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INTRODUCCION

El avance acelerado de la tecnologia en la sociedad actual hace
que, continuamente, se esté repensando la forma de llevar a cabo
las actividades formativas en los diferentes campos del saber con
el fin de obtener métodos mis eficientes, eficaces e innovadores.
Esta avalancha de cambios también invade al entorno educativo y
obliga a que la sociedad se plantee una serie de interrogantes que
cuestionan todos los dmbitos de la labor docente. La influencia en
el ambito educativo no solamente se limita al impacto que tiene
el desarrollo de nuevas aplicaciones y programas en la labor del
proceso de ensefianza-aprendizaje, sino que también debe recono-
cerse el impacto que tiene sobre el curriculo la incursién de nuevas
técnicas, tecnologias y softwares, dado que modifican las compe-
tencias requeridas para el ejercicio profesional. En funcién de lo
anterior, en el Capitulo 1 de este libro, se presenta una reflexién
sobre el impacto de las Tecnologias de Informacién y Comuni-
cacién (TIC) en la educacién desde un punto de vista filoséfico,
histérico y hermenéutico.

A su vez, esta realidad que se vive requiere, por parte del do-
cente, de una visién mds amplia que le permita cuestionar su labor
pedagdgica a la luz de los nuevos avances que afectan su profesion.
Para evaluar la pertinencia de la incorporacién de las novedades
tecnoldgicas en el dmbito educativo, el docente debe, en primer
lugar, tener clara cuil es la esencia de su labor y, en segundo lugar,
debe saber el fin que persigue al incorporar la novedad.

Si partimos de la premisa de que la esencia de la labor docente
consiste en educar', podemos pensar que, en cualquier rama del

! La palabra educar viene del latin educire que significa sacar de, llevar o
conducir desde dentro hacia a fuera.
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saber, el docente debe lograr sacar lo mejor de cada educando en pro de los
objetivos curriculares planteados. Por tal razén, el docente deberia inter-
pelarse sobre ;cudl es el objetivo que se quiere alcanzar con el estudiante?,
¢qué estrategias implementar para lograr sacar lo mejor de cada uno de
ellos? La primera pregunta no depende del todo del docente, porque en
la mayoria de los casos el objetivo queda planteado, en buena medida, por
el syllabus de la asignatura. Sin embargo, es innegable que en la era de
la industria 4.0, los jévenes necesitan desarrollar un amplio espectro de
competencias, actitudes y habilidades tanto digitales como en el ambito de
la innovacién y de la creatividad, aunque en los curriculos de los sistemas
educativos no siempre se encuentra esta conexién (Baker, 2016). Es alli
donde puede tener lugar la primera etapa de la innovacién, pues ademds de
cumplir con los objetivos curriculares, el docente puede centrar el proceso
en una educacién centrada en el desarrollo de competencias, tal como se
plantea en el Capitulo 2.

Teniendo clara la meta hacia donde debe guiar el proceso, la siguiente
etapa es el como lo hace; es decir, cémo se logra que el estudiante se anime
a dar lo mejor de si. En este caso el docente estd mds limitado pues no
cuenta automdticamente con la voluntad del estudiante y, por tanto, en
cierto sentido, debe ganarselo. Sobre este aspecto podriamos pensar que,
dado que el beneficiado del aprendizaje es el estudiante, no tendriamos
por qué ocuparnos de las dificultades que enfrenta durante su proceso de
aprendizaje. Sin embargo, si el docente es consciente de su misién, debe
poner los mejores medios a su disposicién para lograr entusiasmarlos por
aquello que ensefia. En este sentido, el Capitulo 3 de este libro analiza al-
gunas de las problematicas detectadas en la interaccién docente-estudiante
dentro del aula de clase y el apoyo que puede obtenerse gracias a las redes
sociales y las tecnologias de informacién.

Ahora bien, indudablemente el proceso de aprendizaje en el estudiante
es, en muchos casos, una caja negra y el docente nunca podra tener certe-
za de qué tanto se ha acercado el estudiante a los objetivos planteados y,
sobre todo, si logré sacar lo mejor de cada estudiante. Para intentar recoger
informacién sobre el primer aspecto y para lograr influir en el segundo, el
docente acude a la evaluacién como herramienta para influir en el proceso.
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En vista de que el estudiante necesita motivos para animarse a dar ese plus,
la evaluacién puede en algunos casos funcionar como elemento motivador,
aunque si no estd orientada a los objetivos propuestos, o es percibida como
poco retadora, puede convertirse en un elemento desmotivador dentro del
proceso. El docente también puede hacer uso de la evaluacién para obte-
ner informacién sobre el avance del estudiante con el fin de reorientar el
proceso de ensenanza. En cualquiera de los dos casos, la evaluacién puede
tungir como elemento dinamizador del proceso y no se puede satanizar 2
priori ninguno de los dos aspectos. Corresponde al docente, en funcién
de los objetivos de aprendizaje que se plantee y de las particularidades del
caso, poner el acento en uno u otro enfoque sobre el proceso de evaluacién.
Para ello, se presenta en el Capitulo 4 una manera de innovar mediante la
evaluacién centrada en el aprendizaje.

