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Resumen

Se presenta una propuesta preliminar de evaluacion, bajo un enfoque basado en competencias, del tdpico
modelado numérico y simulacion, en el marco de catedra Mecanica de Fluidos de la Carrera Ingenieria
Electromecénica de la Universidad Tecnolégica Nacional, Facultad Regional Venado Tuerto. La evaluacion
por competencias requiere la reestructuracion sistémica de la catedra, incluyendo su planificacion, las
estrategias didacticas en la préactica dulica y del proceso de evaluacion. Se describen los elementos de la
planificacion, poniendo énfasis en la competencia de Modelado numérico y Simulacion del flujo de un fluido
y los requisitos de los saberes cognitivos, procedimentales y actitudinales que la componen. Se definen las
estrategias de ensefianza-aprendizaje empleadas y se presentan los instrumentos de evaluacion propuestos.
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1. Introduccién

Los estudiantes de las diferentes ramas de la ingenieria necesitan formarse en el uso de software de modelado
numérico y simulacion, es decir, lograr las competencias para poder aplicarlas como estudiantes durante su
carrera de grado, y como ingenieros en su vida profesional en un contexto en que las tecnologias de la
informacion y comunicacién (TIC), cambian o evolucionan continuamente.

En particular, en el marco de la asignatura Mecénica de Fluidos, el modelo matemético del flujo de un fluido
involucra un sistema de ecuaciones diferenciales parciales, no lineales, y fuertemente acopladas. La solucién de
tal sistema es (excepto en dominios simplificados, muchas veces con mero interés académico) muy dificil (o
imposible) de obtener. En estos casos, la simulacién fisica y modelado numérico se convierte en una herramienta
formidable para obtener la solucion aproximada del sistema, que, sin embargo, debe ser validada contra el
experimento.

Las competencias, desde un paradigma socio-formativo de la educacion superior, son procesos complejos de
desempefio ante problemas con idoneidad y compromiso ético, y se enmarcan en la formacioén integral; tal como
expresa Tobdn (2017). Por otro lado, desde un punto de vista mas pragmatico, en sintonia con Zarzar Charur
(2015), la competencia es saber hacer algo bien. En el enfoque de la educacion basada en competencias, la
evaluacion ha de considerarse desde mismo momento en que se esta planificando, de modo que se ha de plantear
¢qué ensefiar?, ;como ensefiar y favorecer el aprendizaje? y ¢cdmo evaluar?; en un todo integrado, cual sistema
que ha de analizarse de acuerdo al fin que persigue, considerando el contexto en que se desarrollard y quiénes
seran los participantes de éste. Sin embargo, el enfoque de la educacion basado en competencias no se encuentra
ampliamente difundido, encontrandose actualmente en niveles incipientes de aplicacién. En este sentido, la
catedra Mecénica de Fluidos de la Carrera Ingenieria Electromecénica de la Universidad Tecnoldgica Nacional,
Facultad Regional Venado Tuerto (UTN-FRVT), ha recientemente promovido el aprendizaje del uso de software
especifico de modelado numérico y simulacion, siguiendo el enfoque de educacion basada en competencias.

Este trabajo presenta una propuesta de evaluacion de las competencias de aplicacion de software de modelado
numérico y simulacién en la catedra Mecanica de los Fluidos de la Carrera de Ingenieria Electromecanica de la
UTN-FRVT.

2. Desarrollo
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La formacion integral del futuro ingeniero electromecanico, incluyendo cada competencia que ha de alcanzar y
los requisitos de saberes, cognitivos, destrezas y actitudes que la componen; deben alcanzarse durante el
desarrollo de su carrera de grado. En particular, en la catedra Mecanica de los fluidos de la UTN-FRVT, se
implementé durante el ciclo lectivo 2019 la ensefianza del modelado numérico y simulacién bajo el enfoque
basado en competencias. En donde se trabajé en la planificacion, el desarrollo de las clases y se realizd una
propuesta de evaluacion.

2.1 Etapa de planeacion

La competencia de Modelado numérico y Simulacidn del flujo de un fluido se ha de alcanzar en el afio lectivo y
evidenciar su dominio a través los requisitos de saberes: cognitivos, destrezas y actitudes que la componen. Las
competencias que el alumno debe demostrar, con los requisitos correspondientes, se muestran en la Tabla 1.

Mecanica de los Fluidos.

