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Resumen

Se propone la presente investigacién para el programa de Ingenieria Mecénica con el fin de
fortalecer la habilidad de trabajo en equipo a partir de la evaluacién de los resultados de
aprendizaje durante el proceso formativo de los estudiantes. Es por ello por lo que se plantea
identificar y analizar las estrategias pedagégicas empleadas por los docentes en el aula. Se aplica
una metodologia de tipo de investigacién cuantitativa con un enfoque descriptivo, que permita
desarrollar las etapas de planeacién, implementacién y aplicacién de instrumentos para la
evaluacién y andlisis de los resultados. Se utilizaron dos tipos de mediciones la primera, en el plan
de evaluacién (assessment) cuatro asignaturas para la entrega de evidencias tales como,
introduccién a la ingenieria y electromagnetismo de nivel bésico, dindmica de nivel medio y en
nivel avanzado con asignaturas como ingenieria de mantenimiento.

Cinco docentes entregaron evidencias de la evaluacién del resultado de aprendizaje orientado a
fortalecer el trabajo en equipo y 146 estudiantes fueron evaluados durante el proceso formativo.
El otro tipo de medicién implementado fue el desarrollo de un grupo focal con ocho docentes del
programa en donde se logra evidenciar que los docentes implementan la definicién de roles,
cumplimiento de metas colectivas e individuales a las cuales se les hace seguimiento a partir de
una bitdcora que permite que los estudiantes registren las acciones realizadas para el cumplimiento
de las metas y realicen procesos de autoevaluacién para evidenciar el trabajo en equipo realizado
a partir de un cronograma planteado. Las metas colectivas en las diferentes asignaturas fueron
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orientadas al desarrollo de prdcticas e informes de laboratorios, desarrollo de proyectos de aula y
estudio de casos.

Se encontraron como resultados, que los docentes en un 80% realizan una reflexién orientada a la
ensefianza aprendizaje con interrogantes tales como: 5Cémo se ensefia? 3qué y cémo evaluar?
Es asi como la evaluacién curricular promedio es de 4.6 en las asignaturas que entregaron
evidencias de la evaluacién del trabajo en equipo, obteniendo el 56 % de los estudiantes un nivel
de desempefio alto. El registro de la bitdcora en asignaturas como electromagnetismo o disefio
térmico fortalece el trabajo en equipo a partir de la asignacién de los roles en el desarrollo de
actividades planeadas como metas individuales para el logro de las metas colectivas propuestas
por los integrantes del grupo en cada asignatura para el desarrollo de précticas de laboratorio y
proyectos de aula. En Ingenieria de Mantenimiento, a nivel avanzado, los estudiantes asumen roles
especificos, como gerente, ejecutor o planeador de mantenimiento, para analizar casos y elaborar
planes de trabajo, como el mantenimiento auténomo preventivo, que implica la realizacién de
actividades y capacitacién del personal.

Los resultados permiten fortalecer el mejoramiento de la préctica educativa y la toma de decisiones
al Comité Curricular orientadas a la implementacién de estrategias pedagdgicas articuladas al
enfoque pedagégico constructivista social en la institucién, articulado a los lineamientos definidos
en el Proyecto Educativo del Programa para el logro de los resultados de aprendizaje esperados.

Palabras clave: evaluacién, trabajo en equipo, seguimiento, estrategias pedagdgicas.

Abstract

The purpose of this research is to enhance teamwork skills among Mechanical Engineering students
by evaluating their learning outcomes during the formative process. The study aims to identify and
analyze the pedagogical strategies employed by teachers in the classroom. A descriptive approach
is used in the application of a quantitative research methodology. This approach allows for the
development of planning stages, implementation, and the use of instruments for evaluating and
analyzing results. Two types of measurements were used in the assessment plan. The first type
evaluated four subjects: introduction to engineering and electromagnetism at the basic level,
dynamics at the intermediate level, and maintenance engineering at the advanced level.