El cambio cultural y el acelerado cambio tecnolégico también influyen
en la percepcién que tiene el estudiante sobre el proceso que se vive en las
aulas, mirdndolo en muchos casos como obsoleto, muy tedrico y apartado
de la realidad. Esta percepcién influye sobre la disposicién del estudiante
hacia el proceso, aunque en muchos casos no sea real y esté cargada de
prejuicios alimentados por una sociedad que camina hacia una continua
novedad y que tiende a juzgar el sfatu quo como un retroceso. Sobre este
aspecto también se debe actuar con prudencia, porque puede llevar equivo-
cadamente al docente a convertir la innovacién como un fin en si mismo,
llevandolo a incursionar en pricticas que no agregan valor a la esencia de
su labor.

Conviene, por tanto, recordar que “Una persona no puede correr y
aprender a la vez. Debe permanecer en un lugar durante un tiempo” (Fi-
sher, 1997, p. 12). Tampoco puede el docente mantenerse ajeno a esta reali-
dad, sino que debe valorar la forma de transmitir al estudiante la conexién
entre el proceso que se vive en el aula de clase y fuera de ella. Por tanto, otra
forma de lograr que el estudiante se entusiasme con el proceso que se vive
en las aulas, viene dado por la habilidad del docente para lograr esa cone-
xion, sabiendo que en el devenir de la industria 4.0 el razonamiento tedrico
necesita estar vinculado al mundo real mediante proyectos aplicados. En
este sentido, en el Capitulo 5 se presenta una propuesta para articular la
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educacién en Ingenieria con la solucién de problemas sociales, como caso
para ilustrar dicha conexién.

Ahora bien, la universalidad en el acceso a la informacién que ha tenido
lugar con la revolucién digital no se ha correspondido en la misma medida
con la accesibilidad a la educacién superior en el sentido que lo plantea

Lewis, (1965/2014).

A mi modo de ver, la educacién deberia ser democritica en un sentido,
y no deberia serlo en otro. Deberia ser democritica en su accesibilidad
—sin distincién alguna de sexo, color, clase, raza o religién—, para
todos los que puedan —y quieran— aceptarla diligentemente. Pero una
vez que los jévenes estin dentro de la escuela no se debe hacer ningtin
intento para establecer un igualitarismo factico (...) Bajar el nivel o en-
mascarar las desigualdades es fatal. (p. 22).

Siguiendo el primer sentido que utiliza el autor, y tal como se plantea
en el Capitulo 6, vemos que en Colombia la tasa de cobertura a nivel de
educacién superior, no supera el 50% de la poblacién con edades entre 17
y 21 afos, agravado a su vez por las altas tasas de desercién que muestran
que cerca del 50% de los estudiantes de educacién superior deserta del sis-
tema. Por el contrario, el segundo sentido que utiliza el autor plantea que
la educacién debe tender a mantener altos niveles de calidad. La calidad
es un factor que viene determinado por los estindares de evaluacién, que
permiten inferir los logros que educativos del pais. En tal sentido, las dife-
rentes pruebas de Saber que implementa el Estado en los grados 3°, 5°, 77,
9% y 11° buscan estimular la excelencia académica de los estudiantes esco-
larizados. Sin embargo, al ser comparados bajo estindares internacionales,
como lo es la prueba Pisa, Colombia atn se encuentra lejos de lograr altos
estindares de calidad, pues de 72 paises que participan en la prueba ocupa
el puesto 58, muy por debajo del promedio. Esto no quiere decir que las
pruebas de estado no estén funcionando, sino simplemente que la brecha a
cubrir atn sigue siendo grande. Por todo ello, resulta pertinente analizar el
valor agregado de las pruebas saber, como impacto en la gestién curricular
e investigativa, tal como se presenta en el Capitulo 7.

10



Introduccion

Ahora bien, aunque la mayoria de los estudiantes aspiran a acceder a la
formacién universitaria, el paso de la educacién secundaria a la educacién
superior implica para el estudiante una decisién que define su futuro en un
momento inestable. Dada la inseguridad psicolégica que enfrenta el estu-
diante, esta decisién puede estar influenciada por factores tales como las
creencias familiares, la reputacién social, las expectativas salariales, entre
otros. Por ello, finalmente, en el Capitulo 8, se analizan, para un caso
concreto, los factores que influyen en la eleccién de la carrera universitaria.

Ph. D. Juan Carlos Morales Pifiero.
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Capitulo 2

ENSENANZA BASADA EN EL
DESARROLLO DE COMPETENCIAS
Y SUS FACTORES DETERMINANTES!

