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Resumen
En el ambiente académico-politécnico venezolano es poco frecuente medir los conocimientos adquiridos por los estudiantes durante su carrera universitaria a través del análisis y discusión de publicaciones técnicas, centradas en un problema real ocurrido en la  industria. Es por ello que la Asignatura Corrosión, la cual se dicta en el octavo semestre de la especialidad Ingeniería Metalúrgica, de la Universidad Nacional Experimental Politécnica “Antonio José de Sucre” (UNEXPO), desde el año 2000 ensaya una metodología en donde el estudiante, por medio del análisis de publicaciones técnicas donde se presenten casos reales de fallas de piezas y estructuras metálicas, debe demostrar el dominio de los conocimientos teórico-prácticos impartidos en la Asignatura Corrosión y de esa manera familiarizarse con la dinámica de la industria. El principio para establecer una metodología de evaluación, es partir de un método de aprendizaje a través del cual el alumno y el docente desarrollan juntos un plan de trabajo por medio de discusiones y análisis de fallas, rama de la ciencia de los materiales basado en teorías y técnicas multidisciplinarias. La combinación de la exposición del docente, la lectura, la práctica, debe llevar a la resolución consciente de problemas prácticos de los materiales fallados al servicio del hombre.
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1. Introducción
Todo conocimiento que se imparte debe ser mensurado, sin embargo, la vía tradicional son los exámenes escritos. Ellos pueden garantizar un aprendizaje logrado, pero evidencian lo usual en los estudiantes que han terminado sus trabajos de laboratorio o clases ordenados de forma tradicional, y es que frecuentemente no son capaces de aplicar las técnicas más elementales cuando se ven ante una situación distinta (UNESCO, 1975). Tal situación demuestra dos aspectos importantes a considerar en una evaluación, en primer término: la relevancia de medir la internalización de lo aprendido, es por ello que surge la propuesta de este trabajo, centrada en la autoevaluación, en la cual el estudiante es un agente activo en el proceso de evaluación de los conocimientos impartidos, para lo cual debe aplicar la información teórico-práctica adquirida durante el semestre, por medio de una metodología de relación entre lo enseñado y los escritos técnicos publicados en el área de Corrosión, los cuales debe analizar y sintetizar debidamente. En segundo término, y lo prioritario en la educación politécnica, es la búsqueda de la vinculación del educando con diversas metodologías que se han desarrollado o están en proceso en el sector productivo para resolver problemas reales de Fallas por Corrosión en algunas situaciones con presencia simultánea de efectos mecánicos, de materiales metálicos tales como componentes de Máquinas y Estructuras Metálicas, y de esa manera familiarizarse con la dinámica de la industria a partir de los conceptos teóricos- prácticos de la asignatura Corrosión. El propósito principal de individualizar el origen de la falla, es llegar a decir cuál o cuáles son las causas que la producen, y proponer medidas para eliminarlas, o al menos reducirlas, aseguran en un elevado porcentaje, que no vuelvan a ocurrir en condiciones reales de servicio.
2. Objetivo del trabajo
Medir conocimientos teórico-prácticos impartidos en la Asignatura Corrosión a través de la discusión de casos reales de Fallas por Corrosión-Esfuerzo Mecánico de piezas y estructuras metálicas, publicadas en escritos técnicos.
3. Diseño metodológico de la evaluación.
Una de las debilidades que se ha detectado en el estudiante ha sido su poco dominio de los conocimientos teóricos-prácticos adquiridos durante todo un semestre, en la generalidad de las materias. La asignatura Corrosión, por muchos años, mantuvo la tradición de aplicar los exámenes escritos, como único instrumento de evaluación de las clases teóricas, para reconocer el nivel de lo aprendido, pero ello no es suficiente para actuar dentro del ámbito de la profesión con mayor pericia y conocimiento. El alumno debe ser capaz de efectuar análisis, caracterizaciones y evaluaciones de fallas por corrosión en los materiales, por tal motivo, y ante la responsabilidad que se posee como docente, desde el segundo lapso académico del año 2000 se implementó, al final de cada semestre, una metodología de evaluación que permita reconocer dominio teórico-práctico de lo impartido. El principio para establecer una metodología de evaluación, es partir de un método de aprendizaje a través del cual el alumno y el docente desarrollan juntos un plan de trabajo por medio de discusiones y análisis de fallas, rama de la ciencia de los materiales basado en teorías y técnicas multidisciplinarias. Se afirma que con este método los alumnos tienen conciencia de estar compitiendo consigo mismo más que con los compañeros de clase. Se evidencia el conocimiento ante toda la clase y no en una evaluación que puede resultar subjetiva, de parte del docente.
La combinación de la exposición del docente, la lectura, la práctica, debe llevar a la resolución consciente de problemas prácticos de los materiales fallados al servicio del hombre, para tratar de evitar la repetición de errores en el sector productivo (Nérici, 1985). El propósito principal de individualizar el origen de la falla, es llegar a decir cuál o cuáles son las causas que la producen, y proponer medidas para eliminarlas, o al menos reducirlas, aseguran en un elevado porcentaje, que no vuelvan a ocurrir en servicio. La metodología aplicada es relativamente sencilla, consta de los pasos siguientes:
1. El estudiante debe recibir durante el semestre suficiente información teórico-práctica sobre la corrosión y los métodos de protección contra ella, ya sea a través de la clase, los apuntes de la asignatura como de la bibliografía que se le recomienda.
2. Durante el semestre el docente de la asignatura debe seleccionar (según número de alumnos del curso) una serie de casos reales de análisis de falla ocurridos en la industria  y publicados en revistas técnicas.
3. A la cuarta semana de iniciado el semestre, cada alumno debe presentar un artículo publicado en una revista técnica o en la Internet,  de una falla acontecida en alguna industria y,  en la que una de sus causas sea un problema de corrosión. 
4. Los estudiantes tienen doce semanas para: leer el documento, elaborar una síntesis del mismo y razonar, con sus propias palabras, la causa que generó la falla y lo adecuado o no de la metodología utilizada para resolver el problema en la industria, además deberá recomendar otras opciones metodológicas para resolver el problema. El método para analizar una falla implica dos etapas (Gil, 1995; Wulpi, 1985; Mcevily, 2002) generalmente, a saber: a) Obtener información apropiada y completa sobre la falla. Esto incluye: historia del elemento y de las condiciones de operación en  servicio, función, generación de la información, ensayos, análisis y cálculos. b) Crear una o varias hipótesis para la causa o las causas de la falla. Esta etapa implica obtener información, confrontar teorías y datos, aplicar experiencias directas e indirectas, refutar hipótesis erradas. El análisis, con un buen conocimiento del material, de la pieza y de las condiciones de la falla, exige un pensamiento lógico para identificar la causa o las causas de la falla.
5. Cada alumno deberá presentar por escrito lo solicitado en el numeral tres, y defenderlo oralmente ante toda la clase. Ello permitirá verificar la elaboración del escrito por parte del alumno, y no de terceros.
6. El docente revisará y calificará el informe y la exposición oral, dependiendo del nivel de dominio de la materia, y del aporte personal que ofrezca el alumno.

