célculos

14

Transmite ideas de
manera clara y
efectiva.

Utiliza la
entonacién y
pronunciacion de
manera adecuada.
Demuestra
preparacion y las
ideas estan ligadas
adecuadamente.

20
Incluye portada,
indice, objetivo del
proyecto,
consideraciones
generales del
sistema de control,
desarrollo de
célculos
caracteristicas y
disefio del sistema,
conclusiones y
bibliografia

20

Se evallta
mientras se
realiza la
exposicion del
proyecto

Se evalla durante
todo el proyecto y
por medio de la
memoria técnica
descriptiva

Cumple adecuadamente con el c6digo de ética del futuro ingeniero mecanico y con los valores universales

Retroalimentacion final

Nivel de dominio:
Puntaje:

Logros:

Aspectos por mejorar



Tabla 33. Rubrica de Evaluacion de las habilidades técnicas y atributos interpersonales de la competencia profesional 4

Matriz de evaluacion

Competencia a evaluar: Utilizar Tecnologias de la Informacion, Software y Herramientas para Ingenieria Mecanica

Tipo de evaluacion
Dimension 2

Indicador

Uso de software
para redaccion de
textos, hoja de
calculoy
diapositivas

Evidencia

Disefio de
presentacion,
memoria de
técnica

Ponderacion
Uso de simulador de Simulacion y

circuitos
electrénicos
(Proteus
Professional)

disefio de
circuito
electrénico

Ponderacién

Selecciona
herramientas
propias de la
ingenieria mecéanica

Estructura del

prototipo

Evaluacién Formativa por parte del docente

Habilidades técnicas y atributos interpersonales

Nivel |

Hace uso
basico de las
herramientas
que
proporciona la
pagueteria
office

7
Maneja el
programa con
dificultad,
necesita ayuda
para realizar el
circuito
electrénico

11
Selecciona
herramientas
béasicas como:
multimetro,

Nivel Il

Sabe crear
documentos en
diferentes
formatos,
inserta tablas,
graficos,
imagenes,
titulos, entre
otros

13
Maneja el
programa de
forma basica y
lo aplica para la
realizacion de
simulacion.

22
Selecciona
herramientas
como: las del
nivel basico y

Nivel Il

Conoce las
herramientas que
presenta cada
software de la
paqueteria office o
similar y les da el
uso adecuado;
investiga las
opciones que
desconoce para dar
mejor presentacion
a sus documentos

20
Maneja el programa
perfectamente, lo
aplica para la
elaboracion del
disefio del circuito
electronico y PCB,
asi como para la
simulacion.

30
Selecciona las
herramientas del
nivel autbnomo y:
torno, fresadora,

Recomendaciones Nivel obtenido

de evaluacion

Los documentos
se reciben en
formato digital.

Se evalla por
medio del
disefo del
circuito en
formato digital.
El docente debe
tener instalado
el software en
su PC.

Se evallta por
medio de sus
avances de

153



pinzas de cautin, taladro, cizalla, segueta prototipo en

corte, pinzas cortador de eléctrica laboratorio
de punta placa PCB
Ponderacion 7 13 20
Hace uso adecuado Hace buen uso Tiene buen Demuestra un Se evalla
de herramientas de las dominio de las dominio excelente mediante el
propias de la herramientas.  herramientas, del uso de las desarrollo
ingenieria mecéanica. Requiere de pero requiere de herramientas practico en
apoyo mayor practica laboratorio
Ponderacion 11 22 30

Cumple adecuadamente con el c6digo de ética del futuro ingeniero mecanico y con los valores universales
Retroalimentacion final

Nivel de dominio: Logros: Aspectos por mejorar
Puntaje:
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