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Resumen

En este trabajo se adapté el programa de la asignatura Mecanica Clasica al enfoque de
competencias haciendo el analisis y seleccion de las competencias genéricas a desarrollar. La
experiencia se enmarca en el compromiso de la Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad
Auténoma de Yucatan en México de formar ingenieros de calidad, capaces de desempefiarse
exitosamente tanto en el campo industrial como en la academia. Se incluyeron los conocimientos
y las habilidades a adquirir ordenados en una secuencia que se considero6 idénea para desarrollar
la competencia correspondiente. Se recomienda que para implantar un modelo como el descrito
se den cursos de capacitacion e induccion, tanto para profesores como para alumnos. Esto
porgue la adopcion del modelo implica un cambio conceptual importante con respecto al modelo
tradicional y que no es facilmente comprendido.

Palabras clave: ciencias basicas, competencia, mecanica clasica, parametros, indicadores

Skills that can be Developed in the Course of Classical
Mechanics in the Engineering Curriculum

Abstract

The program of the course Classical Mechanics has been adapted to the competence approach by
analyzing and selecting the generic skills to be developed during the course. The experiment is
part of the commitment of the School of Chemical Engineering of the Autonomous University of
Yucatan in Mexico to form qualified engineers, able to successfully perform in both the industry
and the academia. Knowledge and skills were included in a sequence that was considered to be
suitable for developing the corresponding competence. It is recommended that when implementing
a model such as the one described in this paper, induction and training courses, for both students
and instructors, should be delivered. This because the implementation of the model represents an
important conceptual change with respect to the traditional model, and it is not easily
comprehended

Keywords: basic sciences, competence, classical mechanics, parameters, indicators
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INTRODUCCION

El desarrollo de la sociedad industrializada caracterizada por la masiva produccion de bienes
manufacturados con el uso intensivo de maquinas en reemplazo de la fuerza humana, ha
progresado paulatinamente hacia una sociedad de informacién y conocimiento, caracterizada por
el predominio de la industria de los servicios. En ésta Ultima se pone de manifiesto la necesidad
de contar con personas que, ademas de poseer habilidad manual, tengan otro tipo de
capacidades que les permita tomar parte activa de las decisiones en el lugar de trabajo en que se
desempefian (Vargas, 2000). Esto ha tenido una serie de repercusiones en todos los ambitos,
incluyendo el educativo. La educacion en ingenieria en los ultimos afios ha evidenciado la
necesidad de combinar las habilidades duras tradicionales con las habilidades blandas que
promuevan la integridad del profesional (Shuman et al, 2005).En los Estados Unidos de
Norteamérica, por mas de 70 afos las acreditaciones han garantizado el control de calidad en la
educacién de las ingenierias, buscando asegurar que los graduados de programas acreditados
estan preparados para la practica profesional. Sin embargo, en la década de los 80 los criterios
utilizados eran muy rigurosos y prescriptivos, inhibiendo el desarrollo de programas innovadores
qgue reflejaran los cambios de las necesidades de la practica. No es hasta el afio 1995 que el
ABET (Accreditation Board for Engineering and Technology) y las partes interesadas desarrollaron
nuevos criterios (EC2000), los cuales privilegian los resultados del aprendizaje, la evaluacion y la
mejora continua sobre las especificaciones detallas de los curriculos. Estos criterios, junto con los
acuerdos internacionales facilitaran el incremento de la movilidad profesional global.

El EC2000 ha impactado los sistemas de acreditacion de muchos paises (Prados et al, 2005). Los
nuevos criterios (EC2000) se estipula que para acreditar un curriculo de ingenieria el programa
debe demostrar que los graduandos tienen una serie de habilidades y conocimientos (p.ej.
disefiar, desarrollar, implementar, y mejorar sistemas integrados que incluyen personas,
materiales, informacion, equipos y energia) necesarios para demostrar su competencia laboral en
dicha profesion. Si bien el criterio mencionado por la ABET es un requisito y no una declaracién de
competencias de egreso, queda clara la orientacion formativa que se le debe inculcar al estudiante
de ingenieria. Para tal efecto, esta misma agencia de acreditacion de Estados Unidos establece
requisitos que los programas curriculares deben cumplir en relacion a las habilidades que deben
asegurar en los graduados, como por ejemplo: la habilidad para aplicar conocimientos de
matematicas, ingenieria y ciencias; habilidad para disefiar y conducir experimentos asi como para
analizar e interpretar datos; entendimiento de las responsabilidades profesionales y éticas;
habilidad para comunicarse efectivamente (Elizandro y Matson, 2001). Estos requisitos evidencian
una relacién directa con las competencias genéricas propuestas por Tuning (Gonzales y
Wagenaar, 2003).

