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RESUMEN 
Compartimos el diseño del curso “Dinámica de Sistemas” de la 
Universidad de los Andes (Bogotá) que está basado en 
competencias. Este tipo de diseño implica un cambio radical en el 
salón de clase y en el diseño de programas, y trae retos para la 
pedagogía que merecen señalarse. Asumir la práctica de dinámica 
de sistemas como competencia invita a transformar un ambiente 
educativo. ¿Cómo desarrollar y promover esta competencia? El 
método de ensayo y error se antoja natural y consistente con dicha 
transformación. El artículo describe la forma como estamos 
diseñando el curso mencionado bajo los anteriores principios, los 
resultados logrados, su relevancia y las dificultades para superar.  

Palabras clave 
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1. INTRODUCCIÓN 
La Universidad de los Andes de Bogotá cuenta con un curso de 
dinámica de sistemas que es obligatorio para todos los estudiantes 
del programa de pregrado de ingeniería industrial. Este curso tiene 
como misión que los estudiantes desarrollen unas competencias 
mínimas en dinámica de sistemas las cuales constituyen sus 
objetivos de aprendizaje. Diseñar un proceso pedagógico fundado 
en la noción de “competencia” no ha resultado ser una tarea fácil 
y ha representado retos y también algunos logros reveladores.  

El propósito de este artículo es compartir con la comunidad 
colombiana de dinámica de sistemas el diseño del curso 
mencionado y algunas implicaciones de la aplicación del esquema 
basado en competencias, además de recibir realimentación, 
críticas y sugerencias sobre el mismo. 

2. COMPETENCIAS Y  DINÁMICA DE 
SISTEMAS  

Hay abundante literatura sobre el uso de dinámica de sistemas 
(DS) como recurso o estrategia en procesos de aprendizaje para 
diversos dominios, particularmente en Latinoamérica, e.g. en la 
enseñanza de ciencias [4, 25]. Sin embargo no es fácil encontrar 
antecedentes que aborden estrategias o marcos conceptuales para 
diseñar e implementar procesos de aprendizaje de la dinámica de 
sistemas misma, es decir, procesos en donde se le conciba como 
fin pedagógico en sí mismo y no sólo como recurso para otros 
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fines distintos; este tema es aun más escaso en la literatura si lo 
que se pretende es diseñar procesos de aprendizaje de dinámica de 
sistemas basados en enfoques por competencias. 

Como punto de partida hay que anotar que es relativamente 
sencillo encontrar descripciones de cursos de dinámica de 
sistemas, e.g.[15, 17, 27, 31]. Sin embargo debemos destacar que 
no es fácil hallar descripciones completas que incluyan supuestos 
conceptuales, objetivos y actividades a realizar. Uno de los pocos 
“inventarios” formalizados que existen es el realizado por 
Kennedy [20] quien elabora una clasificación de diferentes 
trabajos publicados sobre algunas técnicas pedagógicas utilizadas 
en dinámica de sistemas, organiza las investigaciones 
desarrolladas en las áreas de calidad de la enseñanza, prácticas de 
enseñanza y micromundos a diferentes niveles (nacional, 
universitario y colegio). Aunque en trabajos como los anteriores 
se describen cursos y sus objetivos generales, no se definen ni 
mencionan específicamente conceptos o competencias de 
dinámica de sistemas que se pretenden desarrollar, los supuestos 
de pedagogía que las podrían sustentar, ni qué actividades se 
deben diseñar y cómo se deben organizar para lograrlo. 

2.1 Habilidades en dinámica de sistemas 
Algunos autores alcanzan a delinear más explícitamente algunas 
habilidades relacionadas directamente con procesos educativos en 
DS. Destacamos a Ford y a Saeed.  

Ford [11] plantea la dinámica de sistemas como estrategia para 
aprender a aprender; propone que existen tres formas generales de 
aprender: memorizar, aplicar procedimientos definidos y 
desarrollar nuevo conocimiento; ésta última busca el desarrollo de 
habilidades para aprender a aprender sobre el sistema que se 
quiere intervenir; plantea un modelo de aprendizaje que se basa en 
el ciclo OADI (por sus siglas en inglés observe, assess, design, 
implement) para el cual propone el desarrollo de unas habilidades 
asociadas a cada parte del ciclo mediante la utilización de 
herramientas y material de dinámica de sistemas. Sin embargo 
Ford concibe la DS como recurso y no como fin, y define como 
objetivo de su modelo de aprendizaje el desarrollo de habilidades 
(en lugar de la transmisión de conocimientos y soluciones 
conocidas) para aprender sobre sistemas complejos.  Por su parte 
Saeed [32] es quizás el primer autor en vincular el término 
“competencia” con DS, aunque concibe a esta última como 
vehículo de aprendizaje (es decir, como recurso) para educación 
multidisciplinaria en tecnología; propone cuatro competencias: 
reconocimiento de patrones, identificación del sistema, 
experimentación, y conceptualización, las cuales asocia a cuatro 
facultades del modelo de aprendizaje de Kolb: observar, pensar, 
hacer y sentir. Para cada una de estas competencias define 
principios y resultados con el fin de homogeneizar la práctica y 
garantizar el aprendizaje individual basándose en la acumulación 
cíclica de experiencia; este énfasis en la acción sobresale en su 
propuesta y es uno de los aspectos tradicionalmente más 
reconocidos en la DS: la prominencia del proceso de 
modelamiento sobre el modelo (resultado) mismo; ya desde 1971 
el mismo Forrester [13] hacía este énfasis explícitamente el cual 
compartimos plenamente, tal como lo destacaremos más adelante. 

2.2 Dinámica de sistemas como competencia 
Los casos anteriores utilizan la noción de habilidad que es una 
aproximación más cercana a nuestro curso de  DS. Sin embargo 
subrayamos que hay diferencias importantes entre “habilidad” y 
“competencia”, e.g. las habilidades forman parte de las 

competencias, son constructores de éstas, las habilidades 
conciernen al aprendizaje y la educación de los individuos en 
todas las etapas de la vida, la práctica de una habilidad no 
significa la práctica de una competencia, es posible diseñar 
competencias pero no habilidades [10]. Efectivamente la 
importancia de basar un proceso de aprendizaje en competencias 
ha sido reconocida cada vez más enfáticamente en marcos y 
políticas encaminadas a diseñar cursos y procesos académicos en 
general [6]. Sin embargo, encontramos que la literatura sobre este 
enfoque para la enseñanza de dinámica de sistemas es escasa. En 
el mencionado inventario de cursos y prácticas de enseñanza de 
DS de Kennedy [20] no se encuentran referencias asociadas a 
competencias. Una primera aproximación puede ser el trabajo de 
Andrade y Parra [5] que aunque no menciona de forma explícita 
la palabra “competencia”, sí incorpora la idea de una educación 
no basada en contenidos y que sea capaz de desarrollar en los 
individuos capacidades de aprender y pensar. El trabajo 
mencionado de Saeed [32] es tal vez uno de los primeros en 
señalar explícitamente una relación entre la noción de  
“competencia” y la DS para el aprendizaje.  