4. Resultados 
A continuación se presentan los resultados obtenidos de la aplicación de la metodología para el periodo 2001-2003,  referida durante cuatro  semestres académicos consecutivos, es decir, los correspondientes a 2001.II, 2002.I, 2002.II, 2003.I.
La selección de las publicaciones técnicas es una tarea compleja, ya que debe responder al nivel de un alumno de 8vo. Semestre de Ingeniería, sin experiencias previas en la industria, lo cual se facilita usualmente, en los cursos de especialización o maestrías. La tarea indicada la debe llevar el docente en forma continua, ya que durante el desarrollo del semestre, con regularidad, se deben relacionar los conocimientos teóricos con los del sector productivo, por lo tanto, el estudiante debe estar familiarizado con la metodología en el momento de la evaluación.

Por ejemplo, en la asignatura Corrosión ya sea en pregrado o en el postgrado, en la unidad temática “Corrosión y Esfuerzo Mecánico” se discuten los aspectos teóricos y características de los principales tipos de corrosión, tales como corrosión bajo tensión, corrosión-fatiga, fragilización por hidrógeno, corrosión-erosión, corrosión-fricción, cavitación, entre otros. Es indispensable traer al aula varios casos de experiencias reales ocurridas en la industria venezolana o extranjera, en los cuales fallaron una máquina o una estructura y discutir las variables ( Weldon, 2001)  que intervinieron en la paralización. En el estudio de factores que afectan la vida de servicio de piezas y máquinas o en el análisis y determinación de los mecanismos de fractura y agrietamiento de materiales se discuten también artículos publicados en el área. Cuando se presenta la unidad temática “Métodos de Protección”, tales como, el uso de los recubrimientos (Vincent, 2002), se discuten artículos técnicos acerca de tecnologías de recubrimiento tradicionales y de punta, tales como: recubrimientos obtenidos por termorrociado, recubrimientos electrolíticos, recubrimientos por CVD y PVD etc.  
La estadística correspondiente a los lapsos académicos en los cuales se ha ensayado éste modelo de evaluación, es la siguiente:

Tabla1: Estadística de calificaciones en  los lapsos académicos evaluados
	Semestre
	Alumnos

Total
	Escala de calificaciones



	
	