Para Pinilla (2005), La mision del proceso educativo es formar personas con valores para poder
convivir en sociedad, "saber- ser", que ademas tengan conocimientos en areas especificas del
conocimiento, "saber", pero que también sepan hacer tareas o labores para si mismos y para los
demas, "saber hacer", asi como ser creativos,"saber emprender".En la literatura existen multiples
definiciones al concepto de competencia, sin embargo en algunos estudios comparativos, como el
de Méndez y Roegiers (2005), se identifica que diversos autores coinciden en que el concepto
encierra componentes fundamentales que se traducen como recursos (conocimientos, aptitudes y
comportamientos) que se movilizan para resolver una tarea compleja que exige una situacion
problema de una disciplina y que debe ser evaluable. El informe final del proyecto Tuning América
Latina (2007) menciona en una de sus conclusiones que existe un acuerdo general entre los
participantes de la importancia del concepto de competencia a la hora de elaborar o perfeccionar
un curriculo.

Una competencia puede definirse en términos de cinco caracteristicas esenciales (Roegiers,
2007):

1. Movilizacién de un conjunto de recursos: la competencia requiere la movilizacion de un conjunto
de recursos (conocimientos, saberes de experiencia, esquemas, automatismos, capacidades,
saberes-hacer de diferentes tipos, saberes-ser, etc.). Generalmente estos recursos forman un
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conjunto tan integrado que es dificil analizar todos los recursos movilizados durante el ejercicio de
una competencia.

2. Caracter finalizado: la competencia tiene una funcion social y una utilidad social desde el punto
de vista del individuo que la posee.

3. Familia de situaciones: la movilizaciéon de recursos se hace en relacion con una familia bien
determinada de situaciones.

4. Caracter disciplinario: la competencia es definida a través de una categoria de situaciones,
correspondiente a problemas especificos ligados a una disciplina y directamente de las exigencias
de ésta.

5. Evaluacion: la competencia es evaluable, ya que puede medirse la calidad de la ejecucion de la
tarea y la calidad del resultado, aunque se limita a una familia de situaciones.

Una clasificacion empleada en el ambito universitario, de acuerdo al proyecto Tuning para
América Latina (Delgado Garcia ET AL., 2005) se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1: Definicion de los distintos tipos de competencias empleadas en el ambito universitario

Tipos de Competencias Definiciones
Competencias Son aquellas competencias compartidas por todas las materias o0 ambitos
transversales: de conocimiento; también son conocidas como competencias genéricas.

Son aquellas que miden las capacidades y la formacién del egresado;
constituyen un medio para obtener un determinado fin. Ejemplos de este
tipo de competencias son las capacidades de analisis y sintesis, de
organizacion y planificacion, de comunicacion oral y escrita en la propia
lengua. Incluyen también las habilidades basicas de manejo de la
computadora, de gestién de la informacién (basqueda y andlisis de
informacion proveniente de fuentes diversas), de resolucién de problemas y
de toma de decisiones.

1.1. Instrumentales:

1.2. Personales: Miden las habilidades de relacion social y de integracion en diferentes
colectivos y la capacidad de trabajar en equipos especificos vy
multidisciplinares; se trata de las capacidades que permiten que las
personas tengan interaccion con los demas.

Se refieren a la capacidad de critica y autocritica, de comunicacién con
expertos de otras areas, de trabajo en equipo, de apreciacion de la
diversidad y de la multiculturalidad, a la habilidad para trabajar en un
contexto internacional y el compromiso ético.

1.3. Sistémicas: Son las destrezas asociadas con la comprension de la totalidad de un
sistema; se asocian con las cualidades individuales tales como las
capacidades para aplicar los conocimientos en la practica, para aprender,
para adaptarse a nuevas situaciones, para generar nuevas ideas
(creatividad), de disefio y gestion de proyectos, de liderazgo; a la habilidad
de investigar, de trabajo autonomo, a la motivacién hacia el logro y su
preocupacion por la calidad.