El trabajo más cercano al esquema que presentamos en este 
artículo― y se constituye en su antecedente directo―es el de 
Shaffernicht y Madariaga [35] quienes elaboran un marco 
conceptual para diseñar cursos de dinámica de sistemas en 
currículos basados en competencias en Chile. Efectivamente 
resaltan la escasez de literatura sobre cómo diseñar un proceso 
pedagógico para enseñar dinámica de sistemas en el que se haga 
explícito cómo progresa el aprendizaje, las etapas que un 
estudiante atraviesa durante su formación y el tipo de actividades 
que se deben realizar. Como respuesta a esto realizan una 
caracterización de “lo que se aprende cuando se aprende dinámica 
de sistemas” con la utilización de la reconocida taxonomía de 
Bloom de objetivos de aprendizaje y la aplican para identificar los 
componentes y el diseño que debe seguir un proceso de 
aprendizaje de DS en el contexto de un currículo basado en 
competencias. Definen “competencia” como “saber actuar en una 
familia de situaciones mediante la utilización de una combinación 
exitosa de recursos internos (conocimiento) y externos”. Con esta 
definición definen entonces que un estudiante es competente en 
DS cuando puede “desarrollar un modelo de simulación validado 
conceptual y dinámicamente de una situación dinámica que 
permite comprender la estructura causal y cómo ésta genera la 
situación para así explicar políticas de alta influencia y sus 
ventajas sobre políticas alternativas y para explicar y argumentar 
las condiciones para su implementación exitosa”, competencia 
que se convierte entonces en el punto satisfactorio final de un 
curso de DS.  

Destacamos de este último trabajo que aborda la dinámica de 
sistemas como competencia y fin en sí misma y no como recurso, 
define lo que se debe aprender en un curso de DS así como 
también las herramientas que promueven este aprendizaje. 
Resaltamos también un aspecto que podría diferenciarnos de esta 
propuesta de Shaffernicht y Madariaga; identifican componentes 
puntuales para la evaluación del logro de las habilidades que 
proponen, lo cual parecería sugerir la evaluación directa de 
componentes o conceptos específicos, punto que nuestra 
propuesta no contempla y que en su lugar, como explicaremos 
más adelante, propone examinar actuaciones en donde se integran 
conocimiento y habilidad sin la evaluación directa de información 
o de contenidos. En todo caso, hasta donde es de nuestro 
conocimiento, el trabajo de Shaffernicht y Madariaga es el único 



actualmente disponible para conceptualizar de manera específica 
y completa la enseñanza de la dinámica de sistemas desde un 
enfoque de competencias. 

2.3 Auge y significación de las competencias 
Colombia no es ajena a estos cambios en la forma de entender 
procesos educativos. Un punto de partida natural para abordar la 
noción de “competencia” es examinar el reciente diseño de los 
exámenes nacionales de Estado para graduandos; en 2005 la 
Asociación Colombiana de Facultades de Ingeniería resaltó en el 
documento que da el marco de fundamentación conceptual para 
dichos exámenes:  

En el ámbito educativo Colombiano el ICFES plantea la 
competencia como “un saber hacer en contexto”, es decir, el 
conjunto de acciones que un estudiante realiza en un contexto 
particular y que cumple con las exigencias especificas del 
mismo…El grupo de trabajo en competencias de la Universidad 
Nacional plantea la competencia como “una actuación idónea 
que emerge en una tarea concreta, en un contexto con sentido. 
La competencia o idoneidad se expresan al llevar a la 
práctica, de manera pertinente, un determinado saber 
teórico”…De otra parte, Torrado define la competencia como un 
conocimiento que se manifiesta en un saber hacer o en una 
forma de actuar frente a tareas que plantean exigencias 
específicas y que ella supone conocimientos, saberes y 
habilidades, que emergen en la interacción que se establece 
entre el individuo y una situación determinada…Estas, entre 
otras definiciones apuntan a concebir la competencia como un 
conjunto de características propias del ser humano que se ponen 
en juego en un contexto específico y particular, evidenciada a 
través de acciones concretas que se consideran indicadores de 
la misma―[2] énfasis añadidos. 

En esta misma dirección en 2006 la Facultad de Ingeniería de la 
Universidad de los Andes modificó sus programas para orientarlos 
al desarrollo de competencias. Uno de los documentos de trabajo 
para dicha reforma sintetiza los principios de este cambio:  

La noción de competencia viene del campo de las lenguas donde 
el concepto resulta de gran claridad en la práctica: un individuo 
puede conocer la gramática de una lengua, puede conocer un gran 
número de palabras, pero ser absolutamente incapaz de 
comunicarse en dicha lengua… Entendemos por competencias 
aquello que el estudiante debe poder hacer al final de una 
sesión, un curso, un bloque de cursos o un programa de 
ingeniería completo. La descripción de la competencia se 
construye utilizando verbos que indican acciones observables. 
―[16] énfasis añadidos.  

Tomamos esta última definición y consecuentemente entendemos 
que una competencia significa mostrar un desempeño aceptable a 
partir de un conjunto concreto de acciones para un contexto o 
situación específica, noción usualmente aceptada, e.g. [21]. Dado 
que este desempeño implica combinaciones de conocimiento, 
habilidades y actitudes, entonces las instancias de evaluación 
deben examinar de manera integral estos elementos [7] y 
considerar la preponderancia de la acción en la situación 
particular en la cual se muestra el nivel de competencia; la  
evaluación enfatiza entonces el desempeño y no simplemente el 
manejo de información; no es suficiente (¡ni estrictamente 
necesario!) la evidencia de “saber” unos contenidos [26]. De 
hecho se considera que una competencia no se puede examinar 
directamente sino que se evalúa a través de una actuación que es 
además en donde se integran conocimiento y habilidad; una 
persona sólo es competente en-acción [19]. La relación con el 
conocimiento se invierte y en lugar de identificar y comenzar con 

temas y conceptos el punto de partida es la situación misma en la 
cual se espera que un estudiante sea competente [19]. Cada 
instancia de evaluación intenta responder a la pregunta: ¿Qué 
acciones debería emprender una persona competente bajo este 
tipo de situaciones? 

