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Resumen

El propésito del presente proyecto es describir a partir de la experiencia de aprendizaje centrada
en el estudiante, la alineacién constructiva de los resultados de aprendizaje del programa, las
estrategias didécticas y la evaluacién, durante el proceso formativo en el drea de las ciencias
bdsicas en el Plan de Estudios de Ingenieria Mecénica de la Universidad Francisco de Paula San-
tander Seccional Ocafia. Las asignaturas se organizan en tres componentes de formacién; el de
ciencias bdsicas, el profesional y el complementario, distribuidos en los 167 créditos para alcanzar
el perfil de egreso. La investigacidn se caracteriza por una metodologia de tipo descriptiva, que
implica desarrollar las etapas de planeacién, seguimiento a la secuencia diddctica y la evaluacién
de los resultados de aprendizaje (RA). En la primera etapa, desde el Departamento de Ciencias
Bdasicas se asigna el 21 % de las materias que corresponden a este componente formativo con una
seleccién de 11 docentes, a los cuales se les socializa los lineamientos curriculares definidos por
el Proyecto Educativo Institucional, desde el enfoque pedagégico constructivista social. En la etapa
de seguimiento, segin la Politica Curricular y el sistema de créditos, se definen herramientas que
se implementan en la interaccién docente — estudiante, aplicados a 133 estudiantes durante los
afios 2021 y 2022, en asignaturas como Cdlculo Diferencial, Célculo Integral, Célculo Vectorial,
Ecuaciones Diferenciales, Electromagnetismo y Fisica Mecdnica en el proceso de ensefianza -
aprendizaje en el aula. A partir de la alineacién constructiva se articulan pruebas diagnéstico en
estudiantes de primer semestre, microcurriculos, planeadores, guias, informes y ribricas de evalua-
cién. Los Resultados de Aprendizaje, en estas asignaturas estdn orientados a habilidades como la

DOI: https://doi.org/10.26507 /paper.3194



https://doi.org/10.26507/paper.3194

resolucién de problemas aplicando principios de ingenieria, ciencias y matemdticas, el desarrollo
de la experimentacién y el trabajo en equipo. La evaluacién realizada en los afios 2021 y 2022,
evidencié que en un 90 % los docentes a partir de los Resultados de Aprendizaje asignados a su
curso, desarrollan las actividades formativas y evaluativas en el aula, en la bisqueda de logro de
los RA. En asignaturas como Fisica Mecdnica o Electromagnetismo los estudiantes obtienen un
desempefio medio de 57 %y en un 26% alto en el logro de los resultados de aprendizaje asociados
a la experimentacién y el trabajo en equipo, con actividades orientadas al desarrollo de prdcticas
de laboratorio. A partir de los resultados de la evaluacién de las asignaturas se analiza el mejora-
miento del desempefo de los estudiantes en su proceso formativo, considerando que aprueban los
cursos del drea de fisica en un 84,5% y en el drea de cdlculo en un 63,75%. Se encontré que, en
el &rea de cdlculo, la alineacién constructiva se fortalece a partir de los criterios de evaluacién
definidos en los niveles de desempefio y la retroalimentacién realizada a los estudiantes teniendo
como estrategia pedagdgica el aprendizaje basado en problemas. Es asi como, se establecen
acciones de mejora en lo referente al desempefio de los estudiantes y docentes a partir de los
procesos de autoevaluacién con fines de re acreditacién nacional.
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Abstract