2 Competencias Son aquellas relacionadas con disciplinas concretas y estan mas
especificas relacionadas con los conocimientos.
2.1. Académicas: Se refieren a los conocimientos teoricos de la disciplina (conocer)

Es el conjunto de conocimientos practicos requeridos en cada sector

2.2. Disciplinares: profesional (hacer).

2.3. Profesionales: Incluyen habilidades de comunicacion e investigacion aplicadas al ejercicio
de una profesion (saber-hacer).
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De acuerdo a un estudio realizado en los Estados Unidos de Norteamérica (Martin et al, 2005), se
confirmd que las habilidades técnicas son la base de la ingenieria pero las de comunicacion, el
trabajo en equipo y las relaciones interpersonales también son importantes en el lugar de trabajo.
Las habilidades no técnicas deben de ser tomadas en cuenta en el desarrollo del curriculo y no
deben de ser pensadas en forma aislada. Davis y colaboradores (2005) desarrollaron un proceso
y definieron un perfil para las carreras de ingenieria destacando en el perfil las habilidades
técnicas, interpersonales y las profesionales. El primer afio de los estudiantes en una universidad
es critico, ya que de su adaptacion y motivacion dependerd su éxito académico. Facione (1997)
en su trabajo Critical thinking assessment in nursing education programs: An agregate data
analysis menciona que el desarrollo de la mayoria de las habilidades de pensamiento ocurre en
los primeros 2 afios (Reason et al, 2006). La Universidad Autbnoma de Yucatan (UADY) es una
institucion publica de educacion superior de gran prestigio académico. Es miembro del Consorcio
de Universidades Mexicanas (CUMEX), el cual agrupa a las Universidades con una alta
competitividad académica en México. La Facultad de Ingenieria Quimica es una dependencia de
la UADY con tres programas de licenciatura acreditados en el &rea de la ingenieria y la quimica
con una matricula de 695 alumnos en ellos.

METODOLOGIA

La misién de las Ciencias Basicas en Ingenieria es coadyuvar a la formacién integral de los
alumnos, proporcionando conocimientos de matematicas, fisica y quimica necesarios para
continuar en forma exitosa sus estudios de licenciatura; y, de manera transversal, colaborar en
inculcarles habilidades de razonamiento, valores éticos, conciencia social y ecoldgica, espiritu
critico, liderazgo y deseos de aprender de manera permanente por si mismos; fomentar el trabajo
en equipo, la adquisicién de aptitudes, actitudes y valores para ser agentes promotores de cambio
y beneficio social. Conforme al planteamiento de las competencias genéricas que se espera
desarrollen los alumnos de ingenieria en las asignaturas basicas, se promueve el fomento a la
capacidad de andlisis y sintesis que se manifiesta en el saber plantear y resolver problemas
utilizando los conocimientos obtenidos en el programa de estudios. Al desarrollar la capacidad
anterior se promueven habilidades cognoscitivas y capacidades metodolégicas que permiten a los
estudiantes tener un pensamiento capaz de comprender y manipular ideas para la correcta toma
de decisiones en los problemas de aplicacion que se plantean a este nivel y que representan un
ensayo de la problematica a la que se enfrentaran en la vida laboral.

Con base en las definiciones de la tabla 1, para identificar las competencias transversales en sus
tres tipos (instrumentales, personales y sistémicas) y sus posibles obstaculos, se revisaron los
objetivos, los contenidos y los mecanismos de evaluacién del programa de estudio de la
asignatura seleccionada. Para el caso de las instrumentales, se verific6 que el programa
contuviera explicitamente el uso de software y/o la elaboracion de trabajos escritos tales como
proyectos, ensayos, etc. El trabajo en equipo es un indicador del desarrollo de las competencias
personales vy, finalmente, la elaboraciébn de proyectos y/o propuestas de proyectos de
investigacion identificaran la promocion de competencias sistémicas. Adicionalmente, al
considerar las caracteristicas basicas propuestas por Roegiers (2007) para las competencias, en
la revision de los objetivos generales y especificos de los programas de estudio se verificara que
los niveles taxonémicos de los mismos sean al menos de aplicacion, puesto que una competencia
implica la movilizacién de recursos, el caracter finalizado de las mismas y la posibilidad de ser
evaluadas, ademas de su caracter disciplinario.