Esta conceptualización implica un cambio importante en el rol del 
estudiante dado que ya no se busca que memorice reglas, 
procedimientos o conceptos sino que se le exige mostrar una 
inteligencia “situacional”, es decir que debe demostrar que puede 
actuar competentemente frente a un tipo de situación específica; el 
centro del proceso pedagógico es una “persona-situada-en-acción” 
[19]. Se puede notar que un curso basado en contenidos y 
evaluaciones parciales de conceptos y de bloques de conocimiento 
no puede consistentemente evaluar competencias. Una perspectiva 
de competencias cuestiona implícitamente el supuesto de romper 
el proceso de aprendizaje en ítems específicos de conocimiento 
que se pueden evaluar parcialmente y que se pueden promediar. 
En cambio, la premisa es contextual y situacional; la competencia 
de un estudiante depende de todo lo que es capaz de hacer en una 
situación concreta y según unos recursos disponibles; una 
competencia se desarrolla, ejercita, modifica y evalúa en 
situaciones, al contrario de la educación basada en contenidos en 
la que hay una adquisición gradual de conocimiento con una 
eventual posterior aplicación del mismo [19].   

La utilización de  competencias como principio alrededor del cual 
se organiza un curso afecta las prácticas cotidianas en clase y, de 
manera más importante, se convierten en vehículos que dan 
sentido a los estudiantes pues es una forma de traer de vuelta la 
vida real al salón de clase [19]. La instancia de evaluación se 
convierte así en piedra angular de un curso de esta naturaleza e 
involucra criterios y principios que no son necesariamente los 
mismos de la educación tradicional; destacamos el abandono de la 
arraigada “cultural del test” (preguntas descontextualizadas de 
opción múltiple con restricciones de tiempo y sin la ayuda de 
recursos que en la vida real están disponibles) anclada en modelos 
psicométricos que hoy en día son cada vez más cuestionados por 
su desconexión con la vida real y por las crecientes dudas sobre su 
confiabilidad como “instrumentos de medición de aprendizaje” 
[6]. En cambio, en esquemas basados en competencias cobra 
especial relevancia que las evaluaciones representen situaciones lo 
más auténticas posibles en donde hay disponibilidad de recursos y 
una necesidad de efectividad en la práctica que está por encima de 
una correspondencia con conceptos, procedimientos o teorías; 
igualmente importante es el mismo proceso de mejoramiento en 
desempeño que haga el estudiante a lo largo de un curso dado que 
se asume que el desarrollo de una competencia cambia y puede 
mejorar con el tiempo, y además se reconoce que no todos los 
estudiantes avanzan al mismo tiempo [6]. Implica también el reto 
de reconocer que no hay universalidad en respuestas correctas y 
significados; muchos desempeños adecuados diferentes son 
posibles, eventualmente tantos como estudiantes hay. Igualmente 
se debe resaltar que es imposible asumir como condición 
suficiente de evaluación un fraccionamiento del conocimiento 
para luego calcular un desempeño global a partir de un promedio 
de unas calificaciones parciales; esto contradice la integralidad 
implicada en una competencia como referente de valoración.  

El interrogante natural entonces es cómo realizar diseños de 
espacios educativos para el desarrollo de competencias que sean 
consistentes con dicha noción. Consideramos que un proceso 
continuo de ensayo y error es consistente con la idea misma de 



“competencia”, de la misma forma que desarrollamos 
competencias como nadar o a montar en una bicicleta: ensayo y 
error.  

2.4 Ensayo y error 
Nuestro curso tiene como objetivo la enseñanza de la dinámica de 
sistemas para modificar modelos mentales,  reflexionar  y ser más 
efectivos acerca de la forma como entendemos el mundo, punto 
en el que coincidimos con los elementos básicos y tradicionales de  
DS [12, 36]. ¿Cómo diseñar un curso fundado en competencias 
bajo estas premisas? Seguramente hay numerosas opciones; 
nosotros presentaremos la forma como estamos abordando esta 
pregunta.  

Como ya señalamos, la misma naturaleza de las competencias 
implica que éstas sólo se pueden construir y desarrollar en 
situaciones y en acción, al contrario de la educación tradicional  
en la que se asume que los estudiantes primero deben adquirir 
progresivamente unos conocimientos y luego después, 
eventualmente, aplicarlos en situaciones diseñadas para examinar 
dichos conocimiento. Es decir, partimos de la idea de “aprender 
haciendo” en lugar de la idea de “aprender primero y aplicar 
después”. Y efectivamente en la tradición de la DS se reconoce la 
necesidad de aprender a través de la experiencia y del proceso de 
modelaje el cual resulta siendo más importante que el modelo 
mismo [13, 32]. De manera explícita el mismo Forrester [14] 
afirma que una persona aprende de la experiencia y que la 
construcción de modelos computacionales es una forma acelerada 
de generar aprendizaje a partir de la experiencia de interactuar con 
el simulador. Sugiere que la dinámica de sistemas se aprende 
haciendo y cometiendo errores, y afirma que este proceso de 
ensayo y error permite cambiar modelos mentales.  

De manera semejante, nuestro enfoque sigue epistemológicamente 
un modelo popperiano de “ensayo y error” [29, 30]: evolución de 
competencias a través de la continua confrontación de conjeturas 
no predecibles (en forma de hipótesis, ensayos, intentos, 
propuestas) realizadas por los estudiantes, enfrentadas 
continuamente a la crítica y las refutaciones (eliminación, 
selección) recibidas en diversos espacios en el curso. Las 
competencias no sólo se evalúan de acuerdo con la acción que 
realiza un estudiante en una situación sino que también se 
desarrollan, ejercitan y mejoran de la misma forma [19]. Bajo esta 
perspectiva se reconoce a los estudiantes como agentes activos (en 
lugar de receptores de conocimiento) que además son falibles, al 
igual que todo ser humano, incluyendo a los profesores, con el 
inherente acogimiento del error como motor de innovación y del 
proceso educativo y no como motivo de vergüenza o como 
criterio final de falla. A partir de la aceptación legítima del error 
se busca que los estudiantes generen intentos (acciones) para 
situaciones que les exigen desempeños competentes y que 
implican la utilización e integración de múltiples habilidades y 
recursos; esto plantea la necesidad de diseñar presiones de 
selección que promueven la generación y observación de errores 
por parte de los estudiantes. Este proceso debería lograr que los 
proponentes de dichas conjeturas, enfrentados a este proceso 
continuamente, sean cada vez más competentes a través de un 
proceso de selección natural que elimina hipótesis e  intentos 
fallidos y retiene los exitosos; detalles conceptuales y 
metodológicos de este esquema se encuentran en  [28, 33, 34]. El 
resto del documento está dedicado a presentar y discutir la forma 
como implementamos estas ideas. 