The purpose of this project is to describe from the studentcentered learning experience, the cons-
tructive alignment of the learning outcomes of the program, didactic strategies and evaluation, du-
ring the formative process in the area of basic sciences in the Mechanical Engineering curriculum
of the Universidad Francisco de Paula Santander Seccional Ocafia. The subjects are organized in
three training components: basic science, professional and complementary, distributed in the 167
credits to achieve the graduate profile. The research is characterized by a descriptive methodology,
which includes the development of the stages of planning, follow-up of the didactic sequence and
evaluation of learning outcomes (LA). In the first stage, the Department of Basic Sciences will assign
21% of the subjects corresponding to this training component to a selection of 11 teachers who will
be socialized to the curricular guidelines defined by the Institutional Educational Project, from the
social constructivist pedagogical approach. In the follow-up stage, according to the Curricular Policy
and the credit system, tools are defined to be implemented in the teacher-student interaction, applied
to 133 students during the years 2021 and 2022 in subjects such as Differential Calculus, Integral
Calculus, Vector Calculus, Differential Equations, Electromagnetism and Mechanical Physics in the
teaching-learning process in the classroom. Based on the constructivist alignment, freshman diag-
nostic tests, micro-curricula, planners, guides, reports, and assessment rubrics are articulated. The
learning outcomes in these subjects focus on skills such as problem solving through the application
of engineering, science, and mathematics principles, development of experimentation, and tea-
mwork. The evaluation carried out in 2021 and 2022 showed that 90% of the teachers, based on
the learning outcomes assigned fo their course, develop formative and evaluative activities in the
classroom, in search of the achievement of the LAs. In subjects such as Mechanical Physics or Elec-
tromagnetism, students obtain an average performance of 57% and 26% high in the achievement
of learning outcomes related to experimentation and teamwork, with activities oriented to the deve-
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lopment of laboratory practices. Based on the results of the evaluation of the subjects, the improve-
ment of the students' performance in their formative process is analyzed, considering that 84.5% of
the students pass the courses in the area of physics and 63.75% in the area of calculus. It was found
that in the area of calculus, the constructive alignment is strengthened from the evaluation criteria
defined in the performance levels and the feedback given to the students using problem-based lear-
ning as a pedagogical strategyAs a result, improvement actions are identified in relation to student
and faculty performance based on self-evaluation processes for national reaccreditation purposes.

Keywords: learning outcomes; constructive alignment; assessment; basic sciences

1. Introduccién

La Universidad Francisco de Paula Santander Seccional Ocafia cuenta con un Departamento de
Ciencias Bdsicas que es transversal en la asignacién de carga académica en los programas aca-
démicos de la institucién en las dreas de matemdticas, biologia, quimica vy fisica. Para el caso de
la Facultad de Ingenierias en los programas académicos de Ingenieria de Sistemas, Civil y Mecé-
nica se asignan 35 materias en las diferentes dreas mencionadas. De esta cantidad 13 se asignan
al Plan de Estudios de Ingenieria Mecdnica, que representa el 21 % dentro del Proyecto Educativo
del Programa. El programa se estructura en cuatro dreas del conocimiento bajo las cuales se desa-
rrolla la formacién académica de los ingenieros mecdnicos dentro y fuera del pais (drea de ciencias
bdsicas, drea de ciencias bésicas de ingenieria mecdnica, drea de ingenieria mecdnica aplicada
y drea de formacién complementaria). Las materias que forman el pensum se organizan en tres
componentes de formacién; el de ciencias bdsicas, el profesional y el complementario, distribu-
yendo 167 créditos para alcanzar el perfil de egreso del Ingeniero Mecdnico.

2. Area de formacion en Ciencias Basicas

Las dreas de formacién que conforman el programa de Ingenieria Mecdnica de la Univer-
sidad Francisco de Paula Santander seccional Ocafia, como se describe en la figura 1, son las de
ciencias bésicas (25%), bésicas de ingenieria (29%), ingenieria mecdnica aplicada (35%) y de
formacién complementaria (12%), entendiendo por érea de formacién, el conjunto de saberes con
unidad de propdsitos que apuntan al fortalecimiento de los conocimientos, habilidades y compe-
tencias necesarias para el logro de los Resultados de Aprendizaje estructurados en el programa
académico y articulados con el Perfil de Egreso.