La asignatura tratada en este trabajo como referente, impartida en el tronco comun de todas las
ingenierias, es Mecéanica Clasica (Fisica Il). Los autores la eligieron para hacer una primera
adaptacion del programa de una asignatura de ciencias basicas al enfoque de competencias
debido a la caracteristica integradora de la Fisica en este nivel, a saber, ademas de que los
conceptos fisicos, requiere el uso intensivo de las Matematicas. Las herramientas matematicas se
utilizan y refuerzan en el manejo de las leyes que rigen el movimiento. Se analiz6 el programa de
la asignatura y las competencias especificas y transversales incluidas. A continuacién se muestra
el programa explicito de las cinco unidades en las que se divide la asignatura Fisica Il.
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Fisica Il. Objetivos generales: En el nivel tematico, el alumno comprendera los fundamentos de la
mecanica clasica, los sistemas de fuerzas, el movimiento, trabajo y energia. En el nivel formativo,
el alumno debe desarrollar capacidades y habilidades para resolver problemas, abstractos y de
aplicacion utilizando los diferentes sistemas de unidades, principios y leyes relacionados con la
estdtica, la cinematica, asi como la dinamica lineal y circular (inercia, impulso, trabajo y energia)
de particulas y cuerpos.

Se aplican cuatro examenes, uno por cada unidad del programa y cada uno con un valor de 10
puntos. Las tareas son ejercicios y proyectos de disefo (calculos y disefio basico de modelos en
donde se visualice la accién del fenémeno fisico a estudiar) selectos para cada unidad. Las tareas
se califican en una escala numérica tomando en cuenta la calidad y el cumplimiento en la entrega
de las mismas. La ponderacion de estas actividades es: Examenes 40 %, Tareas 45 %, y
Proyecto final 15 %. El programa de la asignatura se detalla como sigue:

Unidad 1. Cinematica de la Particula

Objetivo: Al finalizar la unidad el alumno podra resolver problemas relacionados con la cinematica
de particulas tanto en movimiento rectilineo como en movimiento curvilineo

1.1 Movimiento unidimensional

1.2.- Movimiento bidimensional tridimensional

Unidad 2. Cinética de la Particula

Objetivo: Al finalizar la unidad el alumno podra resolver problemas relacionados con la cinética de
particulas tanto en movimiento rectilineo como en movimiento curvilineo

2.1. Fuerza y Leyes de Newton

2.2. Dinamica de la particula

Unidad 3. Cinematica de particulas: Métodos de la energia de la cantidad de movimiento
Objetivos: Al finalizar la unidad, el alumno: i) Podra resolver problemas de cinética de particulas
aplicando el Principio del Trabajo y la Energia o la Ley de Conservacion de la Energia segun
requiera el caso; y ii) Podra resolver problemas de cinética de particulas en los que intervengan el
Impulso y la cantidad de Movimiento

3.1 Trabajo y energia

3.2. Conservacion de la energia

3.3. Colisiones

Unidad 4. Cinematica de cuerpos rigidos

Objetivos: Al finalizar la unidad, el alumno podré: i) Resolver problemas que impliquen la traslacién
de un cuerpo rigido; ii) Resolver problemas de rotacion de un cuerpo rigido; y iii) Resolver
problemas que involucren el movimiento plano general de un cuerpo rigido

4.1. Traslacion

4.2. Rotacion

4.3. Movimiento plano general

Unidad 5. Movimiento plano de cuerpos rigidos: Fuerzas y Aceleraciones

Objetivo: Al finalizar la unidad el alumno podra aplicar las leyes de la cinematica y la dinamica
rotacional para explicar y predecir el movimiento de cuerpos rigidos

