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INTRODUCCION

La Educacion Superior tiene como base la formacion del ciudadano capaz de contribuir al
desarrollo del, pais a través de su profesion y de su participacion plena en la vida democratica.
Para ello, esta educacion debe fomentar la investigacion que genere nuevos conocimientos para
impulsar a la ciencia, la tecnologia y la cultura en general con el fin de beneficiar al ser humano
en sociedad; igualmente debe contribuir al desarrollo integral del hombre para que éste mejore su
entorno resolviendo los problemas de su realidad econdmica, politica y social.

Al considerar al ingeniero como el indicado para enfrentar y solucionar todos aquellos problemas
que su comunidad y su sitio de trabajo le presentan, se puede definir al ingeniero como un
profesional hacedor y solucionador de problemas pertinentes a la regidon y al pais. Por tanto el
futuro ingeniero debe disefiar, crear y para eso debe recibir entrenamiento y orientaciones que lo
conduzcan a una preparacion que no sea solamente la adquisicion de conocimientos con el
entrenamiento de resolucion de problemas definidos sino, enfrentarlo de una manera integral y
continua a proyectos que le ayuden a realizarse como individuo y alumno.

La Escuela de Ingenieria Mecéanica de la Universidad de Carabobo tiene en su pensum de
estudios una cadena de asignaturas de proyectos que el alumno debe cursar para optar al titulo de
Ingeniero Mecanico. (Ver Grafico N°1). Estas asignaturas se introducen en el cuarto semestre y
sigue continuamente hasta el décimo. La exigencia de la asignatura crece con el nivel del
semestre en que se encuentra.

El proyecto es un recurso educacional, una actividad dirigida para lograr en el alumno un alto
nivel de involucramiento en el problema que estd resolviendo. El alumno mantiene su interés,
motivacion, el sentido de responsabilidad y su satisfaccion en el proyecto que esté realizando. Al
mismo tiempo desarrolla habilidades y destrezas para el trabajo individual, trabajo en grupo, de
comunicarse con otras personas, de profundizar sus conocimientos, de localizar literatura que le
interesa, crear confianza en si mismo, aprender a pensar clara e independientemente, aceptar sus
propias limitaciones y enfrentar los retos de la profesion en el futuro con valor y decision.



GRAFICO N2 1
CADENA DE ASIGNATURAS DE PROYECTOS
CON LAS PRELACIONES PRINCIPALES
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El profesor de las asignaturas de proyecto, por otra parte, estd en una actividad constante de
mejoramiento para poder dirigir, asesorar y guiar a los estudiantes con sus proyectos. Su rol es de
guia y no impositivo, cerrado, autoritario; permite que el alumno desarrolle sus capacidades al
maximo desde la etapa de disefio hasta la fabricacion del modelo o prototipo. Hay bastante
cooperacion entre el alumno y el profesor desde la escogencia del proyecto, durante el disefio
hasta la evaluacion final.



La Escuela de ingenieria Mecanica ha revisado y ampliado una metodologia para realizar
proyectos por considerar que, la metodologia es importante para ayudar al alumno en la
realizacion de sus proyectos. Los docentes, durante los veintitin afios de actividad en este campo,
han realizado varios trabajos con el fin de ir perfeccionando las estrategias metodoldgicas a
utilizar durante los cursos las asignaturas de Proyecto.

La calidad de los resultados, depende de las evaluaciones hechas oportunamente al alumno. El
problema que atafie en este trabajo es el de la evaluacion del rendimiento del alumno en las
Asignaturas de Proyecto. Es relativamente facil evaluar el proyecto pero ;como evaluar al
alumno? Desde el inicio de las actividades de proyecto en la escuela ha habido una precaucion
por parte de los docentes de buscar una forma "ideal" de evaluar; esto los llevo a probar desde el
inicio, semestre a semestre diferentes maneras de evaluar el rendimiento del alumno y del
proyecto. De alli surge la necesidad de unos lineamientos para la evaluacién del alumno en las
Asignaturas de Proyecto.