Las Ciencias Bdsicas se encuentran conformada por las ciencias Naturales (Quimica, Fisica y Ma-
temdticas) como: calculo diferencial, calculo integral, calculo vectorial, ecuaciones diferenciales,
andlisis numérico, geometria y trigonometria, algebra lineal, probabilidad y estadistica, ingenieria
econdmica, fisica mecdnica, electromagnetismo, ondas y particulas y quimica, las cuales proveen
al futuro ingeniero de la fundamentacién cientifica requerida en el desarrollo de las labores propias
de su profesién. Desarrollan habilidades de pensamiento y operaciones intelectuales como el ané-
lisis, la sintesis, la induccién, la deduccidn, la abstraccién y la analogia, de importancia incuestio-
nable en el aprendizaje continuo. Estas dreas de formacién agrupan las asignaturas del pensum
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que se distribuyen por componentes de formacién del programa en los cuales se organizan los
contenidos minimos seleccionados que deben desarrollarse de manera que la formacién integral
del Ingeniero Mecdnico de la UFPS Seccional Ocafia avance secuencialmente desde los conoci-
mientos bdsicos generales hasta los especificos profesionales; el programa define claramente el
Componente de ciencias Bdsicas, con el propésito de brindar al estudiante una formacién que le
permita desarrollar competencias bdsicas para el futuro desempefio profesional, fortalece los cono-
cimientos y brinda los espacios adecuados para cimentar actitudes, lograr la creacién de hébitos
y costumbres de autoformacién, capacitacién y actualizacién. En este componente es fundamental
la formacién a través del estudio de las Matemdticas, la Fisica y la Quimica, que permitan al
estudiante apropiarse de los procesos de andlisis, sintesis, comprensién, reflexién, argumentacién
y proposicién.

Considerando lo establecido por (J Fontalvo, Delahoz Dominguez , & De la Hoz, 2022) frente a la
medicién de los resultados de aprendizaje, es necesario la aplicacién de pruebas estandarizadas,
resultados de ribricas pruebas de evaluacién que permitan valorar de manera integral el aprendi-
zaje en los estudiantes. Es por ello que en la institucién para los estudiantes de ingenierias en el
primer semestre académico, el departamento aplica una estrategia de diagnéstico y seguimiento
para el desempefo académico de los estudiantes como muestra la figura 1. Al avanzar el estudiante
en su formacién se definen desde el Plan de Estudios de Ingenieria Mecénica las asignaturas de
fisica o cdlculo en las cuales se verifica el logro de los RA asociados a la experimentacién o la
solucién de problemas durante el ciclo bdsico de su formacién.

{ ' { ' { ' { '
Prueba Diagnéstico Cursos de Nivelaciéon Nivel de Desempefio Nivel de Desempefio
en matemadticas - Precdlculo calculo diferencial Quimica
\ 7 \ 7 \ 7 \ 7
{ ' { ' { ' { '
. Evaluacién de .
Mecanismos de . . Seguimiento
L . instrumentos Mesas de trabajo >
Evaluacioén aplicado . Aesorias y Club de
) (planeador guias y Docentes PRI
a los estudiantes - Matamaticas
rubricas)
\ 7 \ 7 \ 7 \ 7

Figura 1. Estrategia de diagnéstico y seguimiento al desempefio académico

3. Metodologia

La investigacién se caracteriza por una metodologia de tipo descriptiva, que implica desarrollar
las etapas de planeacién, seguimiento a la secuencia diddctica y la evaluacién de los resultados
de aprendizaje (RA), definidas a continuacién:

Planeacién Académica Semestral: representada por las actividades en las cuales el Plan de Estudios

de Ingenieria Mecdnica, establece unas fechas para que los docentes que han sido asignados del
drea de Ciencias Bdsicas, formulen y socialicen a los estudiantes el micro curriculo y planeador de
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asignaturas. En dicha documentacién, se define el RA asociado a la experimentacién, solucién de
problemas, comunicacién de las ideas y trabajo en equipo que cada una de las asignaturas de las
ciencias bdsicas aportardn para el logro de los RA desde las actividades formativas y evaluativas
a desarrollar en el aula de clase (Salguero Ramirez, 2022). Es asi como se define lo que son
capaces de realizar los estudiantes al finalizar el curso, considerando qué se ensefa, cémo se
ensefia y qué se evalia (Biggs, 2006).

