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Resumen

La presente investigacidn tiene como propésito la implementacién de estrategias metodoldgicas
para la integracién de Resultados de Aprendizaje en el proceso formativo de los estudiantes del
programa de Ingenieria Mecdnica de la Universidad Francisco de Paula Santander Seccional
Ocaiia. El Comité Curricular a partir de los procesos de Autoevaluacién, ha realizado la revision
a los aspectos curriculares, articulado con las necesidades de la regidn, el pais y las oportunidades
de desarrollo profesional, en consonancia con las tendencias a nivel nacional e internacional para
la formacién y sobre la prospectiva de la profesién. Este trabajo, se fundamenta en el cumplimiento
de la normatividad establecida por el Ministerio de Educacién Nacional segin Decreto 1330 de
25 de julio de 2019, Acuerdo 02 de CESU y la aplicacién de modelo de acreditacién ABET,
ARCU-SUR y el Marco Comin Europeo considerados como referentes para la implementacién de
Resultados de Aprendizaje y competencias profesionales descritas en el perfil de egreso. La inves-
tigacién se caracteriza por una metodologia de tipo descriptiva que se desarrolla a partir de las
etapas de formulacién, implementacién y evaluacién de los Resultados de Aprendizaje del pro-
grama segin Acuerdo N° 22 de 27 de mayo de 2021 de la UFPS. El Comité Curricular del pro-
grama, concibe el aprendizaje centrado en el estudiante segin el Enfoque Pedagdgico Constructi-
vista Social, el cual considera que el estudiante desempefia un papel activo en la adquisicién del
conocimiento, por lo tanto, el proceso formativo cuenta con una alineacién constructiva de las
actividades formativas y evaluativas para el logro de los Resultados de Aprendizaije, fortaleciendo
las actitudes y habilidades en la formacién de estudiantes auténomos, responsables de su propio
aprendizaje y capaces de emprender procesos de mejoramiento continuo. En la etapa de evaluc-
cién, se aplican instrumentos que permitan validar las opciones diddcticas utilizadas por el docente
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en el Aula a partir de guias de aprendizaje y ribricas que facilitan la valoracién del nivel de
formacién y desempefio de los estudiantes. Los criterios de evaluacién de cada ribrica estdn acorde
a los Resultados de Aprendizaje definidos a partir de la Taxonomia de Bloom revisado Anderson
y krathwohl en el microcurriculo de todas las asignaturas, articulados a las cuatro dreas de forma-
cién establecidas en la malla curricular. Es asi como, por ejemplo, las actividades evaluativas
orientadas desde la lectoescritura y/o actividades verbales como ensayos, informes o proyectos de
aula, son valorados desde la originalidad, presentacién, sintesis, contenido, andlisis, revisién de
literatura, redaccién y ortografia. Resultado de este proceso el Comité Curricular define un plan de
evaluacién que permite verificar en cuatro periodos académicos, el logro de los resultados de
aprendizaje, en donde el 47% de los docentes del programa fueron seleccionados para entregar
evidencias de la implementacién de las estrategias metodoldgicas aplicadas en el Aula. Este pro-
ceso de Autoevaluacién con docentes de drea en el 38 % de las asignaturas, permite la formulacién
de un Plan de Mejoramiento, con el fin de garantizar las competencias profesionales y ocupaciones
establecidas en el perfil de egreso.
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Abstract