The second type of measurement involved five teachers who evaluated the learning outcomes aimed
at strengthening teamwork. A total of 146 students were evaluated during the training process. The
other type of measurement implemented was the development of a focus group with eight teachers
of the program where it is possible to evidence that teachers implement the definition of roles,
fulfillment of collective and individual goals which are followed up through a logbook that allows
students to record the actions carried out to achieve the goals and perform self-evaluation processes
to evidence the team work performed based on a proposed schedule. The goals in each subject
were focused on developing practices, laboratory reports, classroom projects, and case studies.
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The results indicate that 80% of the teachers reflect on teaching and learning by asking questions
such as: How do we teach? What and how should we evaluate? The average curricular evaluation
is 4.6 in subjects that provided evidence of teamwork evaluation, with 56% of students achieving a
high level of performance. The recording of the logbook in subjects such as electromagnetism or
thermal design strengthens teamwork through the assignment of roles in the development of activities
planned as individual goals for the achievement of the collective goals proposed by the members
of the group in each subject for the development of laboratory practices and classroom projects. In
Maintenance Engineering, at the advanced level, students assume specific roles, such as
maintenance manager, executor or planner, to analyze cases and elaborate work plans, such as
autonomous preventive maintenance, which involves carrying out activities and training personnel.

The results can enhance the educational practice and aid the decision-making process of the
Curricular Committee. This will help in the implementation of pedagogical strategies that align with
the social constructivist pedagogical approach of the institution, as outlined in the Educational
Project of the Program, to achieve the expected learning outcomes.

Keywords: evaluation, teamwork, monitoring, pedagogical strategy

Introducciéon

Hoy en dia, a nivel mundial, es crucial desarrollar en los ingenieros mecdnicos las competencias
blandas e implementarlas en los curriculos académicos, especialmente el trabajo en equipo. El
mundo presenta numerosos desafios que requieren soluciones innovadoras, y los ingenieros deben
contar con todas las habilidades necesarias para desempefiarse efectivamente en su profesion, es
por ello por lo que este trabajo plantea identificar y analizar las estrategias pedagdgicas
empleadas por los docentes en el aula de clase que permitan el fortalecimiento y evaluacién del
trabajo en equipo a partir del Proyecto Educativo del Programa-PEP. El enfoque exige que el
aprendizaje esté centrado en el estudiante, es decir, se debe asumir que el estudiante desempefia
un papel activo en la adquisicién del conocimiento, por lo tanto, el proceso educativo depende en
gran parte de las estrategias de ensefianza, de esa manera debe haber sintonia entre el proceso
de ensefianza y la manera de aprender del estudiante. Por tal motivo, la manera como se enfoquen
las précticas docentes son factores claves en el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaie.

Metodologia

Se aplica una metodologia de tipo investigacién cuantitativa con un enfoque descriptivo, que
permita desarrollar las etapas de planeacién, implementacién y aplicacién de instrumentos para la
evaluacién y andlisis de los resultados. En este sentido, se describen a continuacién las fases
desarrolladas en la ejecucién del presente proyecto:

e Planeacion. Para el programa académico se considera para la evaluacién de resultados
de aprendizaje, lo establecido por (Camacho Sanabria & Ramos Calderén, 2021), en este
sentido, inicialmente los docentes deben realizar un andlisis que se consolida en el
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planeador de asignaturas a partir de la asignacién de los resultados de aprendizaje y el
modelo micro curricular de asignaturas; de esta manera el docente define los momentos de
las evaluaciones para la formulacién de guias y ribricas de evaluacién orientadas al
fortalecimiento del trabajo en equipo a partir la implementacién en el aula de los Resultados
de aprendizaije.

e Implementacién. Considerando la funcién del docente como facilitador y dinamizador
de los procesos formativos, segin lo establecido por (Tobon Tobon, 2004) se inicia una
reflexion pedagégica, considerando la ensefianza - aprendizaje a partir de interrogantes
tales como: 3Cémo se ensefia? 3Qué y cémo evaluar? De acuerdo con ello, se propone un
calendario de seguimiento a las actividades que realizan en el aula los docentes, con el fin
se definan los momentos de la evaluacién diagnéstica, formativa y sumativa para el
fortalecimiento del trabajo en equipo a partir de los resultados de aprendizaje asignados.
En el aula se implementan las guias y ribricas de evaluacién a partir de las estrategias
pedagdgicas definidas para el desarrollo de la asignatura. Se propone para el seguimiento
a las acciones del docente en el aula instrumentos como grupo focal e individual.