Se ha elaborado un paradigma para dar una visién amplia de la relacion entre alumno-profesor-
metodologia-objetivos-evaluacion. Se ha creado dos figuras nuevas: la de alumno-proyecto, un
binomio; puesto que se evalia al alumno a través de su proyecto, es justo que lo haga de una
manera integral para tomar en cuenta las necesidades, limitaciones, prioridades, intereses del
alumno y el esfuerzo que ha gastado el alumno en la realizacion del proyecto. El profesor, una
figura normalmente autoritaria, se convierte en profesor guia que estimula, aconseja y asesora al
alumno-proyecto durante todo el semestre. La creacion del paradigma estd basada sobre la
experiencia de los docentes, el marco tedrico de la evaluacion, una fundamentacion legal y
doctrinas de la Republica y un estudio de las técnicas e instrumentos a usar, para efectuar una
evaluacion continua, integral y cooperativa. [2], [3].

Siendo este trabajo de caracter descriptivo, permite visualizar la situacion actual de las
Asignaturas de Proyectos en la Escuela de Ingenieria Mecanica de la Universidad de Carabobo.
Ademas se presenta una alternativa consistente de una proposicion de lineamientos para la
evaluacién del alumno en su rendimiento.

EL PARADIGMA

Cualquier proposicion educativa empieza sefialando como principio bésico que el estudiante es el
factor fundamental del proceso y que alrededor de él deben organizarse los otros factores de
forma tal que el proceso de aprendizaje se cumpla satisfactoriamente desde el punto de vista
tanto cualitativo como cuantitativo.

El Alumno

Para cumplir esta funcidn, el alumno se concibe como ente activo, altamente participativo, el
cual tiene el derecho de escoger, de acuerdo a sus capacidades, aquellos problemas que ¢l
considera prioritario en el medio en que se desenvuelve. El problema enmarca una necesidad que
el alumno identifica por iniciativa propia y debe tener el caricter innovativo e interesante para
que ¢l logre crear expectativas favorables.

El alumno tiene en su haber una serie de avales que le permiten identificar las necesidades por
sus experiencias activas en la realizacion de proyectos anteriores, en la ejecucion de pasantias y
por los conocimientos adquiridos en las asignaturas practicas y tedricas cursadas hasta el



momento. Estos conocimientos previos le facilitan a unirse a otros alumnos para combatir el
esfuerzo de seleccionar el proyecto y eventualmente realizarlo.

En las asignaturas de proyectos se permite trabajar individualmente o en grupos.

La actitud que tenga el alumno hacia las asignaturas de proyecto, al profesor guia y al proyecto
que va a realizar, tendra su peso para lograr el disefio con éxito. De acuerdo como se manifieste
su animo, se producira una escala de progreso en corto, mediano o largo plazo en la obtencién de
la solucion final.

La expectativa que el alumno tiene hacia la realizacién de su proyecto puede estar enmarcada
dentro de lo personal como un punto para profundizar una investigacidon tecnologica que
produzca una innovacidn, que conlleve un reconocimiento del esfuerzo realizado y adquiera
prestigio entre sus compaiieros y profesores, la misma institucidon y en el dambito de la region.
Ademas el alumno espera obtener en las asignaturas buenas calificaciones que, le servirdn de
mostrar su capacidad de integrar los conocimientos adquiridos en las otras asignaturas y
demostrar su preparacion para enfrentar situaciones problematicas en su vida profesional
posteriormente.

Las necesidades que el alumno detecta deberian coincidir con los objetivos que tiene la nacidn,
los que la Universidad sefiala como generales, los que la escuela y la asignatura asuman y
especifican.

Las fuentes de proyecto son aquellos indicadores de carencias que necesitan ser cambiados o
mejorados ya sea en la industria, en la universidad, en las instituciones publicas, en su
comunidad, 6 problemas de interés personal que responda a una situacion socio-economica.
Todo proyecto tiene que ser factible en su costo, tiempo, realizacion y funcionamiento dentro del
semestre en que se va a ejecutar.

La Seleccion del Proyecto

El alumno seleccionara el proyecto de acuerdo a la informacién que recibe, la cuales orientada
por el profesor guia quien tomara en cuenta la calidad y cantidad de recursos a utilizar, el tiempo
que dispone, y el interés de los integrantes del grupo de trabajo. Un calculo inicial del costo
ayudaria en la solucién del proyecto.

La seleccion del proyecto produce el binomio alumno-proyecto que implicaria un cambio de
actitud debido al compromiso que el alumno hace consigo mismo, con sus compafieros del grupo
y con el profesor guia. Desde este momento comienza a buscar asesoramiento en diferentes
ambitos asi como manuales relacionados con el proyecto en si y cada uno de los elementos que
conforman el proyecto. Toda esta literatura consultada va cambiando, aumentando y
especializandose con el progreso del proyecto.