The purpose of this research is the implementation of methodological strategies for the integration
of Learning Outcomes in the educational process of the students of the Mechanical Engineering
program of Universidad Francisco de Paula Santander Ocafa. The Curriculum Committee, based
on the self-evaluation processes, has reviewed the curricular aspects, articulated with the needs of
the region, the country and the opportunities for professional development, in line with national and
international trends for training and the future of the field. This work is based on compliance with
the regulations established by the Ministry of National Education according to Decree 1330 of July
25, 2019, Agreement 02 of CESU and the application of the ABET accreditation model, ARCU-
SUR and the Common European Framework considered as references for the implementation of
Learning Outcomes and professional competencies described in the graduate profile. The research
is characterized by a descriptive methodology that is developed from the stages of formulation,
implementation and evaluation of the Learning Outcomes of the program according to Agreement
No. 22 of May 27, 2021 of Universidad Francisco de Paula Santander. The Curricular Committee
of the program, conceives student-centered learning according to the Social Constructivist Pedagogi-
cal Approach, which considers that the student plays an active role in the acquisition of knowledge.
Therefore, the educational process has a constructive alignment of the formative and evaluative
activities for the achievement of the Learning Outcomes, strengthening the attitudes and skills in the
formation of independent students, responsible for their own learning and capable of undertaking
continuous improvement processes. In the evaluation stage, instruments are applied to validate the
didactic options used by the teacher in the classroom based on learning guides and rubrics that
facilitate the assessment of the level of training and performance of the students. The evaluation
criteria of each rubric are in accordance with the Learning Outcomes defined from the Bloom's
Taxonomy revised by Anderson and Krathwohl in the micro-curriculum of all subjects, articulated to
the four training areas established in the curriculum. Thus, for example, evaluative activities oriented
to reading and writing and/or verbal activities such as essays, reports or classroom projects, are
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evaluated on the basis of originality, presentation, synthesis, content, analysis, literature review,
writing and spelling. As a result of this process, the Curricular Committee defines an evaluation plan
that allows verifying in four academic periods, the achievement of the learning results, where 47%
of the teachers of the program were selected to provide evidence of the implementation of the
methodological strategies applied in the classroom. This selfevaluation process with professors in
38% of the subjects, allows the formulation of an Improvement Plan to guarantee the professional
skills established in the graduate profile.

Keywords: learning outcomes; competencies; evaluation; graduation profile; strategies

1. Introduccién

El Plan de Estudios de Ingenieria Mecdnica de la UFPS Seccional Ocaia define a partir del Proyecto
Educativo de Programa (PEP), los objetivos y propésitos de formacién en el desarrollo del curriculo
articulado a los procesos de ensefianza-aprendizaje, implementados en cada una de las 57 asig-
naturas a lo largo del proceso formativo, en diez semestres, incluyendo proyecto de grado y prdc-
tica estudiantil con un total de 167 créditos académicos.

En los Gltimos afios, el Comité Curricular, a través de los procesos de autoevaluacién, ha implemen-
tado distintas estrategias y actividades para la actualizacién del curriculo acorde a las necesidades
de la regién y el pais, en materia de formacién de Ingenieros Mecdnicos y a las oportunidades de
desarrollo profesional en consonancia con las tendencias a nivel internacional sobre la prospectiva
de la Ingenieria Mecdnica como profesién. A partir del Decreto 1330 de 25 julio de 2019 y el
Acuerdo 002 de CESU 2020, se disponen nuevos lineamientos de la educacién en Colombia, el
programa inicia un proceso de actualizacién del Perfil de Egreso, que permite la integracién de los
Resultados de Aprendizaje dentro del proyecto académico de la carrera, buscando la internacio-
nalizacién del curriculo y su alineacién con la malla curricular establecida en el plan de estudios.

2, Estrategia para la integracion de Resultados de Aprendizaje

El programa buscando el mejoramiento continuo empieza a trabajar e implementar estrategias
para lograr la integracién de los Resultados de aprendizaje dentro del proyecto académico de la
carrera, inicialmente en el afio 2017 el Comité Curricular del programa de Ingenieria Mecdnica
formula en alineacién con el Proyecto Educativo Institucional, el documento “Guias de Estrategias
de Aprendizaje y Modelo de Ribrica de Evaluacién de Competencias genéricas y especificas”, en
el cual se describen herramientas e instrumentos acordes a distintas estrategias de aprendizaje
implementadas por el programa académico. En el afio 2019, en articulacién con el Proyecto Edu-
cativo de la Facultad de Ingenieria, se implementa en la gestién académica del plan de estudios
los lineamientos del Modelo de Acreditacién Internacional ABET, posteriormente en el afio 2021,
la Subdireccién Académica de la UFPS Seccional Ocafa, define los lineamientos para la imple-
mentacién de la Politica Institucional de Resultados de Aprendizaje, con el cual se inicia el proceso
de integracién a partir de un Plan de implementacién de RA para el programa, el cual especifica
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el cronograma de actividades que define las acciones a desarrollar por el Comité Curricular del
Plan de Estudios de Ingenieria Mecénica.