3. NUESTRO CURSO 

3.1 El primer diseño: contenidos 
Cuando se incluyó el curso como obligatorio en el programa de 
pregrado de Ingeniería Industrial en la Universidad de Los Andes 
en el primer semestre de 2002 su diseño estaba orientado por 
objetivos y contenidos. Los objetivos de aprendizaje, los temas 
que cubría, y su respectiva evaluación, suponían como principio 
organizador del curso los conceptos considerados como relevantes 
en dinámica de sistemas. El documento de programa del curso 
incluía una lista de temas que se evaluaban mediante 
comprobaciones de lectura, un trabajo de profundización, un 
proyecto de investigación, dos exámenes parciales y un examen 
final. Cada elemento de evaluación tenía un porcentaje asociado y 
el promedio ponderado de las calificaciones constituía la nota 
final del estudiante. Bajo este esquema, para aprobar el curso era 
necesario obtener una calificación final mínima de 3,0 (en una 
escala de 0,0 a 5,0) calculada como promedio ponderado de todas 
las notas parciales. 

Los exámenes estaban diseñados para evaluar si un estudiante 
“conocía” y “comprendía” conceptos, e.g. nivel, convertidor, 
flujo, hipótesis dinámica, ciclos de realimentación etc.; se 
utilizaban preguntas de opción múltiple, falso y verdadero, y 
casos sencillos de aplicación diseñados específicamente para 
examinar dichos conceptos. En cada pregunta se evaluaba un 
concepto particular y la suma de respuestas correctas constituía la 
calificación de dicha evaluación. De acuerdo con el diseño y 
evaluación del curso, se podía espera que un estudiante que 
aprobara entendía—en promedio—los conceptos relacionados con 
dinámica de sistemas. Notablemente, el curso era aprobado por la 
mayoría de los estudiantes.  

Este diseño anterior ilustra el supuesto de que es posible medir el 
desempeño de un estudiante por medio del fraccionamiento del 
conocimiento el cual a su vez está definido por conceptos y 
contenidos. Las limitaciones de este supuesto se evidencian en 
algunos indicadores para dos semestres académicos en los que el 
curso se había consolidado con un diseño estable y aceptado  
(Tabla 1). Buena parte de los estudiantes que no habían aprobado 
algún examen—entendidos estos como las instancias evaluativas 
de los objetivos de aprendizaje del curso—aprobaron el curso 
simplemente porque el promedio de las calificaciones resultaba 
aprobatorio; por ejemplo el 55.38% de los estudiantes que 
aprobaron el curso en el segundo semestre de 2002 perdieron al 
menos un examen; y aún más dramáticamente el 12.31% 
reprobaron los tres exámenes y sin embargo aprobaron el curso. 
La paradoja más significativa seguramente se dio en el primer 
semestre de 2003: el único estudiante que perdió el curso aprobó 
los tres exámenes del mismo. 

Tabla 1. Aprobación del curso -  diseño por contenidos 

  Semestre 
  2002-II 2003-I 
Estudiantes que aprobaron el curso y que 
perdieron al menos un examen (%) 55.38% 61.11% 

Estudiantes que aprobaron el curso y 
perdieron los tres exámenes (%) 12.31% 11.11% 

Estudiantes que aprobaron los tres 
exámenes y perdieron el curso (%) 0.00% 2.78% 

Estudiantes que pierden el curso (%) 0.00% 2.78% 



3.2 De contenidos a competencias 
Desde entonces el curso se ha transformado radicalmente, cambio 
que fue impulsado y concebido desde sus comienzos por el 
profesor Andrés Mejía. Hoy en día está diseñado con base en 
competencias como principio organizador y bajo un esquema 
explícito de aprendizaje a través de procesos de ensayo y error; se 
han rediseñado las actividades educativas, los instrumentos de 
evaluación y los espacios de aprendizaje. Cada semestre este 
diseño es revisado y cuestionado por el equipo docente del curso.  

Actualmente consideramos que  una persona competente en DS 
debería: (1) construir modelos confiables de simulación (niveles y 
flujos) de situaciones no estructuradas, (2) conceptualizar 
situaciones complejas y reales desde una perspectiva de 
realimentación, y (3) construir hipótesis dinámicas que apoyen el 
diseño de políticas para sistemas sociales. En el curso estas tres 
competencias son consideradas necesarias y suficientes para 
aprobarlo lo que implica que  la aprobación del curso requiere de 
la demostración de un nivel mínimo de desempeño en cada una 
de ellas—el curso cuenta además con un componente de 
competencia de trabajo en equipo que no abordaremos en este 
artículo y que no es necesaria para aprobarlo por parte de los 
estudiantes. Estas competencias son ahora nuestro punto de 
partida y entonces el reto del curso es construir espacios en los 
que los estudiantes las desarrollen y no que memoricen o que 
aprendan conceptos, métodos, técnicas o teorías. El diseño de las 
clases, los espacios de aprendizaje, las actividades y la forma 
como las evaluaciones están diseñadas y son calificadas están en 
función de estas competencias.   

La evaluación de cada competencia consiste en la realización de 
un examen individual en el cual cada estudiante cuenta con dos 
horas y media para mostrar su desempeño al abordar un caso el 
cual se busca que sea auténtico y que esté conectado con temas de 
interés de la vida real. Los instrumentos de evaluación no constan 
de preguntas sobre conceptos específicos sino que exigen que el 
estudiante utilice recursos que en la vida real están a su 
disposición, e.g. computador, libros, apuntes de clase, ejercicios, 
exámenes anteriores (que están a disposición de los estudiantes) 
en combinación con comprensión de conceptos y habilidades 
para: construir un modelo de simulación (competencia 1), 
construir un modelo conceptual de ciclos de realimentación 
(competencia 2) y construir una hipótesis dinámica para diseñar 
políticas (competencia 3).  