Competence-based learning
and its determinant factors

Juan Carlos Morales Pifiero?

Irma Amalia Molina Bernal®

Resumen

Esta investigacién analiza los factores que determinan el aprendizaje
cuando la enseflanza se centra en el desarrollo de competencias. El es-
tudio se llevé a cabo durante el curso 2016-02 en la asignatura Semi-
nario de Investigacién y Desarrollo de la Universidad Sergio Arboleda
donde se utilizé como metodologia la ensefianza invertida y se definié
un modelo de regresién lineal para evaluar el aprendizaje. Los resulta-
dos muestran que cuando el docente proporciona realimentacién, los
estudiantes se ajustan mds ficilmente a los objetivos curriculares. Por
altimo, se observa que la calidad de la ensefanza es el factor determi-
nante del proceso de desarrollo de competencias.

! Una parte de los resultados de este trabajo fue publicada en Morales,
Molina y Angel (2017).

2 Doctor en Creacién, Estrategia y Gestiéon de Empresas- Especialista en
logistica Industrial. Docente investigador en el Programa de Ingenieria
Industrial. Universidad Sergio Arboleda, Colombia. Correo electrénico:
juancar.morales@correo.usa.edu.co

3 Doctor Honoris Causa en Education. Maestriaen Docencia e Investigacion.
Docente investigador en el Programa de Educacién. Universidad Sergio
Arboleda, Colombia. Correo electrénico: irma.molina@usa.edu.co
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Palabras clave

Competencias; Aprendizaje; Ingenieria

Abstract

This research analyzes factors that determine student learning when teaching
focuses on skills development. The study was conducted during the 2016-02 pe-
riod in the subjet Seminario de Investigacién y Desarrollo at the Sergio Arboleda
University. The methodology employed by the teacher during the course was
based primarily on flipped classroom. A linear regression model was used to
evaluate competence-based learning. Research findings suggest that when tea-
chers provide feedback based on learning, students adjust themselves, in a bet-
ter measure, to the curricular objectives. Finally, research shows that quality of
instruction is the determining factor in the process of development of learning
competencies.

Key words

Competencies; learning; engineering.

1. Introduccién

La decisién de focalizar el proceso de ensefianza-aprendizaje sobre el
desarrollo de competencias implica, en primer lugar, identificar con cla-
ridad los objetivos de aprendizaje que se pretenden y, en segundo lugar,
adaptar la estrategia metodoldgica para lograrlos (Zabala y Arnau, 2008).
Una vez que se ha avanzado en esta etapa, el proceso decisivo ocurre en el
aula de clase donde se da efectivamente la interaccién profesor-estudiante.
Es en ese escenario donde pasan a jugar un papel importante variables
como la calidad de la ensefianza, la dedicacién y motivacién del estudiante,
las capacidades intelectuales del estudiante, entre otras (Salas, 2005; Tam-

bingon, 2014).

En este sentido, el sistema de ensefianza utilizado por el Programa de
Ingenieria Industrial de la Universidad Sergio Arboleda se ha centrado
en el logro de los objetivos curriculares de cada asignatura. Sin embargo,
ya se ha avanzado en adecuar el sistema de ensefianza a uno basado en
competencias donde, aparte de buscar el logro de objetivos curriculares,
se persigue el logro de objetivos de aprendizaje focalizados en afianzar

36
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competencias, tal como se desprende del trabajo realizado por Morales y

Angel (2016).

La primera etapa, comentan Morales y Angel (2016), consistié en de-
finir las competencias tanto para el programa como para cada asignatura.
Para esta tarea se tuvo como punto de partida las competencias genéricas
establecidas por la Acreditation Board for Engineering and Technology y
que pueden ser consultadas en el Anexo 1 (ABET, 2014). Asimismo, en el
Anexo 2 se presenta la malla curricular del Programa de Ingenieria Indus-
trial adaptada a un enfoque basado en competencias.

Ahora bien, es importante tener presente que, aunque se defina la in-
tencién de focalizar el sistema de ensefianza centrado en el desarrollo de
competencias, su implementacién exitosa requiere una adecuada capaci-
tacién y compromiso por parte del personal docente. Asimismo, se debe
tener muy en cuenta que el aprendizaje de los estudiantes depende de fac-
tores situacionales, incluyendo la estructura del curso, el contenido y de las
caracteristicas del aprendiz (Persky, Henry y Campbell, 2015). El objetivo
del profesor es en este caso lograr que el estudiante consiga los objetivos
del curso (tanto curriculares como de aprendizaje) teniendo en cuenta la
interaccién de estos factores.