3. Metodologia

La investigacidn se caracteriza por una metodologia de tipo descriptiva que se desarrolla a partir
de las etapas de formulacién, implementacién y evaluacién de los Resultados de Aprendizaje. A
partir de las reuniones realizadas por el equipo de acompafniamiento institucional, se realiza la
infegracién de RA, para el Programa Académico de Ingenieria Mecénica durante el Il semestre de
2021 con el desarrollo de las siguientes actividades, para lograr la implementacién de la Politica
Institucional de Resultados de Aprendizaje, segin Acuerdo N° 22 de 27 de mayo de 2021, consi-
derando las siguientes etapas:

Sensibilizacién: se realizaron capacitaciones, cursos, talleres y seminarios orientados a la apropia-
cién de los RA en actividades organizadas por la Subdireccién Académica y los Departamentos
Académicos.

Adopcién: la institucidn establece los lineamientos para la integracién de RA y se definen las ac-
ciones a desarrollar desde los Comités Curriculares, Consejos de Departamento y Consejo de Fa-
cultad para lograr la identificacién y definicién de los RA en cada programa académico.
Implementacién: se definen las acciones que realiza el Comité Curricular a partir del andlisis situa-
cional de programa, seleccién de taxonomia para la redaccién de competencias y resultados de
aprendizaje de programa y de asignaturas y asi lograr la alineacién constructiva del aprendizaije
con el curriculo.

Seguimiento y Evaluacién: se definen las acciones que realiza el Comité Curricular para evaluar
los resultados de aprendizaje desde el Aula y desde el programa académico. Asi mismo, se esta-
blecen los instrumentos para la evaluacién del logro de los RA desde la institucién, dando cumpli-

miento a los lineamientos aprobados por el Comité Técnico de Resultados de Aprendizaje de la
UFPS Seccional Ocaia.

4, Resultados

El programa de Ingenieria Mecdnica dando cumplimiento a lo establecido en la Politica Institucional
de RA, realiza el andlisis situacional de programa para la actualizacién del perfil de egreso, a
partir de una revisién de las competencias que se declara en el perfil profesional y ocupacional en
el plan de estudios, se realiza el andlisis de las competencias del perfil teniendo como referentes:

o De indole Internacional, las competencias que debe tener un Ingeniero Mecdnico segin los
lineamientos de ABET, el modelo de acreditacién ARCU-SUR y el Marco Comin Europeo;

o De indole nacional, las competencias institucionales de la UFPS Seccional Ocaiia, la Facul-
tad de Ingenieria y el Marco Nacional de Cualificaciones que es un instrumento con el que
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se busca fortalecer las bases de datos, las ocupaciones laborales y los sistemas de informa-
cién de la educacién en Colombia.

Se define un nuevo perfil de egreso, descrito en la Tabla 1, en el cual se articulan las competencias
con los referentes nacionales e internacionales explicitados anteriormente. Las competencias del
Perfil de Egreso contemplan dos (2) de tipo especificas propias del quehacer del Ingeniero Mecé-
nico de la UFPS Seccional Ocafia y cuatro (4) de tipo genéricas, transversales a la formacién
académica/integral impartida al interior del plan de estudios del programa .

Tipo de Compe- Nuevas competencias del Perfil de Egreso
tencia
Genérica Propone soluciones a problemas disciplinares, aplicando principios de ingenieria,

ciencias naturales, matemdticas y herramientas tecnoldgicas.

Genera procesos comunicativos asertivos favoreciendo el trabajo inter y multidisci-
plinario.

Actia con responsabilidad ética bajo la normativa legal en su ejercicio profesio-
nal.