. Requisitos Requisitos Requisitos
Competencias - . N
Cognitivos Procedimentales Actitudinales
Modelado numérico y Modelo matemético Eleccion del modelo Fomentar actitudes
simulacion del flujo de un de modelado matematico propositivas en la
fluido numérico. Uso software de res%IIumon ge
Conocimiento de las  modelado y prod ?T}Ias e
variables de contexto  simulacion. modetado y
simulacion.

del modelado.

Validacion contra
experimento.

Tabla 1. Competencia y sus requisitos (elaboracién propia).

Estos mismos requisitos (Tabla 1) son los que se deben desarrollar en el proceso formativo de la catedra a través
de diferentes situaciones didacticas, en particular, a través de la resolucion de problemas reales que se presentan
en la industria y que han de resolverse de forma grupal, a partir de la confluencia de los diferentes razonamiento
y competencias personales de los alumnos. Ello sustentado bajo un enfoque androlégico, en particular,
considerando los estilos de aprendizajes (Alonso 2013) como: reflexivos, activos, pragmaticos y teéricos que
presentan los estudiantes de ingenieria. Ha de destacarse que resultados previos (test CHAEA), indican que la
gran mayoria de los alumnos que ingresan a ingenieria en la UTN FRVT son del tipo reflexivos.

2.2. Estrategias de ensefianza y aprendizaje

Con la finalidad de lograr la realizacion de un proyecto de simulacion exitoso, se han de definir distintas etapas

en las que se puede dividir un proceso de simulacién, que requieren la integracién de los diferentes saberes

cognitivos, destrezas y habilidades. Estos pasos han de reconocerse como criterios de logros que el alumno debe
alcanzar en forma gradual y secuencial, de modo que el desempefio de usos de los nueve procesos (etapas)

Maldonado Granado (2013) que se presenta a continuacion, permitirdn la acreditacion de saberes y la

calificacion a obtener:

1. Formulacién del problema. Definicion detallada de los objetivos, de las restricciones e hip6tesis de trabajo y
de las variables que se van a utilizar para definir el estado del sistema y el control del mismo. Seré necesario
definir también el grado de precision requerido. La elaboracion de un modelo preliminar puede ayudar a
poner de manifiesto de forma mas clara y precisa. Logra definir los objetivos del estudio, las variables y
pardmetros necesarios para el desarrollo del modelo y para el control del mismo.

2. Formulacién del modelo. Elaboracion del modelo matematico a utilizar, mediante técnicas o herramientas
especificas del modelado: Grafo de eventos y Diagrama. La formulacion hecha debe ser simple, flexible,
efectiva y eficiente, pudiéndose adaptar a cambios durante el proyecto de simulacion y el tiempo de
computacion sea razonable.

3. Andlisis y recogida de datos. Se suele realizar en paralelo con el punto anterior, ya que un buen modelo es
fruto del conocimiento del sistema a modelar y de los datos experimentales procedentes de la observacion de
las entradas y salidas del mismo. Los datos empiricos obtenidos requieren un proceso de filtrado por parte
del analista de forma que elimine interferencias debidas al propio proceso de recogida o agentes no
presentes en el modelo.
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4. Caodificacién. Consiste en trasladar el modelo a un lenguaje de programacién para introducirlo en el
ordenador. Se pueden utilizar lenguajes de propdsito general o bien lenguajes orientados a la simulacion.

5. Verificacion y validacién. La verificacién es el proceso de revision del programa para comprobar que éste
representa fielmente el modelo que hemos implementado. Se utilizan distintas técnicas como: verificacion
manual de légica, test modular, test de soluciones conocidas, andlisis de sensibilidad, test de estrés,
animacion grafica.

6. Disefio de experimentos. A la hora de realizar experimentos con el modelo hay que tomar decisiones
referentes a algunos aspectos relacionados con: (i) Las condiciones iniciales que existan: es necesario fijar
las condiciones de partida que cada iteracidn realice y su posible influencia en los resultados. (ii) Las
iteraciones necesarias para obtener las precisiones definidas, ya que se obtienen datos de tipo estadistico.
(iii) Consideraciones realizadas respecto al valor escogido para los pardmetros utilizados y la relacion entre
estos.

7. Experimentacion y analisis de los resultados. Se puede diferenciar entre sistemas que terminan y sistemas
que alcanzan un estado estable en el tiempo. Los sistemas que terminan son aquellos que representan
procesos que tienen lugar en un periodo de tiempo determinado, acabado éste, termina el proceso. La
experimentacion se realiza por lotes de experimentos que se consideran independientes entre si.
Normalmente el tiempo de ejecucion de estos modelos es pequefio. Sin embargo, en sistemas que alcanzan
un estado estable en el tiempo, lo que interesa es definir a qué estado estable tienden, y estudiar los valores
de las variables en este estado.