e Evaluaciéon. Una vez el docente define su actuar docente en el aula, selecciona estrategias
pedagdgicas articuladas al enfoque pedagdgico constructivista social en la institucién,
articulado a los lineamientos definidos en el Proyecto Educativo del Programa para el logro
de los resultados de aprendizaje esperados con el propésito del fortalecimiento de los
conocimientos, habilidades y destrezas de los estudiantes mediante el trabajo en equipo,
teniendo en cuenta los elementos que se describen en la llustracién 1.
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llustracién 1. Aspectos analizados en la evaluacién de los estudiantes en el RA G2.2.

Se plantean dos tipos de indicadores para la medicién de la evaluacién del trabajo en equipo, la
primera, en el plan de evaluacién (assessment) cuatro asignaturas para la entrega de evidencias
tales como, introduccién a la ingenieria y electromagnetismo de nivel bdsico, dindmica de nivel
medio y en nivel avanzado con asignaturas como ingenieria de mantenimiento. Ademds, se realiza
el andlisis de las acciones implementadas por los docentes que participaron en el grupo focal
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dando como resultado que desde el aula se efectian trabajos, talleres y la generacién de proyectos,
evidenciando que son estas las estrategias en las que se pueden definir roles y responsabilidades
mediante la definicién de habilidades fortaleciendo asi el RA del trabajo en equipo.

Articulacion de estrategias pedagégicas para la evaluacién del trabajo en equipo

A partir de la implementacién y evaluacién de los resultados de aprendizaje, segin ANECA
(2017), se consideran las orientaciones para la evaluacién de los resultados de aprendizaje en
donde se aplica para el programa de ingenieria mecénica una estrategia dirigida a los docentes,
considerando la aplicacién de un grupo focal teniendo en cuenta la pregunta orientadora: 3Cudles
estrategias considera que se pueden implementar en el aula para el fortalecimiento del trabajo en
equipo? ; como resultado se logra evidenciar que los docentes implementan la definicién de roles,
cumplimiento de metas colectivas e individuales a las cuales se les hace seguimiento a partir de
una bitdcora que permite que los estudiantes registren las acciones realizadas para el cumplimiento
de las metas y realicen procesos de autoevaluacién para evidenciar el trabajo en equipo realizado
a partir de un cronograma planteado. Las metas colectivas en las diferentes asignaturas fueron
orientadas al desarrollo de prdcticas e informes de laboratorios, desarrollo de proyectos de aula y
estudio de casos.

En la asignatura de Introduccién a la Ingenieria Mecdnica, se organizan grupos de cuatro
estudiantes, cada uno con una actividad especifica para desarrollar dentro del aula. De estos
cuatro, dos estudiantes se encargaron de buscar la informacién necesaria para el proyecto. Un
tercer miembro fue responsable de redactar y organizar la informacién recopilada, asegurédndose
de que el contenido fuera claro y coherente. El cuarto miembro, que actué como lider, fue el
encargado de presentar el trabajo final. Este lider tenia la responsabilidad adicional de supervisar
y coordinar las actividades de los demds, asegurédndose de que todos trabajaran de manera
eficiente y colaborativa, ya que seria responsable de la presentacién final ante el grupo. Al
finalizar, la calificacién se otorgaria al equipo en conjunto, evaluando tanto el resultado del trabajo
como la efectividad del trabajo en equipo.