Genera estrategias de aprendizaje auténomo que le permitan la adquisicién y apli-
cacién de nuevo conocimiento.

Especifica Disefia sistemas mecdnicos y térmicos factibles econémica, social y ambiental-
mente, que puedan ser controlados mediante sistemas bdsicos de automatizacién
industrial y que incorporen procesos y materiales de ingenieria
Genera estrategias de aprendizaje auténomo que le permitan la adquisicién y apli-
cacién de nuevo conocimiento.

Tabla 1. Actualizacién del Perfil de Egreso

Ademds, el programa de Ingenieria Mecdnica adopta como referentes internacionales para estruc-
turar los resultados de aprendizaje (RA) del programa de ingenieria mecdnica de la UFPS Seccional
Ocaiia, las competencias que hacen parte del sistema de acreditacién de carreras universitarias
del MERCO SUR conocido como ARCU-SUR y los RA que evalia la agencia de acreditacién inter-
nacional ABET.

Teniendo claras las competencias del programa, el comité curricular buscando la internacionalidad
del curriculo, toma la decisién de adoptar los siete resultados de aprendizaje de ABET, los cuales
se consideran como referencia para el programa de Ingenieria Mecénica de la UFPS Seccional
Ocaiia, su aplicacién y evaluacién serdn alineadas a cada una de las asignaturas del plan de
estudios, organizadas en la malla curricular de forma légica para garantizar la formacién de com-
petencias requeridas en el proceso de ensefianza — aprendizaje del estudiante, con claro aporte
al perfil del egreso de los futuros Ingenieros Mecdnicos.
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Competencias del Programa alienadas con el
Perfil de Egreso

Resultados de Aprendizaje del Programa

Propone soluciones a problemas disciplinares, apli-
cando principios de ingenieria, ciencias naturales, mo-
temdticas y herramientas tecnolégicas.

Identificar, formular y resolver problemas complejos de in-
genieria aplicando principios de ingenieria, ciencias y
matemdticas

Disefia sistemas mecdnicos y térmicos factibles econé-

mica, social y ambientalmente, que puedan ser contro-
lados mediante sistemas bdsicos de automatizacién in-
dustrial y que incorporen procesos y materiales de in-

genieria.

Aplicar disefio de Ingenieria para producir soluciones que
satisfagan las necesidades especificas con consideracio-
nes de solucién publica, seguridad y bienestar, asi como
factores globales, culturales, sociales, ambientales y eco-
némicos

Genera procesos comunicativos asertivos favoreciendo
el trabajo inter y multidisciplinario.

Comunicar efectivamente de forma verbal y escrita para
expresar ideas con una variedad de audiencias.

Funcionar eficazmente en un equipo cuyos miembros en
conjunto proporcionan liderazgo, crean un entorno cola-
borativo e inclusivo, establecen metas, planifican tareas y
cumplen objetivos

Actia con responsabilidad ética bajo la normativa le-
gal en su ejercicio profesional.

Reconocer responsabilidades éticas y profesionales en si-
tuaciones de ingenieria y hacer juicios informados, que
deben considerar el impacto de las soluciones de ingenie-
ria en contextos globales, econémicos, ambientales y so-
ciales.

Valida prototipos mediante ensayos y/o experimentos
a través de herramientas, técnicas y tecnologias.

Desarrollar y llevar a cabo la experimentacién adecuada,
analizar e inferpretar datos, y utilizar el juicio de ingenie-
ria para sacar conclusiones.

Genera estrategias de aprendizaje auténomo que le
permitan la adquisicién y aplicacién de nuevo conoci-
miento.

Adquirir y aplicar nuevos conocimientos segin sea nece-
sario, utilizando estrategias de aprendizaje apropiadas.