	A
	B
	C
	D
	E

	2001.II
	18
	6
	7
	3
	1
	1

	2002.I
	23
	9
	10
	1
	1
	1

	2002.II
	28
	12
	11
	2
	2
	1

	2003.I
	32
	15
	10
	4
	2
	1

	Total
	101
	42
	38
	10
	6
	4

	%
	
	41.6
	37.6
	9.9
	8.9
	4.0


Nota: Las calificaciones entre A y D corresponden a estudiantes que aprobaron entre 60 y 100% de la nota máxima y, la evaluación E corresponde a los que lograron una nota menor al 60% de la nota máxima.
Es interesante resaltar que las evaluaciones A y B suman más del 79.2 % de los estudiantes, lo cual es una evidencia de la eficacia en la aplicación del modelo de evaluación propuesto. Lamentablemente, las pruebas escritas efectuadas en semestres anteriores no se pueden aprovechar como relación, por la diferencia metodológica tan significativa entre uno y otro método de evaluación. Anteriormente se le ofrecía a todo el curso un modelo hipotético de falla para que lo analizaran, y usualmente, los estudiantes lograban elevadas calificaciones, ya que se limitaban a repetir lo impartido en el aula y en el texto guía de la materia, pero cada vez que se retornaba a un tema ya visto, se reconocía debilidades a nivel de análisis, síntesis o evaluación de una falla.  Los estudiantes, en general, han sido receptivos ante la nueva metodología de evaluación, ya que la desarrollan en su casa, o en la biblioteca, y no están bajo la presión psicológica de un examen escrito. Aunque para el docente la metodología implementada representa un incremento en el tiempo de revisión de los informes, ya que cada uno es un caso diferente, y por ello se debe de ser  cuidadoso en el momento de colocar la calificación.
La vinculación del sector productivo con la educación politécnica es la misión de ella, por ello la Asignatura Corrosión busca implementar métodos de evaluación  a través de los cuales es posible obtener resultados que en cierto modo nos inviten a reconceptualizar los enfoques y métodos educativos y nos orienten a dejar a un lado la rigidez conceptual para incorporar la acción (Picón, 1994).
La educación politécnica cada día adquiere mayor reconocimiento en el país a pesar de  corto tiempo de historia y, ya ha tenido una presencia destacada en las industrias básicas del hierro y del acero, y en el campo energético. Ese éxito laboral se debe, en gran parte, a la vinculación que tiene el estudiante con la industria durante la carrera, especialmente con los entrenamientos industriales y con los diversos proyectos técnicos. Pero cada día se debe enfatizar esa relación, por aspectos tales como:

a) Los equipos y los procesos industriales son de muy corta duración por los avances tecnológicos que cada día son más rápidos. 

b) La generalidad de los modelos tecnológicos de la Industria Básica Venezolana se elaboran en el extranjero, y con frecuencia, no poseen las adaptaciones tecnológicas propias de los climas tropicales, en donde la elevada temperatura y humedad generan fallas más pronto que en otras regiones del mundo.

c) El costo inversión para una industria por la parada de un equipo por falla incide en los mercados en los cuales se mueve el o los productos, porque hoy en día la competencia es significativamente más agresiva que hace 20 años.

A partir de ésta dinámica de la industria el egresado debe de graduarse con un mayor dominio de lo que ocurre en la realidad, de forma tal que pueda resolver problemas certeramente en el momento que le corresponda. La experiencia de la metodología expuesta en el presente escrito nos acerca progresivamente a lo que hoy ocurre en la industria, es paulatina, porque al estudiante le cuesta salir de los cánones académicos para pasar a los de la realidad productiva.
Los resultados obtenidos de los estudiantes, a partir de la aplicación del nuevo método de evaluación, son altamente favorables, por los factores siguientes:

a) El estudiante al verse obligado a leer para criticar un escrito, aumenta su concentración y su capacidad de análisis.

b) El alumno muestra mayor interés en la lectura de una experiencia industrial real, que la que le ofrecen las lecturas teóricas tradicionales.

c) El educando, en su mayoría, demuestra el dominio que posee de los diversos métodos de Análisis de Falla cuando los relaciona con otros similares, o cuando expone las ventajas del que resolvió el problema industrial.

d) El estudiante en su análisis se siente involucrado en el caso, y con frecuencia rebasa su exposición, especialmente en la defensa oral.

e) El alumno que copia su informe de análisis ya publicados, es fácil de detectar en la exposición oral, porque para aprobar la prueba oral se debe  demostrar un alto dominio del método analizado.

5. Conclusiones 

Hasta los actuales momentos, el método de evaluación de conocimientos teórico-prácticos de la Asignatura de Corrosión, a través del análisis de fallas reales presentados en el sector productivo, ha sido satisfactorio tanto para el docente como para el alumno. El profesor puede evaluar en mejores condiciones los conocimientos impartidos durante el semestre, además de verificar la condición del alumno para analizar hechos reales de la industria. Para el estudiante es una tarea grata, ya que la ejecuta sin presión de tiempo y lugar, y se vincula en mayor grado con el acontecer del sector industrial.
7. Recomendaciones 
La actividad, para un futuro, debe medirse e impartirse de manera más sistemática, para aumentar el número de estudiantes con un logro altamente satisfactorio. Por ejemplo, se puede incorporar un taller breve durante el semestre, el cual lo dictaría un ingeniero que labora en una industria de la región, en donde deben enfrentarse  análisis de fallas de estructuras y componentes frecuentemente.
Otro aspecto interesante para ser incorporado a la metodología de evaluación es la selección de los casos a ser analizados por parte del estudiante, por medio de sistemas de comunicación como Internet. Ello permite seleccionar casos de corta data, los cuales se asemejan más a lo que les espera en un futuro inmediato en el sector productivo. 
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