Los exámenes exigen de los estudiantes la selección de 
información adecuada, la elaboración de supuestos de información 
que no conozcan, la articulación de diversos conceptos y el 
criterio para elaborar una posible solución al caso planteado en 
cada examen. Los instrumentos de evaluación no exigen una única 
respuesta, en cambio, están diseñados para examinar el nivel de 
desempeño de un estudiante para desarrollar un modelo o una 
hipótesis dinámica de una situación relativamente no estructurada. 
De hecho usualmente los estudiantes proporcionan diferentes 
“soluciones” que evidencian niveles similares de desempeño y 
que por lo tanto obtienen una calificación similar. Los estudiantes 
cuentan además con dos oportunidades de evaluación para aprobar 
cada competencia. La primera oportunidad se realiza durante el 
semestre regular y la segunda al finalizar el período académico. 
Este esquema pretende reconocer las diferencias en el tiempo que 
les toma a los diferentes estudiantes desarrollar las competencias. 
Adicionalmente, conforme se avanza en el curso en cada 
competencia los estudiantes pueden requerir de competencias 

anteriores, e.g. construir una hipótesis dinámica requiere ser 
competente en comprender un modelo de simulación. Este diseño 
destaca que ser competente en dinámica de sistemas requiere de 
desempeños mínimos en cada una de las tres competencias y que 
éstas además no se agregan o promedian en una calificación. 

Para evaluar integralmente la combinación de conocimientos, 
habilidades y actitudes en una competencia específica, el 
desempeño de los estudiantes en dichas evaluaciones se determina 
a partir de una matriz en la que la calificación está sujeta a 
diferentes niveles de desempeño los cuales a su vez están 
asociados a un intervalo en una escala numérica; la Tabla 2 
muestra un ejemplo para la tercera competencia con dos niveles 
de desempeño. Dicha matriz parte de la pregunta de qué acciones 
debe realizar y mostrar una persona competente en lo que se desea 
evaluar. Los diferentes niveles de desempeño se articulan con el 
objetivo del curso, pues permiten diferenciar que tan competente 
es el estudiante en cada una de las competencias. 

Tabla 2. Instrumento de evaluación y dos niveles de 
desempeño para la competencia 3 

Competencia 3: hipótesis dinámica y políticas 

Instrumento 
de 
evaluación 

Examen parcial. A los estudiantes se les entrega un 
modelo de simulación asociado a una situación 
relativamente no estructurada expresada en un texto. 

Desempeño 
mínimo  
(nota 
aproba-
toria, 3.0) 

Identifica en un modelo de simulación las 
realimentaciones y sus polaridades correctamente y 
articula, con algunas imprecisiones, su funcionalidad 
y la estructura del modelo con el resultado de 
simulación experimental para sustentar, explicar o 
anticipar comportamientos posibles de un sistema; 
sin embargo no es preciso en el diseño de 
experimentos ni en el análisis de sus resultados y/o 
no aprovecha completamente el análisis estructural o 
la simulación para sustentar sus hipótesis dinámica. 
Diseña escenarios y políticas parcialmente 
coherentes con dichas explicaciones. 

Desempeño 
ideal 
(nota 
máxima, 
5.0) 

Identifica en un modelo de simulación las 
realimentaciones y sus polaridades correctamente y 
articula su funcionalidad y la estructura del modelo 
con el resultado de simulación experimental  para 
explicar o anticipar comportamientos posibles de un 
sistema; diseña y aplica correctamente experimentos  
de simulación e integra el análisis estructural para 
desarrollar consistentemente una hipótesis dinámica. 
Diseña escenarios y políticas coherentes con dichas 
explicaciones para intervenir sistemas 

 

Este diseño les exige a los estudiantes un rol activo desde el 
mismo comienzo. Para esto cuentan con múltiples espacios para 
generar intentos (ensayos) que son sometidos a presiones de 
selección (error); las sesiones de clase se realizan bajo el supuesto 
que el estudiante ha preparado la clase y se utilizan entonces para 
aclarar dudas, señalar aspectos importantes, confrontar lo que los 
estudiantes entendieron con lecturas previas y ejercicios, realizar 
talleres, y para contextualizar temas y aplicaciones; hay también 
una sesión semanal de laboratorio computacional para desarrollar 
prácticas con paquetes de software y así poner a prueba lo que 
saben hacer, cuentan con el apoyo de un asistente y monitores 
para confrontar las propuestas de solución a casos y ejercicios 
desarrollados previamente por los estudiantes e identificar 
posibles errores o fallas conceptuales. Cuentan también con una 



sala de atención especializada por parte de los monitores del curso 
que está disponible 20 horas a la semana; allí además tienen 
acceso a numeroso material (tareas, ejercicios, laboratorios, 
exámenes de semestres anteriores, etc.) el cual también está 
disponible a través de Internet. Los estudiantes también tienen la 
opción de enviar al equipo docente en cualquier momento de 
tiempo las propuestas de solución que elaboren a cualquier 
ejercicio disponible con el fin de obtener realimentación. En todos 
estos espacios se confrontan los ensayos, intentos y propuestas de 
los estudiantes con las sugerencias y la crítica detallada de 
monitores, asistentes y profesores.  

3.3 Resultados  
Presentamos varios resultados para ilustrar algunos aspectos 
distintivos del diseño actual del curso. 

3.3.1 Aprobación del curso 
Al observar los porcentajes históricos de estudiantes que han 
reprobado el curso  (Figura 1) llama la atención el incremento de 
este porcentaje en el diseño del curso por competencias en 
relación con el diseño anterior por contenidos. De cifras 
aproximadas de 0% ahora cerca del 18% de los estudiantes 
reprueban.  Esto podría evidenciar limitaciones del diseño anterior 
basado en contenidos pues con su distribución porcentual del 
valor de la nota en los diferentes elementos de evaluación 
(parciales, quices, talleres, proyectos, ensayos, etc.) un estudiante 
podía reprobar los exámenes, y aun así aprobar el promedio final 
del curso por medio de las otras notas; esto evidentemente impide 
establecer con base en la calificación final si el estudiante “sabe” 
los conceptos que se asumían como importantes y como objetivos 
de aprendizaje; de hecho las cifras evidencian la limitación misma 
del diseño pues el curso se podía aprobar sin necesidad de 
demostrar en los exámenes la comprensión de los conceptos. El 
diseño por competencias permite que la calificación final refleje 
de forma más confiable si el estudiante ha cumplido de forma 
mínima con los objetivos de aprendizaje del curso pues para 
aprobarlo es necesario que muestre un nivel mínimo de 
desempeño en cada una de las competencias. Se debe anotar que 
los temas y conceptos en ambos tipos de cursos son los mismos, 
inclusive el texto guía es el mismo. También se podría pensar que 
el diseño por competencias exige mucho más a los estudiantes; 
parecería sugerirse que “ser competente” es más retador que 
“dominar conceptos o técnicas”.  