8. Documentacién. Elaboracion de un documento que refleje los resultados obtenidos y como se ha ido
realizando el proceso de simulacidn: variaciones introducidas en el modelo, datos de entrada, etc.

9. Presentacion de resultados. Una adecuada eleccién de la presentacién de resultados puede dar lugar a una
mayor confianza en el modelo realizado por arte de personas ajenas al modelo y por tanto en las
conclusiones obtenidas.

2.3. Metodologia de evaluacion

El sistema de evaluacion bajo un enfoque por competencias Zarzar Charur (2015), ha de comprender: (i) los
criterios para la acreditacién y de la calificacion; (ii) la rubrica que refleje el grado de conocimientos alcanzados;
y (iii) los tipos de evaluacion a realizar. Por otro lado, bajo un enfoque formativo las planificaciones de las
diferentes catedras deben incluir los elementos que se presentan a continuacién (p.ej., ver la planificacion de la
catedra Mecanica de los Fluidos, objeto de este trabajo, en Anexo 1):

1-,Qué voy evaluar? Se evaluaran las competencias de aplicacion de software de modelado numérico y
simulacion en la catedra Mecanica de los Fluidos, de la carrera de Ingenieria Electromecanica de la UTN-FRVT.
2-¢Para qué se va a desarrollar la competencia? Se ha de desarrollar la competencia para lograr la formacién del
futuro ingeniero en los que seran, a futuro, los alcances de su titulo.

3-¢Cémo lo voy a evaluar? A través de situaciones auténticas de problemas de ingenieria, mediante la resolucién
de problemas en forma grupal y de gradual complejidad.

4- ;Dénde voy a evaluar? En el &rea de disefio asistido por computadoras (Aula 19).

5-¢Por cuénto tiempo voy a evaluar? Durante un afio, que es la duracion de la cétedra.

6-¢Con qué voy a evaluar? Utilizando los mecanismos de: (i) evaluacién diagndéstica (el instrumento se presenta
en el Anexo 2); (ii) evaluacion formativa, que se lleva a cabo considerando los requisitos formativos de la
competencia, los criterios presentes en la planificacion de la catedra (Anexo 1), y una guia para la observacion
de la participacion en clase y entregas de alumnos (Anexo 3); rdbrica de la competencia (Anexo 4); (iii)
instrumentos de evaluacién del desempefio del docente por parte del alumno y un informe de autoevaluacion del
docente, que se utilizan para la carrera académica.

7-,Como me aseguro de que la evaluacion es fiel y cuales son las evidencias que requiero? Esto se realiza a
través de los criterios de aprobacion y registro de la participacion en clase y entregas de los alumnos.

2.3.1. Sistema de evaluacidn del curso
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a) Para la acreditacion:

Criterios institucionales de acreditacion Criterios de acreditacién propios de la materia
75 % de asistencia Entregas de:
Calificacién minima 6 (seis) e Al menos el 70 % de los problemas de Modelado y

Simulacién resueltos.

e Informe argumentativo de la validacion de los
resultados contra experimento y margen de error
aceptable.

Tabla 2. Criterios de acreditacidn (elaboracién propia).

b) Para la calificacién: (Seleccionar uno de los dos esquemas: por competencias o por parciales).

Competencias Aspectos a tomar en cuenta % parcial % final

Modelado numérico Resolucion en clase de los ejercicios 20%
y Simulacion del

flujo de un fluido Presentacion en clase de los ejercicios resueltos y 20%

correcciones.

Entrega de ejercicios bien resueltos. 20% 100 %
Registro del tipo de dudas 20%
Exposicion individual y argumentativa del Informe 20%

de la wvalidacién de los resultados contra
experimento y margen de error aceptable.

Tabla 3. Criterios de calificacion (elaboracion propia).

En este marco, la evaluacién por competencias ha de comprender los requisitos cognitivos, actitudes y destrezas
gue ha de lograr el alumno tras un proceso gradual, que en particular abarque la evaluacién diagnostica,
formativa y sumativa.

c) Tipo de evaluaciones

Tipo de evaluacidn Procedimientos a seguir

Al comenzar el cursado de la catedra se tomara registro del grado
Diagnostica de conocimiento que tiene cada alumno sobre el modelado
numérico y la simulacién. (Anexo 2)

Se elabora un registro de cada estudiante durante todo el proceso
de ensefianza-aprendizaje de la competencia. Se opera un
programa remedial de deficiencias de cada proceso en cada
Formativa competencia en tiempos prudentes. Se lleva un registro de
avances de cada estudiante y se brinda seguimiento con la
finalidad de potenciar la formacién del alumno. (Anexo 3). Junto
a una rabrica (Anexo 4).
A través de una encuesta anénima dirigida a los alumnos se
Sumativa recuperan sus puntos de vista sobre los temas vistos, sus logros
en los aprendizajes, el material utilizado, lo que les desagradé y
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sus sugerencias para mejorar el desarrollo de la materia.