El profesor guia.

El profesor guia presta asesoramiento de una manera integral, continua y cooperativa al alumno-
proyecto. La actividad del profesor guia es un puntal para la conformacion del producto final. El,
con su experiencia, preparacion, conocimientos y actualizacién de sus conocimientos es vital
para facilitar al alumno-proyecto la informacidn requerida para la resolucion de los problemas
que surgiran hasta que el alumno presente su proyecto, para ello el profesor utiliza una estrategia
metodoldgica y una estrategia de evaluacion.



La Metodologia

La metodologia, para la realizacion del proyecto, que los profesores de la Escuela de Ingenieria
Mecénica han elaborado, se basa originalmente en los trabajos de Krick [5], Dixon [4] y Asimow
[1 ]. Esta ha sufrido cambios que han sido organizados en los trabajos de Torrealba, Bhaskaran y
Ligas [6], Vilchez [7] [8] [9] [10], Vilchez y Bhaskaran [11]. Este proceso metodologico consta
de cinco etapas:

l.-

Formulacién del problema: consistira en el reconocimiento de una necesidad por parte del
alumno con el fin de establecer aquellos parametros que ayuden a entender el problema.
Aqui el estudiante empieza, con la informacién inicial que tiene, a estudiar la situacion
problemadtica. De alli puede surgir varias alternativas de formulacion del problema de las
cuales escogen una formulacion de responda a su vision de la situacion problematica.
Analisis del problema: es un conjunto de actividades que se realizan para determinar con
precision la especificacion de disefio. En esta etapa se busca interacciones que tienen el
sistema a diseflar con otros sistemas que intervienen en los procesos mecdnicos. Las
especificaciones de disefio son las caracteristicas que tendra solucién final del problema.
Aqui el alumno elaborard una lista dé restricciones al problema y una lista de criterios
que usara posteriormente para la seleccion de la solucion final.

Busqueda de soluciones: es la etapa creativa donde el alumno; a través de técnicas
heuristica, proponen y elaboran soluciones al problema. Las soluciones deben cumplir
con las restricciones impuestas en la etapa anterior. Aqui se le recomienda al alumno que
dé rienda suelta a su imaginacion para poder llegar a las soluciones innovativas o
inusuales. El alumno y el profesor pueden y deben abstenerse a rechazar o aceptar una
solucion determinada en esta etapa.



GRAFICO N2 2
PARADIGMA PROPUESTO PARA LA EVALUACION
DEL ALUMNO-PROYECTO EN LAS ASIGNATURAS DE PROYECTO
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4.- Toma de decisiones: en esta etapa se evalia y clasifica las soluciones utilizando
restricciones y criterios previamente establecidos para escoger una determinada solucion
que tenga la mayor posibilidad de éxito.

5.- Especificaciones de la solucion: una vez que el alumno esté convencido que la solucidon
escogida cumple con las especificaciones de disefio y tiene posibilidad de satisfacer las



necesidades originales; ¢l empieza a hacer corroboraciones cualitativas usando modelos
matematicos y otras herramientas que tiene en su poder. El debe realizar todos los
calculos cinéticos y de resistencia, escoger materiales, y realizar los disefios detallados de
su dispositivo. Luego, €l debe presentar su proyecto a través de un informe final, planos
detallados del dispositivo disefiado y modelos o prototipos que den fe del funcionamiento
del aparato.

Esta metodologia ayuda al alumno a crear habilidades y destrezas, a utilizar sus conocimientos
en forma creativa e innovativa, lo cual producira actitudes que se veran reflejadas todas ellas en
cada informe, ya sea parcial o informe final, en donde el alumno plasmara en forma clara y
concisa y logicamente hilvanada lo que su proyecto es. Lo planos son la representacion grafica
del modelo o prototipo. Todo ésto sera supervisado por el profesor guia que se valdrd de una
evaluacion tanto cualitativa como cuantitativa.