5.1. Movimiento plano de cuerpos rigidos

5.2. Métodos de la Energia y la Cantidad de Movimiento

Se procedi6 a la seleccion de las competencias genéricas y de las especificas y se eligio trabajar
con una de la unidad 5. Dicha unidad se selecciond, para ser analizada, por requerir todos los
conocimientos y habilidades adquiridos en las 4 unidades anteriores. A saber: para entender el
concepto de ecuaciones de movimiento para cuerpos rigidos es necesario haber dominado antes
dicho concepto sobre particulas, recordando que en mecanica clasica una particula representa un
cuerpo de cualquier masa, concentrada ésta en un punto en el espacio, por lo que inicialmente no
se hacen consideraciones (unidades 1, 2 y 3) sobre el volumen y la forma del cuerpo que se
mueve. Una vez construidos los conocimientos relativos a cinematica (descripcién del movimiento
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sin tomar en cuenta las fuerzas que lo causan), cinética (aplicacién de la segunda ley de Newton y
sus consecuencias para predecir fuerzas y movimientos) y métodos energéticos para particulas
(relaciones entre trabajo, energia y potencia junto con las leyes clasicas de conservacion)
declarados en las primeras 3 unidades se procede a modelar todo cuerpo rigido como un conjunto
de particulas cuya masa se considera concentrada en su centro de masa, pero cuyo volumen
debe ser ya considerado debido a la posibilidad de presentar movimientos de giro o rotacion
(torca) . A partir de este modelo, todos los conceptos y ecuaciones relacionadas con el
movimiento de particulas se generalizan a los cuerpos rigidos tanto en su cinemética tratada en la
unidad 4, como en su cinética y métodos energéticos tratados en la unidad 5. Para alcanzar este
manejo de conceptos fisicos y poder predecir el movimiento al nivel en que se trata esta unidad,
se transita por un gradual aumento a través de las 4 en el nivel y variedad de las herramientas
matematicas empleadas en la deduccién, comprension y uso de las ecuaciones. Se utilizan
inicialmente el algebra y el calculo diferencial e integral, para luego requerir el uso del calculo
vectorial en los temas relacionados con movimiento en el plano y solidos rigidos. Se resaltan a
continuacion las siguientes competencias:

Competencia especifica determinante de la asignatura: Predecir el comportamiento de un cuerpo
aplicando el concepto de fuerza y las leyes del movimiento. Puesto que el programa de la
asignatura no esta construido por competencias, esta competencia se extractdé de los objetivos
generales declarados para la asignatura y contiene todo lo enumerado en esos objetivos.

Competencia especifica de la unidad 5: Aplicar las leyes de la cinematica y la dindmica rotacional
para explicar y predecir el movimiento de cuerpos rigidos. Este es el objetivo declarado en el
programa para esta unidad.

Durante el analisis se trat6 de explicitar los procesos metacognitivos involucrados en la
determinacion y secuencia de las habilidades requeridas y en la seleccion de los indicadores de
proceso y resultados, incluyendo su descripcién y sus parametros. Se entiende por indicador de
proceso “todo dato empirico- cualitativo o cuantitativo- recogido de forma sistematica en relacién
Ccon unas metas 0 procesos que nos permiten estimar la productividad y/o funcionalidad de un
sistema”. Estan relacionados con las preguntas acerca de la ejecucion de las actividades, e
indican cdmo se realizan las actividades desde un punto de vista cualitativo y cuantitativo. Por otro
lado, los indicadores de resultado: permiten conocer el logro de los objetivos del proyecto
educativo (Lopez, 2004). La competencia especifica de la unidad analizada puede ser dividida en
subcompetencias entendiendo que éstas son competencias mas generales que relacionadas e
integradas correctamente forman una competencia mas especifica y especializada. Para cada
subcompetencia se definieron los pardmetros en los cuales se puede basar la evaluacion de la
adquisicion de ésta. GOmez (2002) propone tres metodologias para realizar trabajo por
competencias, y que son:

1.- Trabajo por proyectos: A partir de una situacion problema se desarrollan procesos de
aprendizaje y construccién de conocimiento, vinculados al mundo exterior y al contexto. Realza la
importancia del aprendizaje autonomo. Los proyectos son de caracter interdisciplinario, con el
proposito de que los alumnos busquen y relacionen conocimientos no discutidos en clase.

2.- Resolucién de problemas: Permite activar, promover y valorar los procesos cognitivos cuando
los problemas y tareas se disefian creativamente.

3.- Fomento de habilidades de colaboracién: Son el trabajo de equipo y aprendizaje colaborativo.
Con evaluaciones continuas, comunicacion efectiva entre los integrantes y esquemas de co-
evaluaciéon se fomentan habilidades sociales como la solucidon de conflictos, colaboracién,
responsabilidad y cultura de trabajo.