Figura 1. Factores determinantes del aprendizaje

Aprendizaje

Estructura del Complejidad Caracteristicas

curso del contenido del aprendiz

malpde Metodologia Cuanti/Cualitativa Tedrica/practica Motivacion Hah]tos: g8
la clase estudio

Habilidades
comunicacionales

Inteligencia

N

Fuente: elaboracion propia a partir de Persky, Henry y Campbell (2015).
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La informacién mostrada en la Figura 1 evidencia que el proceso de
aprendizaje del estudiante es una variable que depende de situaciones que
no son estdticas de una asignatura a otra y de un estudiante a otro. El do-
cente debe disenar su estrategia de ensefianza teniendo presente que las
curvas de aprendizaje van a depender de la complejidad de la asignatura
y de los ritmos de aprendizaje de los estudiantes (Anzanello y Fogliatto,

2011).

Asimismo, es importante tener presente que el proceso de aprendizaje
estd unido al sistema de evaluacién empleado por el docente. De hecho, hay
autores que proponen que la etapa de evaluacién forme parte del proceso
de aprendizaje a partir de un genuino proceso de realimentacién (Molina,
2013; Siiz y Arreba, 2014). En este mismo sentido, hay estudios que
plantean que el estudiante tenga una participacién activa en su evaluacién
(Rodriguez-Gémez, Ibarra-Sdiz, Gallego, Gémez-Ruiz, y Quesada,
2012).

Aunque este planteamiento puede resultar interesante, en la prictica
puede verse afectado por las restricciones que impone el sistema académi-
co. Para el caso de la Universidad Sergio Arboleda, en cada asignatura se
deben realizar un minimo de tres evaluaciones dentro del periodo acadé-
mico con un peso porcentual de 30 % para el primer corte, 30 % para el
segundo corte y 40 % para el corte final.

Si se analiza la correspondencia de los porcentajes evaluados con el
tiempo disponible por corte (ver Tabla 1) se observa que, aunque inicial-
mente la normativa comentada no implica una restriccién para el docente,
haciendo este cruce con los tiempos disponibles, hay una relacién inversa
entre tiempo disponible y porcentaje evaluado.

Tabla 1. Semanas de clase de la Universidad Sergio Arboleda por corte

Primer corte 30 % Segundo corte 30 % Tercer corte 40 %

Semanas Dias Semanas Dias Semanas Dias
disponibles festivos  disponibles  festivos  disponibles festivos

2015-1 7 0 5 1 4 1

38
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Primer corte 30 % Segundo corte 30 % Tercer corte 40 %

Semanas Dias Semanas Dias Semanas Dias
disponibles festivos  disponibles  festivos  disponibles  festivos

2015-I1 7 1 5 1 4 2
2016-I 7 0 5 1 4 1
2016-11* 7 1 6 1 3 2
Tiempo 4375% 32.81% 23.44%
promedio

Fuente: elaboracion propia.

Si se revisa la informacién presentada en el cuadro 1, y teniendo presen-
te la normativa interna ya comentada, se observa que, aunque la intensién
puede ser facilitar la uniformidad y agilidad en los procesos, el sistema
de evaluacién puede convertirse para el docente, sobre todo para el tercer
corte, en un obsticulo dado que con el 23.44 % del tiempo debe ponderar
el 40 % de la evaluacién, lo que plantea unas limitaciones temporales que
no se ajustan al proceso de aprendizaje del estudiante.

Ademis, es importante tener presente que el disefio, aplicacién, ca-
lificacién y realimentacién de un instrumento de evaluacién centrado en
el aprendizaje, supone un tiempo considerable dentro de la labor docen-
te. Especificamente en los casos donde las competencias que se pretenden
afianzar se trabajan en asignaturas tedricas o cualitativas, o con grupos con
alto nimero de estudiantes, la dedicacién y la planeacién del docente es
importante.

Ante esta situacién, el docente puede estar tentado de acudir a solu-
ciones que, mds que centrarse en una evaluacién bien disefiada, objetiva,
y pensada en generar una retroalimentacién enriquecedora para el estu-
diante, opten por esquemas de evaluacién pensados en dar solucién a sus
problemas. Como consecuencia, se pueden tener casos donde las pruebas
que deberian ser individuales (dado que no se estd midiendo la capacidad
de trabajo en grupo) pasan a realizarse en parejas, o donde trabajos que
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se deberian realizar en parejas o en grupos de tres (3) personas (porque el
alcance del mismo no da para mds), son entregados con 4 o 5 integrantes.