Secuencia didéctica: a partir de los lineamientos establecidos por el Proyecto Educativo Institucional
desde el enfoque pedagédgico constructivista social, se definen con los docentes del drea de cien-
cias bdsicas cudles son las estrategias pedagdgicas que fortalecen el logro de los RA designados
a las materias de fisica, quimica y matemdticas para el Plan de Estudios de Ingenieria Mecénica.
En esta etapa se desarrollan mesas de trabajo con los docentes que permiten organizar los tiempos,
actividades formativas y evaluativas apropiadas a desarrollar durante el semestre académico, para
el logro de los RA.

Es asi como se describe la alineacién constructiva propuesta en el desarrollo de las asignaturas
adscritas al Departamento de Ciencias de la UFPSO, que se imparten en el Plan de Estudios de
Ingenieria Mecdnica, considerando como elementos los micro curriculos, planeador de asignaturas,
mesas de trabajo docente y la evaluacién en el Aula. Planteando asi criterios para la propuesta de
alineacién constructiva y la transformacién de la préctica pedagdgica que implementan los docen-
tes en el aula (Oquendo Gonzélez, Velazquez Pérez, Rose Parra, & Cervera Manjarrez, 2022).

Evaluacién de los RA. En esta etapa el Departamento de Ciencias Bésicas ha estudiado y aprobado
los Resultados de Aprendizaje de Asignaturas que se emplean como criterios para la evaluacién
de los Resultados de Aprendizaje de Programa, estableciendo guias y ribricas de evaluacién por
cada tipo de actividad formativa, teniendo en cuenta lo descrito en la Tabla 1, en donde se descri-
ben las habilidades, criterios y asignaturas que permiten consolidar la alineacién constructiva en
el aula para el logro de los RA (Sanabria & Ramos Calderén, 2021). Es asi como la evaluacién
del aprendizaje evidencia el proceso significativo que ha realizado el docente en el aula como
resultado de la implementacién de diferentes estrategias orientadas al logro de los RA (Herndndez

Barco , Bravo Lucas, Marcos Merino, & Canada Cafnada, 2022).

Habilidad asociada

con los Resultados de
Aprendizaje de pro-
grama

Criterios para la re-
daccion de Resulta-
dos de Aprendizaje

de Asignatura
Asignaturas

Actividades Formati-
vas y/o evaluativas

Resolucién de problemas
Expresar ideas acorde al
tema de la asignatura.

Trabajo en equipo

Experimentacion

Se definen mdximos 3 RA
de asignatura para el lo-
gro de RA de programa.

Se define 1 RA de asigno-
tura para el logro de RA
de programa.

Se define 1 RA de asigno-
tura para el logro de RA
de programa.

Area de matemdticas, fi-
sica y quimica.

Area de Fisica y Quimica

Area de Fisica y Quimica

Aprendizaje basado en
problemas: Talleres, ejer-
cicios de clase, aplicacio-
nes de procedimientos.

Desarrollo de un proyecto
de Aula y/o proyecto in-
tegrador.

Formulacién de informes
de laboratorio, andlisis
de software para el pro-
cesamiento de datos, mo-
tores de bisqueda en la
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Exposiciones de temdti-
cas propuestas y asocia-
das a la solucién de una
situacién problémica
planteada.

comprobacién de leyes
y/o teorias.

Tabla 1. Lineamientos propuestos para la alineacién constructiva de las ciencias bdsicas en Ingenieria Mecdnica.