En el Informe de Final del docente se plasman los aspectos a
mejorar y logros obtenidos, sirviendo como registro base de
eventuales modificaciones a implementarse en el proximo curso.

Portafolio de evidencias: simulaciones e informes.

Tabla 4. Tipos de evaluaciones (elaboracién propia).

La evaluacion ha de realizarse utilizando diferentes instrumentos, en primer lugar, para la evaluacién diagndstica
se utiliza un cuestionario abierto que le permita al alumno expresarse acerca de qué conocimientos previos tiene
y con qué expectativas comienza el cursado de la catedra. Para la evaluacion formativa se ha elaborado un
instrumento que permite el registro del seguimiento de las actividades de cada estudiante durante todo el proceso
de ensefianza-aprendizaje de la competencia y se han descripto los criterios de aprobacién de la catedra. En la
evaluacion sumativa, se han de revisar los resultados de aprobacién de los alumnos, considerando ademas los
siguientes instrumentos: (i) la evaluacién del alumno del desempefio del docente; y (ii), la autoevaluacion del
docente. Con estos elementos se ha analizar y retroalimentar en la planificacion y la evaluacién, en el marco de
la mejora continua.

El instrumento que ha de reflejar el grado de conocimientos adquiridos por cada alumno es una rabrica que
permita describir el grado alcance de competencias de modelado numérico y simulacién, bajo los criterios de
formulacién del problema, formulacion del modelo, analisis y recogida de datos, codificacién, verificacion y
validacion, disefio de experimentos y analisis de los resultados, documentacion y presentacion de los resultados
(ver Anexo 4 de la rdbrica).

4. Conclusiones

Se presenta una propuesta preliminar de evaluacion, bajo un enfoque basado en competencias, del topico
modelado numérico y simulacion, en el marco de catedra Mecénica de Fluidos de la Carrera Ingenieria
Electromecanica de la Universidad Tecnoldgica Nacional, Facultad Regional Venado Tuerto. Este trabajo nos ha
permitido reflexionar que el enfoque por competencias requiere:

1. Lareestructuracién de la planificacion, de las estrategias didacticas y de los instrumentos de evaluacion.

2. Contemplar la formacion integral del ingeniero, considerando sus saberes cognitivos, procedimentales y
actitudinales.

La educacion basada en competencias propone tener muy en claro quiénes seran los destinatarios y como se

pretende educar. A partir de estas definiciones, que subyacen en la planificacion de la catedra, se han de

establecer la didactica y los instrumentos de evaluacién que permitan reflejar el trabajo y las competencias

adquiridas; constituyendo un registro base de eventuales modificaciones a implementarse en el préximo curso.
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ANEXO 1- PLANIFICACION DE LA CATEDRA
1.1- DATOS DE IDENTIFICACION DE LA MATERIA

UTN UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO
INGENIERIA ELECTROMECANICA

CATEDRA: MECANICA DE LOS FLUIDOS

DOCENTE: DR. LEANDRO PREVOSTO

MODALIDAD DE CURSADO: ANUAL Y OBLIGATORIA
1.2- UBICACION DE LA MATERIA

A) UBICACION TEORICA:

Segundo Afio de la carrera.

Horas: 160 horas catedra

Cursado: Anual

Cantidad de semanas: 32

Cantidad de Horas semanales: 5
B) UBICACION PRACTICA:

Dia: Jueves

Horario: de 18 a 20:15

Aula 16- Laboratorio de Informética
Cantidad de equipos: 12 computadoras

Otros recursos: Proyector, pantalla interactiva, software de simulacién, PC.

Requisitos de materias correlativas para cursar:

- Cursadas: Analisis Matematico Il y Fisica Il

- Aprobadas: no corresponde
1.3.-COMPETENCIAS QUE EL ALUMNO DEBERA DEMOSTRAR, CON LOS REQUISITOS

CORRESPONDIENTES

Mecanica de los Fluidos

REQUISITOS

REQUISITOS

COMPETENCIAS

COGNITIVOS

PROCEDIMENTALES

REQUISITOS
ACTITUDINALES

1.- Modelado numérico y
Simulacion del flujo de un
fluido

Modelo matematico de
modelado numérico

Reconoce las variables de
contexto del
modelado.