El tema de la evaluacién centrada en el aprendizaje serd abordado mas
ampliamente en el Capitulo 4 de este libro. Ahora resulta fundamental
revisar a profundidad estudios sobre aprendizaje basado en el desarrollo
de competencias, pero que, ademds, fomenten un aprendizaje activo en
el campo de las Ingenierias. En este sentido, Trujillo y Gonzilez (2010)
proponen estrategias diddcticas que fomenten un aprendizaje activo. Los
autores afirman que “se pueden disefar procesos de aprendizaje basados en
la construccién del conocimiento que garantizan la asimilacién del mismo
y que promueven la autonomia intelectual del estudiante” (p. 3). De otro
lado, en el estudio adelantado por Matos (2009), los estudiantes objeto de
estudio destacaron que habian tenido dificultades en su proceso de adapta-
cién a las modalidades de la institucién, pero que el trabajo por competen-
cias fortalecié tanto las capacidades de aprendizaje como de investigacion.
En la ensenanza tradicional aseguran que esta es poco exigente, superficial,
no invita a investigar, no es estructurada y casi siempre el estudiante es solo
un oyente. Por otro lado, comentan que la ensefianza enfocada por compe-
tencias es reflexiva, incentiva a investigar, se complementa con la préctica,
hay mucha participacién de los estudiantes, ayuda a trabajar ordenadamen-
te y en si, conlleva que se profundice en los conocimientos.

Con base en lo expuesto anteriormente, y teniendo presente las nece-
sidades de impartir metodologias activas por parte de la Escuela de Inge-
nierfas de la Universidad Sergio Arboleda que fomenten la ensefianza por
competencias ya definida en el trabajo de Morales y Angel (2016), resulta
interesante conocer los factores que determinan el aprendizaje de los estu-
diantes, acudiendo a una ensefianza basada por competencias.

2. Metodologia

La asignatura Seminario de Investigacién y Desarrollo tiene como
objetivo principal estimular e introducir al estudiante en la investigacién
cientifica bdsica y aplicada en el campo de la Ingenieria. Los estudiantes
que la cursan pertenecen al quinto semestre de las carreras de Ingenieria
Ambiental, Electrénica, de Sistemas e Industrial de la Universidad Sergio
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Arboleda. Como objetivo curricular, esta asignatura tiene planteado que
los estudiantes desarrollen una propuesta investigativa aplicada al campo
de la ingenieria, y como objetivo de aprendizaje se tiene definido que los
estudiantes fortalezcan la capacidad para formular y resolver problemas y
la ética como un pilar bésico.

La metodologia utilizada por el docente durante el curso se basé prin-
cipalmente en el aprendizaje invertido (Tucker, 2012). Incluyé, también,
aparte de la clase magistral, el acompanamiento a los grupos durante las
clases, el uso de la plataforma virtual Piazza.com para hacer disponible
todo el material del curso e interactuar con los estudiantes, una sesién de
repaso dirigida por un especialista y la realimentacién activa de los trabajos.
La primera parte del curso fue mis teérica dado que intentaba introducir a
los estudiantes en el mundo de la investigacién y se usé como guia el texto
de Chalmer (2000) “Qué es esa cosa llamada ciencia”. Durante esta etapa,
los estudiantes debian traer respondidas unas preguntas que servirian para
desarrollar el tema de cada sesién y se discutian en grupos pequefios antes
de comenzar la exposicién del profesor, la cual era acompanada de los co-
mentarios de los grupos.

Durante la segunda y tercera parte del curso, el objetivo curricular se
centré en el desarrollo de la propuesta de investigacién presentada en dos
avances A y B. En estos casos, la estrategia metodoldgica incluyé la clase
magistral para los aspectos mas tedricos, asegurando como complemento
un seguimiento personalizado al trabajo de cada grupo, dado que existia
una gran variedad de temdticas justificada por las diferentes carreras. Las
sesiones mds practicas incluyeron el uso de los softwares y recursos propios
de la investigacion disponibles (Scopus, ScienceDirect, Scimago, Mende-
ley, SPSS). Estas sesiones se realizaron en el aula de clase y en las salas de
sistemas, contando con el trabajo previo de los estudiantes.

El estudio se realiz6 durante el segundo semestre de 2016 con 72 estu-
diantes agrupados en dos cursos (grupo 01: 40 estudiantes y grupo 02: 32
estudiantes). Los alumnos trabajaron durante el semestre en equipos de 2 6
3 personas y en total formularon 28 propuestas de investigacion.

El sistema de evaluacién se dividié en tres cortes: durante el primer
corte la evaluacién fue individual dado que el objetivo era afianzar los co-
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nocimientos sobre filosofia de la ciencia y el mayor peso proporcional se le
dio al trabajo que se desarrollaba durante las sesiones; durante el segundo
y tercer corte la evaluacién fue por grupos, intentando asegurar que la rea-
limentacién generase aprendizaje, y en estos casos, el peso principal de la
evaluacién se les dio a las propuestas. En estos dos cortes los estudiantes
se focalizaron en elaborar su propuesta de investigacién y la evaluacién en
ambos casos consistié en una revisién exhaustiva de aspectos de forma,
estructura y contenido de las propuestas.