 

 
Figura 1. Estudiantes que han perdido el curso  

3.3.2 Desarrollo durante el semestre 
En las Figuras 2, 3 y 4 se muestran los más recientes (de 2009 a 
2011) porcentajes semestrales de estudiantes que aprobaron cada 
una de las competencias, tanto en la primera oportunidad como al 
final del curso; evidencian que efectivamente es posible que 
buena parte de los estudiantes alcancen niveles mínimo de 
desempeño en cada competencia.  

 
Figura 2. Progreso de estudiantes en la competencia 1: 
estudiantes que alcanzan al menos un nivel mínimo de 

desempeño en la primera oportunidad y al final del curso.  

 
Figura 3. Progreso de estudiantes en la competencia 2.  

 
Figura 4. Progreso de estudiantes en la competencia 3. 
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El diseño por competencias reconoce el progreso que hace un 
estudiante durante un curso; la metodología fomenta que el 
estudiante desarrolle un proceso de aprendizaje durante el 
semestre teniendo en cuenta que no todos los estudiantes 
progresan al mismo tiempo. Se puede observar que inicialmente 
hay porcentajes significativos de estudiantes que reprueban las 
competencias en la primera oportunidad, cercanos y superiores al 
50%, sin embargo, al finalizar el curso un porcentaje alto de 
estudiantes logra niveles de desempeños aprobatorios en la 
segunda oportunidad; en general alrededor de la tercera parte de 
estudiantes que aprueban cada competencia lo logran al finalizar 
el semestre. Sin duda a algunos estudiantes les toma menos 
tiempo ser competentes de acuerdo con la situación que enfrentan. 
Es importante resaltar este contexto situacional y la diversidad de 
los agentes; estudiantes que aprueban alguna competencia en la 
primera oportunidad no necesariamente lo logran en otras 
competencias. 

3.3.3 Niveles de desempeño 
Las Figuras 5 y 6 ilustran resultados al final del curso para las 
competencias 2 y 3 discriminados por semestres y para diferentes 
niveles de desempeño.  

 
Figura 5. Nivel de desempeño alcanzado por los estudiantes en 
la competencia 2 al final del curso. Insuficiente equivale a no 

aprobar la competencia (nota menor a 3.0), satisfactorio entre 
3.0 y 4.0 y muy satisfactorio a una nota mayor a 4.0. 

 
Figura 6. Nivel de desempeño alcanzado por los estudiantes en 
la competencia 3 al final del curso. Insuficiente equivale a no 

aprobar la competencia (nota menor a 3.0), satisfactorio entre 
3.0 y 4.0 y muy satisfactorio a una nota mayor a 4.0. 

Se destaca que la competencia 2 presenta porcentajes aceptables 
de desempeño idóneo (muy satisfactorio) mientras que para la 
competencia 3 estos porcentajes son menores. Dado esto se 
reconoce que es posible que existan más dificultades para el 
desarrollo de la competencia 3, posiblemente esto esté relacionado 
con el hecho de que es la última competencia que se desarrolla en 
el semestre y el tiempo que se dedica a ella es más corto; además 
esta competencia tiene elementos de las competencias 1 y 2, luego 
las falencias que puedan existir en éstas últimas pueden influir en 
el desempeño de la competencia 3. 

3.3.4 Percepción de los estudiantes 
La Universidad realiza al final de cada semestre una encuesta a 
los estudiantes la cual es anónima y pretende examinar su 
percepción en diferentes aspectos del proceso educativo. Los 
resultados de dichas evaluaciones se hacen públicos a través de 
internet.  La Tabla 3 muestra una selección de preguntas que son 
relevantes para el esquema que estamos presentando. 

Tabla 3. Preguntas de la encuesta de percepción a estudiantes. 

  Pregunta 

Metodo-
logía A El profesor realiza y promueve actividades que 

son efectivas para mi aprendizaje 
Evalua-
ciones B Las evaluaciones son adecuadas y consistentes 

con los objetivos del curso 
Compe-
tencias 
 1 y 3 

C 
El curso ha contribuido a desarrollar habilidad 
para diseñar un sistema que satisfaga 
necesidades bajo restricciones 

Compe-
tencia 2 

D 
El curso ha contribuido a desarrollar mi 
habilidad para aplicar conocimientos de 
ingeniería en la solución de problemas 

E 
El curso ha contribuido a desarrollar mi 
habilidad para identificar, formular y/o resolver 
problemas relacionados con la ingeniería 

Rol del 
estudian-
te 

F El esfuerzo que le he dedicado a este curso  

G El nivel del aprendizaje que he logrado en este 
curso  

H Mi compromiso con el desarrollo del curso  
 

La Figura 7 sintetiza los promedios de los resultados de estas 
encuestas de los últimos cuatro semestres en una escala de 0.0 a 
5.0. Las percepciones de los estudiantes acerca de las 
competencias que desarrollan en el curso y acerca de la 
metodología (preguntas A, B, C, D y E) permiten pensar que de 
acuerdo con los estudiantes la metodología efectivamente 
promueve el desarrollo de las competencias; y en términos 
globales califican positivamente la metodología del curso y 
sienten que éste ha contribuido a su desarrollo. Adicionalmente 
hemos mencionado que el diseño por competencias requiere de un 
rol activo por parte de los estudiantes. Los resultados de las 
preguntas F, G y H indican que la mayoría de estudiantes 
consideran que el nivel de esfuerzo,  aprendizaje y compromiso 
realizados durante el curso es alto.    