4, Resultados

Resultado de la reflexién pedagdgica que realiza el docente a través de las mesas de trabajo
implementadas por el Departamento de Ciencias Bdsicas, durante los afios 2021, 2022 y | semes-
tre de 2023, se evidencia en un 90% que de acuerdo a la habilidad del RA asignado, el docente
selecciona las actividades formativas y evaluativas a implementar en el aula de clase, en bisqueda
del logro del logro del RA. A partir de este proceso de ensefianza aprendizaje implementado en
el aula, se cruza la informacién con los resultados obtenidos al final del semestre, considerando
que se aplicaron los diferentes criterios y ribricas de evaluacién a 133 estudiantes durante los afios
2021, 2022, y | semestre de 2023, en asignaturas como Célculo Diferencial, Cdlculo Integral,
Célculo Vectorial, Ecuaciones Diferenciales, Electromagnetismo, Quimica y Fisica Mecdnica en el
proceso de ensefianza - aprendizaje en el aula. Encontrando que en asignaturas como Fisica Me-
cénica o Electromagnetismo los estudiantes obtienen un desempefio medio de 57 % y en un 26%
alto en el logro de los resultados de aprendizaje asociados a la experimentacién y el trabajo en
equipo, con actividades orientadas al desarrollo de prdcticas de laboratorio y proyectos de aula.
A partir de los resultados de la evaluacién de las asignaturas se analiza el mejoramiento del desem-
pefio de los estudiantes en su proceso formativo, considerando que aprueban los cursos del drea
de fisica en un 84,5%. Por su parte en la asignatura de quimica un 84% de los estudiantes aprueban
la nota de experimentacidn ubicéndose en los niveles de desempefio medio, alto y superior.

Pre informes de laboratorio

y procedimiento experimen-
tal

Redaccién de Marco Tedrico se-
glin Norma Apa

Informes de laboratorio y
andlisis de datos

Preguntas orientadoras para el
procesamiento de datos

Anadlisis de software

Procesamiento de los datos

Guia y ribrica de evaluacién aso-
ciadas a Comprobar las leyes y
principios fisicos o quimicos en el
campo de la ingenieria mediante el
andlisis de datos y prdcticas de lo-
boratorio

Evaluar los resultados de la com-
probacién de la ley o teoria y pro-
poner conclusiones

Tipo de regresién para las varia-
bles y su respectiva ecuacién.

Exponer la descripcién de referen-
tes tedricos que permiten compro-
bar las leyes o teorias en el labo-

ratorio.

Formulacién de objetivos especifi-
cos

Datastudio y/o capstone

Tabla 2. Descripcién de actividades que implementan los docentes que fortalecen el RA asociado a la experimentacién.
Considerando las evidencias y resultados de la evaluacién implementada en el aula cada docente
define los momentos de evaluacién en los cuales verifica el logro de los RA designados en la
asignatura valorando los niveles de desempefio de los estudiantes. Considerando, por ejemplo, en
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asignaturas como fisica y quimica, que el RA de experimentacién requiere se implementen en el
aula actividades formativas y evaluativas descritas en la tabla 2, que se orientan al desarrollo de
experimentos en el laboratorio para la comprobacién de los fenémenos, procesamiento de datos y
su andlisis en software especializados.

Por su parte en el drea de matemdticas, tales como Cdlculo Diferencial, Célculo Integral, Cdlculo
Vectorial, Ecuaciones Diferenciales se obtiene en el desempefio de los estudiantes en su proceso
formativo, que aprueban los cursos en un 63,75%. A partir de la revisién documental realizada
desde la alineacién constructiva, se evidencian hallazgos para el logro del resultado de aprendi-
zaje asociado a la resolucién de problemas, como:

e Se deben orientar actividades de aprendizaje que realice el estudiante en el inicio del curso
durante el proceso revisién de pre saberes.

e Se recomienda al docente que defina en el planeador los momentos de la evaluacién en
donde va a verificar el logro del RA, considerando actividades, tales como: primer o se-
gundo previo y en tercera nota con talleres y trabajos en grupo, lo cual hace necesario que
las evidencias que entrega el docente permitan verificar las actividades evaluativas realiza-

das.

A partir del consolidado de la evaluacién curricular realizada a las asignaturas se establecen for-
talezas y oportunidades de mejora con el fin sean implementadas por el docente en el siguiente
semestre académico y consolidadas en el Plan de Mejoramiento del programa académico.
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