Con el animo de evaluar el logro de los objetivos de aprendizaje, que in-
cluyen la capacidad para formular y resolver problemas y el fortalecimiento
de 1a Etica, se midi6 la capacidad ética de los estudiantes, mediante la
revisién de autoria de los trabajos y a través de un experimento aplicado al
final del curso. Con relacién a la medicién de la competencia para formular
y resolver problemas, se recogié informaciéon mediante dos encuestas y se
analizé mediante un modelo de regresion lineal.

Para afianzar la ética en los estudiantes, se les instruyé en la impor-
tancia de respetar la autoria de los trabajos y se les introdujo en el uso de
las normas APA, del gestor de referencias Mendeley y se les informé que,
para verificar la autoria de los trabajos, estos serian revisados mediante la
plataforma Turniting. En las dos entregas que realizaron de las propuestas
se hizo el mismo procedimiento.

Finalmente, al terminar el curso se disefié un experimento para evaluar
el afianzamiento de la Etica en los alumnos y validar el siguiente supuesto
de investigacién: “cuando el docente brinda espacios que faciliten la copia,
los estudiantes, independiente de la calificacién que necesiten, acceden a
éstos”. Para ello el docente realizé una presentacién de un trabajo de inves-
tigacién al grupo 01 que era el que habia acumulado mayores calificaciones
y posteriormente aplicé un quiz donde se le preguntaba al estudiante su
opinién sobre diversas partes muy basicas de la presentacién. Las pregun-
tas no pedian una respuesta exacta, sino una opinién. Como incentivo se
ofrecié un bono (nota adicional a la calificacién) poco significativo en la
calificacién global del estudiante. Después de comenzado el quiz el docen-
te simulé una llamada telefénica e indicé que se ausentaria un momento,
dejando la presentacién activa en la pantalla ubicada en la primera diapo-
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sitiva. Para valorar el comportamiento de los alumnos, habia una persona
infiltrada encargada de registrar lo que sucedia en la clase ante la ausencia
del profesor.

Para evaluar el fortalecimiento de la competencia relacionada con la
formulacién y resolucién de problemas, se definié como enfoque metodo-
légico un modelo de regresion lineal, donde la variable dependiente fue el
aprendizaje basado en competencias y las variables independientes fueron:
la calidad de la ensefianza, el promedio de carrera, la dedicacion del estu-
diante y la aplicacién del conocimiento, siguiendo la propuesta metodolé-
gica utilizada por Salas (2005) y por Tambingon (2014).

La informacién se obtuvo mediante un cuestionario semiestructurado
que recogia la informacién de las variables que se muestran en la Tabla 2,
utilizando una escala de Likert. Para lograr la fiabilidad de las respuestas se
aseguré el anonimato de los participantes enviando el cuestionario a través
de un link de internet a los correos de los 72 estudiantes durante el final del
tercer corte de 2016, de los que se recibieron 49 respuestas validas.

Tabla 2. Variables del cuestionario

Factor Variables asociadas
Género Mujer () Hombre ()
.Capac1dades Promedio académico de la carrera
intelectuales

Claridad en la explicacién

Apertura a la participacion de los

Calidad de la estudiantes

ensefianza Aclaracién de dudas
Disponibilidad a las fuentes de
informacion

Puntualidad en la asistencia

L Participacion en la clase
Dedicacion del

estudiante Preparacion de la clase

Dedicacion en la preparacion de los
trabajos
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Factor Variables asociadas
Aplicacion de los contenidos

Conexion los temas de la asignatura

Aplicacion del .
con otras asignaturas

conocimiento
La propuesta que se desarroll6 gener6

innovaciéon y emprendimiento

Habilidades necesarias para formular
un problema

Conocimientos necesarios para formu-

Aprendizaje lar los objetivos

basado en

competencias Habilidades necesarias para

estructurar un marco tedrico

Aprendizaje acerca del uso de normas
APA

Fuente: elaboracion propia.

Finalmente, para evaluar la pertinencia y calidad de las actividades de
realimentacion, se realizé una tltima sesién de reforzamiento diferenciada
para los dos grupos. En el grupo 01 la actividad consistié en presentar una
sesién de repaso dirigida por el profesor titular, que integrara y relacionara
todos los conceptos trabajados durante el curso, de tal forma que sirviera
para afianzar las propuestas que estaban realizando. En el grupo 02, dado
que habia tenido resultados mas deficientes en las propuestas, se realizé la
actividad con el mismo guion, pero esta fue dirigida por otra persona del
equipo de trabajo. En ambos casos, al final de la actividad se aplicé una
segunda encuesta, pero esta vez, aparte de conocer la percepcién del estu-
diante sobre el aprendizaje adquirido, se le pidié que valorase la utilidad de
esta sesion especial y su calidad.