Modelo o prototipo

Para el modelo o prototipo, es necesario que el alumno en cada una de las etapas de la
metodologia realice visitas a comercios y distribuidores para la adquisicidon de los elementos y la
informacion pertinente. Esto de acuerdo a las exigencias mismas del proyecto que requiera una
consulta nacional o internacional. Los alumnos deben buscar facilidades de talleres bien sea de la
universidad o fuera de ella, para realizar su modelo o prototipo. El profesor guia y el personal
técnico les ayudaran en esta labor.

Recursos Econémicos

El alumno corre con los gastos de su proyecto. Desde el momento en que selecciona su proyecto,
hace una proyeccidon del costo. Muchas veces el mismo involucramiento con el proyecto y la
situacion economica cambiante del pais produce mayores gastos de los estipulado o pautado y
hace dificil que el alumno termine su proyecto a cabalidad. La Universidad de Carabobo tiene un
organismo que subvenciona aquellos proyectos que pueden ser desarrollados en el futuro.

LA EVALUACION

El profesor guia es el encargado de evaluar el alumno-proyecto. Debido a la estrategia
metodoldgica que se utiliza, esta evaluacidon es continua, integral y cooperativa. Tiene momentos
de mediciéon que permiten proyectar y sustentar un puntaje final como seria la evaluacion
diagnédstico y la sumativa, pero realmente, el centro es la formativa; ella es la que permite
retroalimentar el sistema que se forma entre alumno proyecto, la asignatura, el profesor guia y
los objetivos de la Escuela y la Universidad. En esta evaluacion, no solo se toma en cuenta el
aprendizaje del contenido sefialado en el programa, sino los cambios de los conductos
observables en el alumno.

Evaluacion diagnostica

La evaluacion diagnéstica es importante puesto que se trata de conocer la condicién de los
alumnos que traen en el momento de ingresar a la asignatura no solo el nivel de conocimientos,



sino de su situacion socioecondmica que permita evidenciar su cultura cientifica tecnologica, sus
caracteristicas psicoldgicas y la actitud del alumno hacia la asignatura. El proposito de esta
evaluacion no sera de calificar al alumno sino de ayudarlo a superar dificultades, recuperar su
auto estima y actuar en situaciones nuevas que le permitan salir de las deficiencias por medio de
colaboraciéon de los mismos alumnos, compafieros, preparadores y profesores expertos. Para
realizar la evaluacion diagndstica se sugiere elaborar instrumentos segun el esquema siguiente:

ESQUEMA DE EVALUACION DIAGNOSTICA

Aspectos a explorar Técnica Instrumento a
usar

Caracteristicas socio-econdmicas Observacidn Encuesta

Experiencia en proyectos Encuesta Encuesta
Conocimientos previos Encuesta Encuesta
Expectativas Entrevista no Lista de Cotejo
estruciurada y chequeo.
Aptitudes Observacion  Lista de Cotejo
Actitudes Observacion Lista de Cotejo
Habilidades Observacién Lista de Cotejo
Destrezas Observacion Lista de Cotejo
Rasgos de Personalidad Observacion Reqgistro de
hechos

significativos,
lista de Cotejo.

Evaluacion Formativa

La evaluacién formativa es la que se realizara durante el desarrollo del proceso de aprendizaje.
Tendrd como finalidad determinar el progreso del alumno, detectar dificultades y orientar el
aprendizaje. Le permitird modificar las estrategias metodoldgicas, mejorar los recursos utilizados
y preparar actividades de recuperacion, tanto individuales como grupales, que orienten hacia el
logro de los objetivos y el alumno conozca sus logros y las deficiencias que necesitan ser supe-
radas. Para mostrar la actividad de evaluacion formativa durante el semestre en las asignaturas de
proyecto seda a continuaciéon un cuadro con informacidén sobre las técnicas e instrumentos
usados para este fin.



ESQUEMA DE EVALUACION FORMATIVA
EN LAS ASIGNATURAS DE PROYECTO

Etapas de la metodologia Técnica
Situacion problematica Observacion
Formulacion del problema Entrevista
Analisis del problema Entrevista
Busgueda de soluciones Entrevisia
Toma de decisiones Entrevista
Célculo de ingenieria Entrevista
Planos Entrevista
Modelo/prototipo Entrevista

Instrumento

Lista de cotejo

Informe

Lista de Cotejo
Escala de
Estimacion
Informe

Lista de Cotejo
Lista de Cotejo

Informe

Lista de Cotejo
Guia de
Entrevista
(Guia de
Entrevista

Informe
Lista de Cotejo

En las asignaturas de proyecto se facilita también la incorporacion de otros agentes de valoracion
en el logro de los objetivos como son: la auto evaluacion y la coevaluacion entre los integrantes
de un mismo curso. Estas actividades estan resumidas en el siguiente cuadro:

COEVALUACION Y AUTO EVALUACION

¢Cuando se realiza? ;Con qué? Técnica Instrumento
Cuando el profesor Con los criterios Observacion Lista de Cotejo
0 el alumno crea establecidos Escala de
Convenientemente ejemplos:seguridad Estimaciones

gstetica,adecuacién
y funcionamianto del
proyecto,

Evaluacion Sumativa

con ragistro de
actividades
para calificacion
cualitativa.

La evaluacion sumativa es una evaluacion integradora de las conductas terminales y se efectua al
finalizar cada etapa del proyecto. Esta evaluacidén proporciona informacion acerca de como han
cambiado los alumnos con respecto a los propositos del curso; asi mismo, permite analizar los
resultados, ' extraer conclusiones y recomendaciones que sirve de insumo para el mejoramiento

de los programas subsiguientes.



A través de ella, se podra chequear los efectos que la ensefianza de proyecto a tenido sobre el
cambio actitudinal del estudiante hacia la asignatura. El cuadro a continuacion resume las
evaluaciones sumativas que se hacen durante el transcurso del semestre.

Para poner en ejecucion el paradigma de la evaluacion del Alumno Proyecto en las Asignaturas
de Proyecto, se ha organizado las técnicas e instrumentos de acuerdo de evaluacidn y las etapas
de la metodologia con el fin de minimizar el trabajo del profesor-guia debido a las caracteristicas
que presentan las asignaturas que necesitan de la atencion directa por parte de éste.

Para el profesor guia las ventajas serian: economizar el tiempo y esfuerzos de planificar su
trabajo; -presentar secuencialmente las actividades a cumplir vinculadas a los aspectos a evaluar;
permitir un mayor control sobre lo que esta haciendo el alumno; orientar al alumno con base y
asi poder exigir el cumplimiento de las indicaciones dadas para la realizacién del modelo o
prototipo, de acuerdo a la etapa en que se encuentre y lograr una justa distribucidn ponderada de
las notas. Ademas serd fundamento para originar nuevos criterios como debe ser la evaluacion
del Alumno-Proyecto unificando los criterios de evaluacion de los profesores en el semestre.
Para el alumno este tipo de distribucion de las estrategias de evaluacion le permitird ir avanzando
conjuntamente con las etapas de la metodologia conociendo los aspectos positivos y negativos de
su actuacion, la cual serd incentivada a permanecer o superar de acuerdo ala informacion que el
profesor guia le suministre como €l va logrando los objetivos de la asignatura de una manera
continua, integral con la cooperacion de su profesor guia, compafieros de equipo y del curso que
al producirse la coevaluacion le facilitara introducirse en su auto evaluacion para reestructurar
sus ideas con respecto a como debe ser su proyecto, qué es lo que necesita, como debe
encaminarlo para obtenerla funcionabilidad deseada y cumplir asi con el objetivo terminal de la
asignatura que es un ingeniero capaz de disefiar cuando se incorpore a su medio de trabajo. Todo
esto le facilitara la presentacion final de su proyecto ante el jurado que se puede considerar como
un entrenamiento para la parte gerencia) promotora de sus futuros proyectos en el campo laboral
competitivo.

CONCLUSIONES

Este paradigma permite que se logre una evaluacion integral, continua y cooperativa que valore
al alumno y al proyecto pretendiendo minimizar los inconvenientes consistentes en el vacio entre
la teoria y la practica y asegurar asi la toma de decisiones reales eficientes, eficaz y pertinentes
para la obtencion de lo objetivos que la educacion venezolana tiene centrados en el nivel superior
donde se caracteriza el largo proceso de profesionalizacion.

Hay que advertir que, dada la cantidad de instrumentos a usar el docente debe estar consiente que
no es una obligacién administrativa sino es un apoyo para la realizacién de sus funciones cémo
profesor guia y por ende para darle al alumno la posibilidad de una formacion sélida e integral.

INSTRUMENTOS DE EVALUACION

A continuacidn se presenta una muestra de los instrumentos de evaluacion a aplicar durante el
semestre por el profesor guia.
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