Tabla 2. Competencias y resultados de aprendizaje de programa académico

La taxonomia seleccionada por el comité curricular para redactar las competencias del perfil de
egreso y los resultados de aprendizaje de asignaturas fue la de Bloom revisada por Anderson y
Krathwohl (2001) en funcién de los siguientes argumentos:

o Estd contemplada como referente en el Acuerdo N° 22 del 27 de mayo de 2021, que
aprueba la politica institucional de Resultados de Aprendizaje de la UFPS.

o Lataxonomia de Bloom revisada alude a procesos de ensefianza-aprendizaje y evaluacién,
disefiada en dos dimensiones: la del conocimiento y la de categorias del conocimiento, que
permiten al docente una visién mds completa de las habilidades que desea alcanzar en sus
estudiantes, en funcién de las acciones concretas que estos pueden realizar en el aula o
fuera de ella especialmente contempladas en la dimensién del crear que involucra reunir
cosas y hacer algo nuevo.
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Los niveles de formacién en el programa de Ingenieria Mecdnica, describen cémo avanza el logro
de los resultados de aprendizaije de los estudiantes a lo largo del proceso formativo cuando cursan
las diferentes asignaturas y fueron definidos de la siguiente manera:

Nivel Basico corresponde al Conocer y Comprender de la taxonomia de Bloom revisado por
Anderson y Krathwohl (2001). En este nivel, el estudiante es capaz de identificar, describir e inter-
prefar los fenémenos naturales involucrados en procesos o sistemas de Ingenieria, para medir el
nivel en el cual el estudiante alcanza estas competencias, el programa toma las materias compren-
didas entre los semestres |, Il y IlI.

Nivel Medio corresponde al Aplicar y Analizar de la taxonomia de Bloom revisado por Anderson
y Krathwohl (2001). En este nivel, el estudiante aplica conocimientos y habilidades para desarrollar
soluciones de Ingenieria y distingue sus ventajas y desventajas, para medir este nivel, el programa
toma las asignaturas comprendidas entre IV, V y VI semestre.

Nivel Avanzado que corresponde al Evaluar y Crear de la taxonomia de Bloom revisado por
Anderson y Krathwohl (2001), donde el estudiante evalta la viabilidad de una solucién de Inge-
nieria para crear y proponer su desarrollo en un entorno real, para medir este nivel, el programa
tomas las asignaturas correspondientes a los semestres VII, VIII, IX'y X.

Con el objetivo de darle cumplimiento a dicha implementacién, se asignaron las estrategias de
ensefianza - aprendizaje, por cada resultado de aprendizaje, utilizadas por el docente para el
desarrollo de cada asignatura y de esta manera, se orienta la evaluacién de los resultados de
aprendizaje adquiridos por los estudiantes; cada estrategia va acompariada de ribrica de evalua-
cién para que al final del semestre se tenga la evidencia de la implementacién y quede el registro
de las actividades realizadas. A continuacidn, se describe en la Tabla 3, las actividades formativas
y evaluativas que implementan los docentes en el aula a partir del Enfoque Pedagégico Constructi-
vista Social segun el Proyecto Educativo Institucional, con el propésito de realizar la verificacién de
los RA del programa académico.

RA Actividades Evaluativas
Proyectos de aula
G1.1 Simulacién a través de herramientas computarizadas

Aprendizaje basado en problemas

Desarrollo de prdcticas de Laboratorios

Visitas y prdcticas académicas
Proyectos de aula
E1.1 Simulacién a través de herramientas computarizadas
Aprendizaje basado en problemas
Foros virtuales
Disefio de maquetas o prototipos
Consultas bibliograficas
Aprendizaje basado en problemas
Foros virtuales
Andlisis de articulo cientifico en ingles
Debates y exposiciones
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G2.1.G2.2 Consulta y andlisis de catdlogo

Aprendizaje basado en problemas
Andlisis de articulo cientifico en ingles
Debates y exposiciones
Consulta y andlisis de catdlogo

G3.1

Desarrollo de prdcticas de Laboratorios
Visitas y prdcticas académicas
Proyectos de aula
Simulacién a través de herramientas computarizadas
E4.1 Aprendizaje basado en problemas
Desarrollo de prdcticas de Laboratorios
Visitas y practicas académicas
Proyectos de aula
Simulacién a través de herramientas computarizadas
Ensayos y articulos
Aprendizaje basado en problemas