Para el caso de Electromagnetismo, se define una bitdcora de seguimiento, de acuerdo a lo descrito
en la llustracién 2, en donde los estudiantes describen la metodologia propuesta para el
cumplimiento de metas individuales para el logro de las metas colectivas asociadas al desarrollo
de précticas de laboratorio articuladas con el resultado de aprendizaje de programa, relacionado
con ddesarrollar y llevar a cabo la experimentacién adecuada, analizar e interpretar datos, y
utilizar el juicio de ingenieria para sacar conclusiones. En este sentido, de acuerdo con los roles
asignados por los estudiantes para el curso de electromagnetismo con 40 estudiantes matriculados
se organizaron ocho grupos de trabajo para el desarrollo de las prdcticas de laboratorio
propuestas en el curso asociadas con la comprobacién de leyes tales como ley de coulomb, ley de
ohm, leyes de kirchoff. El acompafiamiento del docente es fundamental para el logro de las metas
colectivas propuestas considerando que la estrategia de aprendizaje y la metodologia de
evaluacién que define el docente garantiza en el estudiante la claridad para el desarrollo de las
actividades evaluativas propuestas.
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llustracién 2. Evaluacién en la asignatura de Electromagnetismo.

En la asignatura dindmica se analizé la importancia de la mejora de las habilidades como el
trabajo en equipo con los estudiantes en la realizacién de un ejercicio que planteaba un
modelamiento y explicacién del fenémeno estructurado para fomentar la colaboracién y el andlisis
técnico. Para esto, una vez conformados los equipos, el docente entrega el material pedagégico
necesario. Cada equipo, asi como se muestra en la llustracién 3, establece su estrategia y asigna
roles especificos a sus integrantes para llevar a cabo diversas tareas. Estas incluyen unir los
elementos del material entregado, observacién de la situacién modelo e identificar el tipo de
movimiento de cada elemento del sistema. Posteriormente, se analiza el movimiento de los cuerpos
rigidos, representando grdficamente los vectores de velocidades y aceleraciones. Después de este
andlisis, el equipo realiza la socializacién y ademds el modelamiento del sistema utilizando una
herramienta CAD, como SolidWorks, para visualizar una animacién y realizar un posible estudio
de movimiento. Finalmente, para justificar todo lo realizado, los equipos presentardn la evidencia
de cada tarea completada, asegurando asi una documentacién detallada del proceso y los
resultados obtenidos.
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llustracién 3. Evaluacién en la asignatura de dindmica.
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Dentro de la asignatura de Ingenieria de Mantenimiento dos docentes hicieron parte del plan de
evaluacién, permitiendo, que el estudiante apropie el conocimiento de acuerdo con lo establecido
en el modelo pedagdgico de la Universidad Francisco de Paula Santander seccional Ocafia, con
el objetivo de formar a futuros ingenieros mecdnicos como lideres en equipos de mantenimiento
dentro de las empresas. En esta asignatura, el estudiante debe crear planes de mantenimiento que
aseguren la funcionalidad de los equipos, abarcando mantenimientos basados en condicién,
preventivo, predictivo y correctivo. Paralelamente, el ingeniero mecénico lider de mantenimiento
debe organizar los equipos de trabajo y fomentar una filosofia de trabajo en equipo mediante
técnicas de mantenimiento productivo total (TPM).

Para desarrollar estas habilidades, los estudiantes realizardn diversas actividades en equipo.
Primero, conformardn grupos de trabajo de hasta cinco participantes y el docente asignard un caso
de estudio, donde cada grupo distribuird las funciones y responsabilidades, incluyendo roles
especificos como director, ingeniero de mantenimiento, facilitador TPM y colaboradores. Luego, en
equipo, desarrollan un plan de mantenimiento basado en las técnicas de RCM y TPM,
documentando todo el proceso de acuerdo con lo descrito en la llustracién 4, considerando que
cada integrante del equipo expone sus roles y aportes en la creacién y ejecucién del plan de
mantenimiento.
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llustracién 4. Evaluacién en la asignatura de Ingenieria de Mantenimiento.