Validacion contra
experimento.

Parametriza el modelado
matematico

Uso software de modelado y
simulacion.

Fomenta actitudes propositivas
en la resolucion de
problemas de modelado y
simulacion.

1.4- METODOLOGIA DE TRABAJO

Se realizard un desarrollo interactivo entre alumnos y docentes, de modo que el alumno logre demostrar la
competencia de uso de software de modelado numérico y simulacion, a través de la secuencia didactica
apropiada. Se ha de promover el trabajo en equipo y la resolucion de problemas auténticos de la ingenieria.
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1.5- SISTEMA DE EVALUACION DEL CURSO PARA: la acreditacion, la calificacion, tipos evaluaciones:

diagnostica, formativa y sumativa.

ANEXO 2: EVALUACION DIAGNOSTICA

1.- ¢Has utilizado el modelado numérico?, ;en qué situacion?;qué software has utilizado? ¢qué pasos utilizas

para resolver los problemas?

2.-¢Qué expectativas tienes de la catedra?

Otros:

ANEXO 3: GUIA PARA LA OBSERVACION DE LA PARTICIPACION EN CLASE y ENTREGAS

REGISTRO DE LA PARTICIPACION EN CLASE POR COMPETENCIA

Competencia: Modelado numérico y Simulacién

del flujo de un fluido

ASPECTOS A EVALUAR Sl

NO A VECES

OBSERVACIONES

1 Manifiesta disposicion y atencion
durante la
clase

2 Participa con orden y respeto

3 Tiene iniciativa para hacer propuestas

4 Sus propuestas son coherentes con el
asunto tratado

5 Toma notas en su libreta

6 Cumplimiento de los criterios de calidad
de la competencia

7 Resolucién en clase de los ejercicios

8 Presentacion en clase de los ejercicios
resueltos y Correcciones

9 Entrega de ejercicios bien resueltos

10 Informe argumentativo de validacion

11 evidencia predisposicién al trabajo en
equipo

ANEXO 4: Rubrica de alcance de conocimientos

Competencia : - Modelado numérico y Simulacién del flujo de un fluido

Criterios Grado de alcance

No lo logra Logro bésico Logro destacado Logro de excelencia
1.- Formulacién del No se logra definir el Logra definir el problema Logra definir el problema Logra definir el problema
problema problema en un contexto en un contexto en un contexto

problematico basico

problematico complejo

problemético complejo real.
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2.- Formulacién del modelo

No se logra formular el
modelo

Logra formular el modelo
en un contexto
problematico basico

Logra formular el modelo
en un contexto
problemético complejo

Logra formular el modelo
en un contexto
problemético complejo real.

3.- Anélisis y recogida de
datos

No se logra analizar y
recoger datos

Logra analizar y recoger
datos en un contexto
problematico basico

Logra analizar y recoger
datos en un contexto
problemético complejo

Logra analizar y recoger
datos en un contexto
problemético complejo real.

4.- Codificacion

No se logra codificar

Logra codificar en un
contexto problemético
bésico

Logra codificar en un
contexto problematico
complejo

Logra codificar en un
contexto problematico
complejo real.

5.- Verificacion y
validacion

No se logra verificar y
validar datos

Logra verificar y validar
datos en un contexto
problematico basico

Logra verificar y validar
datos en un contexto
problematico complejo

Logra verificar y validar
datos en un contexto
problemético complejo real.

6.- Disefio de experimentos

No se logra disefiar

Logra disefiar en un
contexto problematico
bésico

Logra disefiar en un
contexto problematico
complejo

Logra disefiar en un
contexto problematico
complejo real.

7.- Experimentacion y
analisis de los resultados

No se logra experimentar y
analizar resultados

Logra experimentar y
analizar resultados en un
contexto problematico
basico

Logra experimentar y
analizar resultados en un
contexto problematico
complejo

Logra experimentar y
analizar resultados en un
contexto problematico
complejo real.

8.- Documentacion

No se logra documentar

Logra documentar en un
contexto problematico
basico

Logra documentar en un
contexto problematico
complejo

Logra documentar en un
contexto problematico
complejo real

9.- Presentacion de
resultados

No se logra presentar los
resultados

Logra presentar los
resultados en un contexto
problematico bésico

Logra presentar los
resultados en un contexto
problemético complejo

Logra presentar los
resultados en un contexto
problematico complejo real

Ponderacion

0%

60 %

80%

100%

Autoevaluacion:

Coevaluacion:

Heteroevalaucién:
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