3. Resultados

Dado que la primera etapa del curso estaba centrada en afianzar las
nociones bdsicas sobre investigacion, parte de la evaluacién se centré en el
individuo, aunque el trabajo de grupo tenia un gran peso. Las calificacio-
nes obtenidas por los estudiantes en esta etapa fueron bastante buenas con

media y desviacién estindar de 4,02 (0,47) para el grupo 01 y 3,70 (0,52)
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para el grupo 02 respectivamente. La escala de calificaciones va de 0,1 a

5,0.

Para el segundo corte, donde los estudiantes tenfan que entregar la ver-
sién A de la propuesta, las calificaciones de los trabajos fueron mucho mas

bajas (ver tabla 3) con media y desviacién estindar para el grupo 01 de 3,41
(0,89) y para el grupo 02 de 2,91 (1,22).

Tabla 3. Resultados de las propuestas

Propuestas Grupos Media N Desviacion estandar
A 01 3,4133 15 0,89248
02 2,9092 13 1,21719
Total 3,1793 28 1,06632
B 01 3,9987 15 0,67379
02 3,4377 13 1,19541
Total 3,7382 28 0,97555

Fuente: elaboracién propia.

Para el tercer corte del curso las propuestas mejoraron de forma signi-
ficativa y las calificaciones lo evidencian, pasando de 3,18 en la propuesta
A a 3,74 en la propuesta B. Asimismo, se redujo las diferencias dentro de
los grupos lo cual queda evidenciado en la disminucién de la desviacién

estindar de la propuesta A (1,07) a la B (0,97).

Aparte de esto, dado que se verificaba la autoria de las propuestas en la
plataforma Turniting.com se definieron tres rangos de aceptacién respecto
a los porcentajes de plagio definidos por el software. El primer rango, ca-
talogado como “sin plagio” iba de 0 % al 24%, asumiendo que el programa
tiene deficiencias en los criterios que utiliza. El segundo rango, definido
como “plagio a revisar”, iba de 25 % al 45 % e incluia una penalizacién en la
calificacién. El tercer rango, definido como “plagio muy grave”, iba a partir
del 46 % e inclufa la anulacién de la propuesta.
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Los resultados de esta evaluacién para la propuesta A arrojaron que
para el grupo 01 el 66,67 % de las propuestas se ubicaron el en primer
rango, el 26,67 % en el segundo rango y el 6,67 % en el tercer rango. Para el
grupo 02 el 46, 15 % se ubicé en el primer rango, el 38,46 % en el segundo
rango v el 15,38 % en el tercer rango. Este resultado fue el principal factor
que afect6 la calificacién de las propuestas.

Respecto al experimento realizado al final del curso, relacionado con la
ética, se evidencié que el comportamiento esperado como “supuesto de los
investigadores” quedé validado por el 90 % de los estudiantes, pero ademads
éstos, adoptaron posturas que iban mds alla de lo previsto.

A partir de la calificacién oficial que los estudiantes tienen que reali-
zar en la plataforma de la Universidad, al momento de evaluar al profesor
titular de la asignatura, se observé que los estudiantes que obtuvieron ma-
yores calificaciones (Grupo 01), evaluaron al docente con menor califica-
cién (3,89/5) y los estudiantes que obtuvieron menor calificacién, pero que
fueron reforzados con diversas estrategias, valoraron mejor el trabajo del
docente otorgdndole mayor puntaje (4,15/5).

Los resultados del andlisis de regresion indican que el modelo ofrece
un buen ajuste e indica de acuerdo con los resultados de la Tabla 4 que
el aprendizaje queda explicado en un 61% por las variables explicativas
consideradas.

Tabla 4. Resumen del modelo®

R R cuadrado R c.uadrado Error es_tand_a’r de Durbin-Watson
ajustado la estimacion
0,8062 0,650 0,627 1,65417 1,947

a. Predictores: (Constante), Promedio de la carrera, dedicacion del estudiante, calidad
de la ensefianza.

b. Variable dependente: Competencia basada en el aprendizaje

Fuente: elaboracién propia.
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De acuerdo con los resultados obtenidos, resumidos en la Tabla
5, se observa que el factor que determina en mayor medida el proceso
de aprendizaje de competencias en los estudiantes es la calidad en la
ensefianza (0,688). Esta variable result6 ser positiva y significativa en el
modelo. Las variables dedicacién del estudiante y promedio de la carrera
tienen una contribucién relevante en el modelo, pero no son significativas.
Finalmente, la variable aplicacién de los conocimientos se excluyé del
modelo porque no resulté relevante para explicar el comportamiento de la

variable dependiente.

Tabla 5. Coeficientes?

Coeficientes no

estandarizados
Modelo
Error
estandar

(Constante) -2,574 2,251
Calidad de la ensenanza 0,580 0,104
Dedicacion del estudiante 0,267 0,121
Promedio académico 0,966 0,427

Coeficientes
estandarizados

Beta

0,614
0,250
0,217

a. Variable dependente: Competencia basada en el aprendizaje

Fuente: elaboracién propia.