G4.1

Tabla 3. Actividades para la evaluacién de resultados de aprendizaje

El Comité Curricular propone la alineacién constructiva del perfil de egreso, los RA y el plan de
estudios, asignando resultados de aprendizaje a lo largo de la malla curricular a través de las 57
asignaturas, considerando los tres niveles de formacién y las dreas de formacién, como muestra la
figura 1; de igual manera, se organiza que por materia no se asignen mds de tres (3) RA, a
excepcién del trabajo de grado que contempla cinco (5) RA los cuales en funcién de la intensidad
horaria (15 horas semanales) y créditos académicos (5) se verifica el logro del aprendizaje por el
estudiante, al término de su proceso formativo.

Con el fin de organizar las evidencias de la evaluacién de los RA de programa académico el
Comité Curricular define el Plan de Evaluacién, en el cual son seleccionadas las asignaturas para
el cumplimiento de la implementacién de los RA durante cuatro periodos académicos en donde los
docentes entregan su respectivo informe de evidencias al finalizar cada semestre y asi describir de
acuerdo a los niveles de desempefio de los estudiantes a partir de las estrategias metodolégicas
aplicadas en el Aula.

(v Praiaiened Area Interdisciplinar

Profesionalizante: 11

24 Asignaturas Asignaturas

Area Ciencias Area Formacion
Basicas: Complementaria:

12 Asignaturas 10 Asignaturas

Figura 1. Areas de formacién programa académico
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Con el fin de garantizar el desarrollo de la estrategia el departamento académico organiza jorna-
das de capacitacién y sensibilizacién orientadas a los docentes que imparten asignaturas en el
programa académico, considerando 22 docentes del drea especifica de Ingenieria Mecdnica, 4
docentes del drea de Ciencias Bdsicas, 3 docentes del drea de humanidades, 1 docente en el drea
de derecho y ciencias politicas y finalmente 2 docentes en el drea de Ciencias Administrativas y
Econémicas. Es asi como fueron seleccionados docentes del programa para entregar evidencias
de la implementacién de RA en el aula, considerando en este proceso de Autoevaluacién el 38 %
de las asignaturas del plan de estudios.

Los resultados en la recoleccién de informes de la evaluacién de RA, para el primer periodo del
plan de evaluacién, se evidencia en la asignatura de Mecanismos, que el 60 % de los estudiantes
matriculados aprueban la actividad de evaluacién orientada desde el aprendizaje basado en pro-
blemas, en un nivel de desempefio medio, en el logro de los RA de programa. En asignaturas como
Disefio Térmico, el logro del RA se evidencia a partir del 80% de los estudiantes que aprueban la
actividad de evaluacién organizada desde el estudio de casos. En asignaturas de las Ciencias
Bdsicas, como Electromagnetismo los estudiantes aprueban las actividades orientadas a la compro-
bacién de fenémenos fisicos y formulacién de informes de laboratorio en un 70 %, a partir de la
experimentacién y el andlisis de datos a través de herramientas de software.

5. Conclusiones

El estudiante desempefia un rol muy importante en la adquisicién del conocimiento, es por ello que
el proceso académico depende en gran parte de las estrategias de ensefianza — aprendizaje,
durante la formacién integral de profesionales con las competencias y RA pertinentes para desem-
pefarse en el campo laboral, de alli que los Resultados de Aprendizaje son la clave para dicha
formacién y juegan un papel importante en este proceso.

El Comité Curricular del programa de Ingenieria Mecdnica logra que el 47% de los docentes apli-
quen estrategias de implementacién de los resultados de aprendizaje, con el fin de entregar evi-
dencias del desarrollo de las estrategias metodolégicas aplicadas en el Aula. En este proceso de
Autoevaluacién con el 38 % de las asignaturas inmersas en el plan de evaluacién, permite la
formulacién de un Plan de Mejoramiento, con el fin de garantizar que los profesionales adquieran
las competencias establecidas en el perfil de egreso y puedan desempefarse en las ocupaciones
alli mencionadas.
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