Estas 3 metodologias son las que se usaron para construir los indicadores de resultados

propuestos para las competencias transversales a desarrollar. Se requirié un analisis detallado de
las competencias seleccionadas, usando como referencias: la experiencia docente de los autores,
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las necesidades de los educandos, el contexto educativo en que se aborda la asignatura y el
marco teorico arriba mencionado.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 2 presenta algunos detalles y resultados de las competencias transversales/genéricas a
desarrollar en la asignatura Fisica .

Tabla 2: Competencias Transversales/Genéricas a desarrollar en la asignatura Fisica Il

Competencias
Instrumentales

Indicadores de Proceso

Indicadores de Resultados

Capacidad de
analisis y sintesis

1) Discrimina informacién
2) Construye graficas
3) Desarrolla aplicaciones

1) Entrega ensayos ordenados y claros
2) Elabora graficas de movimiento

3) Resuelve problemas de movimiento y
energia e interpreta resultados

Habilidades de

gestion de
informacion (
buscar y analizar
informacion de

fuentes diversas)

1) Selecciona y organiza informacion
de distintas fuentes

2) Interpreta los conceptos y sus
aplicaciones

3) Desarrolla disefios simples

1) Presenta trabajos con informacion
pertinente y estructurada, de varias
fuentes.

2) Interpreta adecuadamente conceptos y
sus aplicaciones

3) Construye aplicaciones de los conceptos

Interpersonales

Indicadores de Proceso

Indicadores de Resultados

Trabajo en equipo

1) Conoce reglas y rol de actividades

2) Respeta vy sus

comparieros

3) Entrega trabajos originales vy
consensuados

apoya a

1) Participa en actividades programadas
asumiendo el rol adecuado

2) Desarrolla trabajo colaborativo

3) Explica y fundamenta cualquier parte del
tema a tratar

Compromiso ético

1) Es puntual en el cumplimiento de
acuerdos del inicio de semestre

2) Entrega trabajos de propia autoria

3) Escucha con atenciébn a sus
compafieros, respeta diferentes ideas
y creencias aun contrarias a las
propias

1) Responsabilidad, didlogo fluido en el
aula, proceso de ensefianza-aprendizaje
dindmico y ético

2) Estudiantes y docentes son escuchados
3) Respeto a las creencias

4) Pulcritud en aulas e instalaciones,
pulcritud verbal y trabajos limpios

2) Concibe aplicaciones del tema

Sistémicas Indicadores de Proceso Indicadores de Resultados
Capacidad de | 1) Posee motivaciéon intrinseca vy | 1) Participa activa y consistentemente
aprender conoce conceptos previos y nuevos

2) Desarrolla adecuadamente las tareas
3) Disefia aplicaciones del tema

Para la Competencia especifica que se ha analizado y desarrollado en este trabajo, se presentan
de manera detallada cada una de las subcompetencias que la componen, con sus respectivos
parametros indicadores del proceso y los conocimientos, actitudes vinculados a cada una. Las
actitudes que se deben desarrollar, son transversales a todos los conocimientos y habilidades que
se adquieren en la unidad.

Competencia especifica analizada y desarrollada: Aplicar las leyes de la cinematica y dindmica

rotacional para explicar y predecir el movimiento. Se ha dividido en 5 subcompetencias que se
presentan en la tabla 3, cada una con su descripcién y su pardmetro de evaluacion.
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Tabla 3: Subcompetencias en las que se divide la competencia especifica analizada

Sub-
competencia

Descripcién

Parametro de evaluacion

Usa las matematicas para modelar el
movimiento de acuerdo a las leyes de la

Traslada el problema al lenguaje matematico

1 e
Fisica. Es transversal a todos los
conocimientos de la unidad.
> Determina las especificaciones del Obtiene las condiciones iniciales y de frontera
movimiento del movimiento
3 Determina los ejes de movimiento de un | Localiza los ejes de movimiento de un soélido
cuerpo rigido respecto a distintos marcos de referencia
. I . . a)Localiza los ejes de movimiento de un sélido
Determina las principales direcciones de | ./ L o
4 . . L rigido respecto a distintos marcos de referencia;
inercia del sélido rigido e
b) Encuentra el momento cinético
Predice las condiciones del movimiento | a) Traslada el problema al lenguaje matematico;
de rotacion y traslacion combinados de | b) Obtiene las condiciones iniciales y de
un sdélido rigido frontera del movimiento; ¢) Localiza ejes de
5 movimiento respecto a marcos de referencia; c)