18% 7% 5% 7%

39%
40%

23% 32%

43% 53%
72% 61%

2009-II 2010-I 2010-II 2011-IPo
rc

en
ta

je
 d

e 
es

tu
di

an
te

s (
%

)

Semestre

Niveles de desempeño - competencia 2

Insuficiente Satisfactorio Muy satisfactorio

15% 13% 10% 13%

55% 71%
52% 57%

30%
16%

38% 30%

2009-II 2010-I 2010-II 2011-IPo
rc

en
ta

je
 d

e 
es

tu
di

an
te

s (
%

)

Semestre

Niveles de desempeño - competencia 3

Insuficiente Satisfactorio Muy satisfactorio



 
Figura 7. Percepción de los estudiantes sobre la metodología, 
evaluaciones, efectividad del curso para el desarrollo de las 

competencias, y su rol como estudiantes. 

La encuesta incluye además preguntas abiertas. La Tabla 4 
presenta algunas citas textuales escritas por estudiantes sobre la 
metodología del curso; las dos primeras ilustran que se puede 
efectivamente aspirar a que los estudiantes comprendan los 
propósitos de un diseño de curso que entienden “más humano” y 
“más justo”. Las citas restantes ilustran algunas dificultades 
típicas que hemos encontrado en la forma como los estudiantes 
pueden llegar a percibir el diseño del curso: muy rígido, 
demasiado agregado en donde inclusive los mismos estudiantes 
prefieren la usual parcelación de temas y conceptos ponderados 
por pesos en la calificación final antes que situaciones que 
demandan integración de múltiples contenidos y habilidades, la 
expectativa de encontrar explicaciones por parte del profesor (o en 
un texto) antes que favorecer la práctica misma por encima de la 
“explicación” exógena, lo radical que puede percibirse el diseño, 
y la presión que genera el sistema de calificación en las instancias 
de evaluación. 

Tabla 4. Citas ilustrativas de estudiantes. 

Este curso está muy bien diseñado. El hecho de exigir la 
aprobación de los tres parciales genera en los estudiantes una 
mentalidad de hacer las cosas bien y no por obligación. 

Muy buen curso!! Me parece que el trato a los estudiantes es 
muy humano! Los profesores se esfuerzan por hacer 
evaluaciones justas y diferentes para cada semestre. 
El sistema de evaluación es muy rígido y demanda casi 
perfección en la elaboración de modelos dinámicos. 
Posiblemente si el criterio de evaluación se desagrega más sería 
más beneficioso para los estudiantes y les haría ver más 
claramente los objetivos y habilidades que se desarrollan. 

Intenta promover la autonomía pero la forma no es la correcta 
ya que las lecturas relacionadas con los temas son muy largas y 
su explicación es demasiado superficial. 

La teoría de que el estudiante es el que debe aprender tiene 
cierto sentido, pero en este curso se toma al pie de la letra, de 
forma radical. Sería valioso que el profesor expusiera más 
temas en clase. 
El sistema de calificaciones genera mucha presión pues un 
estudiante muy bueno podría terminar perdiendo el curso por 
errores que en últimas pueden no ser significativos. 

4. DISCUSIÓN  
El continuo desarrollo, puesta a prueba, rechazo y selección de 
desempeños debería propiciar procesos de aprendizaje [30] . Los 
estudiantes de nuestro curso se enfrentan a través de este proceso 
a continuos eventos de “ensayo y error”, es decir, es un proceso 
que exige la participación activa de los estudiantes quienes 
autónomamente proponen conjeturas que demuestran en 
desempeños y que pueden ser rechazadas en la interacción con sus 
compañeros y docentes, es un aprendizaje “a los golpes” el cual 
los debería hacer más competentes; este esquema además lo 
juzgamos consistente y adecuado para procesos educativos 
fundados en competencias. 

Consideramos que el desarrollo y la evaluación de competencias a 
través de un curso implican un rediseño y una reflexión del 
proceso pedagógico, transformación necesaria que a veces no 
parece apreciarse en su justa dimensión. Enfatizamos que fundar 
un curso en competencias implica transformaciones radicales que 
excluyen inclusive la posibilidad de modelos híbridos que 
pretendan combinar la educación basada en competencias con 
otros esquemas, e.g. por objetivos, basada en problemas, casos, 
etc. Con nuestro curso estamos viviendo de primera mano lo que 
varios autores [19] caracterizan para la educación basada en 
competencias: un cambio paradigmático (en el sentido de Kuhn) 
que afecta a todo el sistema educativo y que redefine para los 
actores involucrados su relación con el conocimiento y que 
requiere de un cambio de mentalidad. Esto naturalmente no ocurre 
de la noche a la mañana; este experimento completa ya un poco 
más de cinco años y se pueden notar algunos logros pero también 
diversas dificultades, algunas de las cuales hemos ya señalado. 

Algunas lecciones de la práctica de este diseño subrayan retos 
importantes.  Un aspecto que hemos encontrado persistente es que 
una buena parte de los estudiantes espera que el profesor “les 
enseñe”; esto representa un “corto-circuito” entre el equipo 
docente y los estudiantes que exige innovación y creatividad en el 
diseño e implementación de actividades y evaluaciones  [24]. En 
particular las instancias de evaluación son retadoras para los 
estudiantes no sólo por la presión que generan sino también por lo 
extraño que les puede resultar el esquema frente a lo que están 
acostumbrados a enfrentar—este curso es el único del programa 
de pregrado que les exige aprobar todos los exámenes parciales. 
De hecho inclusive el curso encuentra dificultades en el 
reglamento general de la Universidad que exige que ningún 
examen de ningún curso puede tener “un peso” mayor al 35% de 
la calificación, norma que asume el supuesto de fraccionamiento 
parcial de evaluaciones que se suman en un promedio ponderado 
para obtener una calificación final. 