De manera adicional desde el plan de evaluacién cinco docentes entregaron evidencias de la
evaluacién del resultado de aprendizaje orientado a fortalecer el trabajo en equipo y 146
estudiantes fueron evaluados durante el proceso formativo.
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4. Resultados

La evaluacién curricular promedio es de 4.6 en las asignaturas que entregaron evidencias de la
evaluacién del trabajo en equipo, obteniendo el 56 % de los estudiantes un nivel de desempefio
alto. El registro de la bitdcora en asignaturas como electromagnetismo o disefio térmico fortalece
el trabajo en equipo a partir de la asignacién de los roles en el desarrollo de actividades planeadas
como metas individuales para el logro de las metas colectivas propuestas por los integrantes del
grupo en cada asignatura para el desarrollo de practicas de laboratorio y proyectos de aula. En
Ingenieria de Mantenimiento, a nivel avanzado, los estudiantes asumen roles especificos, como
gerente, ejecutor o planeador de mantenimiento, para analizar casos y elaborar planes de trabajo,
como el mantenimiento auténomo preventivo, que implica la realizacién de actividades y
capacitacién del personal.

Considerando para el programa académico de Ingenieria Mecénica, el resultado de aprendizaije
del trabajo en equipo se centra en funcionar eficazmente en un equipo cuyos miembros en conjunto
proporcionan liderazgo, crean un entorno colaborativo e inclusivo, establecen metas, planifican
tareas y cumplen objetivos. Se realiza la evaluacién a través de niveles de desempenio establecidos
por el programa de Ingenieria Mecdnica, que incluyen bdsico, medio y avanzado. Se analizé
evidencia recopilada en cuatro asignaturas diferentes, destacando aspectos clave relacionados con
la generacién de roles para que los estudiantes puedan definir metas acordes a sus capacidades
y destrezas, fomentando asi su desarrollo académico.

En el nivel bdsico, se revisaron los resultados de dos asignaturas: Introduccién a la Ingenieria
Mecénica, evaluada en el primer semestre de 2023, donde se asignaron roles especificos para la
creacién de piezas gréficas, exposiciones e investigaciones, con la participacién de 49 estudiantes,
de los cuales el 92% demostré un alto desempefio. Ademds, en Electromagnetismo, evaluada en el
segundo semestre de 2023, se promovid la préctica de laboratorio para alcanzar metas colectivas,
utilizando bitécoras como herramienta de seguimiento, con una evaluacién de 25 estudiantes, de
los cuales el 84% demostrd un desempefio medio o alto.

En el nivel medio, se evalué la asignatura de Dindmica, evaluada en el segundo semestre de 2022,
donde a través de estrategias de resolucién de problemas en equipo, los estudiantes contribuyeron
con sus conocimientos para encontrar soluciones conjuntas. En esta evaluacién, que involucré a 30
estudiantes, el 93% alcanzé un nivel medio o alto.

Finalmente, en el nivel avanzado, se evalué Ingenieria de Mantenimiento en el primer semestre de
2023, donde participaron 42 estudiantes, obteniendo que el 95% alcanzé un desempefio medio
o alto. Aqui, se utilizaron estrategias de trabajo en equipo con roles especificos, como gerente,
ejecutor o planeador de mantenimiento, para analizar casos y elaborar planes de trabajo, como
el mantenimiento auténomo preventivo (TPM), que implica la realizacién de actividades y
capacitacién del personal.

Si bien se observa que se logra el trabajo en equipo, se identifican dreas de mejora, como la
definicién y comprobacién de metas, que podrian optimizarse para un desempefio adn mds
efectivo.
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Es fundamental destacar que para mejorar este resultado de aprendizaje se recomienda una
colaboracién estrecha entre docentes y estudiantes en el desarrollo de habilidades que les permitan
alcanzar estas metas y roles de manera efectiva.

Como resultado tenemos que en el andlisis del plan de evaluacién de los periodos comprendidos
durante los semestres de los afios 2022 y 2023, el programa de Ingenieria Mecénica viene
realizando recoleccién de evidencias, seguimiento e implementacién de Resultados de Aprendizaje
dentro de los cuales se designan asignaturas por cada nivel académico y la relacién de
cumplimiento de cada RA, permitiendo dar como conclusién que este RA me permite acciones de
mejora definidas en el plan de mejoramiento del programa a partir de los procesos de
autoevaluacién con fines de re acreditacion.
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