Encuentra el momento cinético; d) Compara la
prediccion de los modelos con el movimiento
real de un sdlido rigido

En la tabla 4 se detallan los conocimientos y actitudes asociados a la competencia especifica de la
unidad 5, asi como su vinculacion con cada una de las subcompetencias declaradas en la tabla 3.
Se observa que al dividir la competencia especifica en subcompetencias, el estudiante debe ir
avanzando en el desarrollo de la competencia total, hasta lograr la integracion completa de la
competencia especifica.

Tabla 4: Conocimientos y actitudes que forman parte de la competencia especifica de la Unidad 5
y la subcompetencia vinculada a cada una de ellas

Conocimientos

Subcompetencia Actitudes

5.1. Movimiento plano de cuerpos rigidos

5.1.1. Ecuaciones de movimiento

5.1.2. Cantidad de movimiento angular de un cuerpo rigido en

movimiento plano

1

Conducta ética

5.1.3. Principio de D’'Alembert

5.1.4. Solucién de problemas que implican el movimiento plano de

un cuerpo rigido

Compromiso
Participacion

5.2. Métodos de la Energia y la Cantidad de Movimiento

5.2.1. Principio del Trabajo y la Energia para un cuerpo rigido
5.2.2. Trabajo realizado por las fuerzas que actian sobre un

cuerpo rigido.

5.2.3. Energia cinética de un cuerpo rigido en movimiento plano

5.2.4. Conservacion de la energia

5.2.5. Principio del impulso y la cantidad de movimiento para el

movimiento plano de un cuerpo rigido

5.2.6. Conservacion de la cantidad de movimiento angular

Responsabilidad
Cooperacion
Puntualidad

Respeto a los
demés

Iniciativa

10
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No obstante en el medio académico vinculado con las ciencias exactas y la ingenieria se habla de
la dificultad de adaptar los programas de ciencias basicas al esquema de aprendizaje por
competencias, en particular en lo referente a las competencias transversales (Garcia et al , 2010)
en este trabajo se muestra que haciendo un analisis detallado del concepto de competencia en
educacién y conociendo bien el perfil deseable a alcanzar tomando en cuenta la formacion integral
del estudiante, es posible reconocer las competencias implicitas en las asignaturas de ingenieria.
El hecho de explicitar las competencias lleva a definir de manera sistematica las metodologias y
estrategias a utilizar para desarrollar estas competencias, aterrizando finalmente en el disefio de
un curso mucho mas activo que los cursos tradicionales.

Es importante destacar que en la Facultad de Ingenieria quimica de la UADY aunque todavia no
se adopte este modelo, desde hace mucho tiempo se ha fomentado el desarrollo de competencias
en sus alumnos de forma implicita. Asi, es posible replantear la definicibn de objetivos en los
procesos de revision de planes y programas. En la aplicacién de este modelo se recomienda dar
cursos de induccion y capacitacion a los profesores y a los alumnos, debido a que es un cambio
de paradigma con el modelo tradicional.

CONCLUSIONES

Del estudio y analisis presentado y los resultados obtenidos, se puede extrae las siguientes
conclusiones principales:

i) La implementacién de la formacién por competencias demanda una transformacion radical, de
todo un paradigma educativo, implica cambios en la docencia, en la organizacién del sistema
educativo, en la reflexién pedagdgica y sobre todo en esquemas de formacion arraigados por la
tradicion.

i) Es necesario replantear la metodologia didactica usada en el aula para incorporar, por ejemplo,
aprendizaje basado en problemas y aprendizaje basado en proyectos.

iii) Las competencias se deben desarrollar desde la perspectiva de un proceso de ensefianza
aprendizaje que centre sus esfuerzos en el estudiante, por lo cual el profesor requiere de
capacitacion en metodologias y techologias educativas.

iv) Si se realiza un andlisis detallado del concepto de competencia en educacion y teniendo claro
el perfil deseable del futuro profesional, es posible reconocer las competencias que pueden
desarrollarse en las asignaturas de ingenieria.
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