También hemos encontrado que no es fácil para los estudiantes, 
acostumbrados a memorizar, a replicar técnicas y a buscar 
respuestas única y correctas,  comprender que un examen puede 
tener una gran cantidad de “respuestas correctas y diferentes” que 
además impliquen calificaciones equivalentes; la tendencia a creer 
que se espera que se produzca “la” respuesta correcta, “la” 
solución”, “el” modelo correcto, dificulta el desarrollo de las 
clases, la comprensión de los objetivos del curso y el desarrollo de 
las competencias. Esto se añade al hecho de que juzgar qué tan 
competente es una persona involucra el juicio de un “experto”[6] , 
situación que a veces los estudiantes perciben como “evaluación 
subjetiva” que depende de quién califica; asegurar la consistencia 
de criterios entre calificadores y a lo largo del tiempo ha sido una 
de las tareas más enriquecedoras pero también más demandantes 
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para nosotros. Más importante en este punto es señalar que al 
conceder preponderancia al juicio del evaluador se otorga 
autoridad de conocimiento al profesor con el riesgo de menguar la 
posibilidad de que el estudiante tome un rol activo auto-crítico y 
en contravía de procesos educativos emancipadores y liberadores, 
una de las críticas que se encuentran a esquemas de competencias 
[18]. Adicionalmente la implementación de procedimientos 
sistemáticos de auto-evaluación institucional [7] es una de las 
tareas que nos falta por hacer para examinar específicamente el 
diseño del curso. Hay que reconocer también que si se entiende 
que una competencia es un complejo integral de conocimientos, 
recursos y actitudes entonces los métodos de evaluación podrían 
pensarse en términos de combinaciones de diversos instrumentos 
y no solamente a través de un solo tipo de instancia evaluativa [6]. 
Un último riesgo para mencionar es el señalado por Climent [10] 
quien advierte que las competencias pueden llegar a desalentar al 
estudiante por su énfasis en resultados. 

Baartman propone diversos criterios para juzgar la calidad de 
evaluaciones basadas en competencias [6]: autenticidad (las 
evaluaciones deben asemejarse a situaciones que se enfrentan en 
la vida real), complejidad cognitiva, igualdad de oportunidades 
para estudiantes, valor significativo y con sentido para estudiantes 
y profesores, posibilidad de evaluar directamente el desempeño 
sin mediar traducciones de teoría a práctica, transparencia (las 
evaluaciones deben ser claras y comprendidas para todos los 
participantes), deben tener consecuencias para el proceso 
educativo, las decisiones deben ser reproducibles (estudiantes 
evaluados en múltiples ocasiones y con múltiples evaluadores). 
Según estos criterios, y a la luz de lo presentado, se puede pensar 
que vamos por buen camino aunque ya señalamos también las 
dificultades y fallas. Un último criterio de calidad sugerido 
también por Baartman es el de eficiencia, criterio que hemos 
encontrado difícil de realizar; la carga de trabajo que representa 
este esquema por parte de la institución educativa es notable; cada 
semestre se realizan exámenes nuevos cuyo diseño exige 
numerosas revisiones y discusiones; igualmente mantener la 
consistencia entre diferentes secciones del mismo curso y a lo 
largo del tiempo exige que tanto el diseño como la calificación de 
los exámenes sea minuciosa y con varias revisiones por parte de 
varias personas; se puede afirmar que de hecho este tipo de 
esquemas son por definición ineficientes, i.e. múltiples exámenes, 
múltiples evaluadores, exámenes nuevos cada semestre, 
evaluaciones que requieren juzgar integralmente un desempeño y 
no simplemente verificar una respuesta única, etc. Aunque 
siempre se puede cuestionar dicho criterio; parafraseando a 
Ackoff, seguramente es preferible intentar ser ineficientemente 
efectivos en la tarea y no al revés [1]. 

Queremos recalcar que el diseño del curso reconoce que a los 
estudiantes no les toma el mismo tiempo desarrollar procesos 
educativos, y en particular alcanzar niveles de competencia; se 
pueden observar diferencias en el tiempo y esfuerzo que les toma 
a los estudiantes desarrollar las competencias; el desarrollo de 
competencias depende de las características individuales y 
singulares de cada estudiante, aspecto poco reconocido en los 
sistemas educativos que usualmente están anclados en ideas de 
promedios, agentes representativos y  estandarización;  la 
necesidad de reconocer “poblaciones” de estudiantes [8, 22, 23], 
es decir, grupos heterogéneos de individuos, y articular este 
reconocimiento con procesos pedagógicos es quizás uno de los 

retos más grandes. Destacamos también la relevancia de que las 
evaluaciones representen situaciones más auténticas y semejantes 
a la vida real en las que hay acceso a recursos y, de manera más 
importante, en donde el criterio de éxito es la efectividad en la 
acción por encima de la habilidad intelectual para dominar (y 
muchas veces de forma descontextualizada) contenidos y 
conceptos que además se terminan promediando. 

Este artículo no pretende teorizar ni ahondar en 
conceptualizaciones de procesos educativos; simplemente busca 
compartir un caso y la forma como se ha vendido aplicando. De 
hecho se viene reconociendo con cada vez más insistencia la 
enorme brecha que parece haber entre la investigación en 
educación y su relevancia para la práctica; se reconocen 
disociaciones entre programas (la práctica misma de la educación) 
y las elaboraciones teóricas enfocadas en medir, comprender y 
mejorar procesos educativos [9]; una de las razones para esta 
brecha puede ser la ausencia, en el diseño de cursos y programas, 
de referencias a situaciones concretas en las cuales se espera que 
un estudiante muestre su competencia en-acción, para no 
mencionar la conveniencia o inclusive necesidad de utilizar este 
esquema como posible principio organizador de procesos 
pedagógicos [19]. Los investigadores en educación se están 
concentrando cada vez más en la realización de intervenciones 
pedagógicas de prácticas educativas “en el mundo real” para 
estudiar “in situ” el alcance de teorías y sobrepasar así 
tradicionales perspectivas basadas en psicometría, “mediciones de 
aprendizaje” y evaluaciones de currículo [3, 19]. Sin embargo, en 
ningún momento queremos sugerir que el enfoque que 
presentamos sea una “panacea”. Falta mucho camino por recorrer 
y en general se reconoce en la literatura de educación que no hay 
suficiente claridad sobre cómo diseñar procesos que 
verdaderamente promuevan competencias de estudiantes-en-
situación y en-acción [19] y mientras no avancemos en estos 
interrogantes los cuestionamientos a esquemas basados en 
competencias perdurarán, e.g. [18]. En todo caso, nuestro curso no 
es más que una conjetura que, desde un enfoque popperiano de 
conocimiento científico, no necesita de justificación o de 
“fundamento” filosófico. En últimas se sospecharía que un 
camino posible ha estado siempre al alcance de la mano y que 
intuitivamente se antoja casi obvio (aunque no por ello fácil de 
realizar): desarrollar competencias en entornos educativos no es 
diferente del desarrollo de otras competencias que ya conocemos 
como por ejemplo montar en bicicleta: ensayo y error, es decir, a 
los porrazos. 
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