-1,144
5,575
2,200
2,261

Sig.

0,259
0,000
0,033
0,029

Al final del curso, se aplicé una segunda encuesta durante una sesién
de refuerzo diferenciada para los dos grupos. Aunque el contenido de la
sesién fue el mismo, esta vez se invité a un profesor no relacionado a dirigir
la sesién del grupo 2. En la encuesta solo se solicité que evaluara la utilidad
de la sesion para reforzar el aprendizaje y la calidad de la misma. Se usé una

escala Liker de 1 a 5 y los resultados se muestran en la Tabla 6.
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Tabla 6. Resultados de la sesion de reforzamiento diferenciada

Utilidad de la sesion para

Calidad de la sesion .
reforzar el aprendizaje

Desviacion Desviacion

Ll estandar i estandar N Grupos
3,92 0,89 3,86 0,95 36 1
4,44 0,50 4,07 0,47 27 2

Fuente: elaboracién propia.

Los resultados indican que ambos grupos calificaron la utilidad y la
calidad de la sesién de manera muy positiva, aunque el grupo 2 se destaca
en la evaluacién. Esto puede ser debido a la predisposicién natural que los
estudiantes pueden formar hacia el maestro de la asignatura. De hecho,
esta evaluacién estd directamente relacionada con la calificacién oficial
dada por los estudiantes hacia el docente. También se puede deducir de
los resultados que la incorporacién de un docente externo puede facilitar el
refuerzo del aprendizaje.

4. Conclusiones

Del anilisis de los resultados obtenidos por los estudiantes se concluye
que cuando los docentes brindan una realimentacién pensada en el apren-
dizaje, los estudiantes se adecuan, en una mejor medida, a los objetivos
curriculares planteados.

Asi mismo, la ensefianza invertida juega un papel fundamental en los
aprendizajes de los estudiantes, permitiéndoles profundizar un poco mds
en los procesos.

Por otro lado, la investigacién arroja que cuando el docente promueve
espacios que facilitan la copia, por parte de los estudiantes, estos, indepen-
dientemente de la calificacién que necesiten, tienden a hacer uso de estas
oportunidades

Igualmente, cabe resaltar que cuando el docente aplica estrategias fo-
calizadas en fortalecer el aprendizaje por competencias, los estudiantes, in-
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dependientemente de la calificacién obtenida, reconocen positivamente el
esfuerzo del docente. Por tanto, la calificacién que los estudiantes dan a sus
docentes no siempre tiene que ver con las calificaciones obtenidas por estos.

El estudio deja claro que las estrategias de ensefianza aplicadas por
los docentes favorecen el aprendizaje de los estudiantes. Los sistemas de
evaluacién que se imparten en las instituciones pueden ser una dificultad
para los docentes si estos no son planeados en procesos centrados en los
aprendizajes los estudiantes.

Existen diversos factores que determinan el aprendizaje de los estudian-
tes, entre una de éstas, estd la metodologia que se imparte en las diferentes
sesiones. Los resultados de la investigacién muestran que la calidad de la
ensefanza —definida como la claridad en la explicacién de los contenidos,
la apertura hacia la participacién de los estudiantes y la disponibilidad para
aclarar dudas— representa el factor determinante del proceso de desarrollo
de competencias de aprendizaje. Este hallazgo deja claro que, aunque la
dedicacién del estudiante y sus capacidades intelectuales son importantes,
recae sobre el docente el principal elemento que asegura el desarrollo de las
competencias.

Finalmente, con este estudio se afirma que los docentes pueden for-
talecer el aprendizaje de los estudiantes, lo cual conlleva el éxito de los
estudiantes y de los profesores.
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Anexo 1

Detalle de la competencia traducida al espafiol

Habilidad para aplicar conocimientos de matematicas, ciencias e ingenieria.

Habilidad para disefiar y llevar a cabo experimentos, asi como analizar e
interpretar informacion.

Habilidad para disefiar un sistema, un componente o un proceso para satis-
facer las necesidades dentro de restricciones realistas, por ejemplo, en los
aspectos econdmico, ambiental, social, politico, ético, de salud y seguridad,
de capacidad de fabricacion, y de sostenibilidad.

Habilidad para desenvolverse en equipos multidisciplinarios.
Habilidad para identificar formular y resolver problemas de ingenieria
La comprension de las responsabilidades profesionales y éticas.

La habilidad para comunicarse eficazmente.

Una educacion amplia como para comprender el impacto de las soluciones de
laingenieria en un contexto global, econ6mico, ambiental y de la sociedad.

El reconocimiento de la necesidad del aprendizaje permanente y la capaci-
dad para encararlo.

El conocimiento de temas contemporaneos.

Habilidad para utilizar las técnicas, las habilidades y las herramientas de la
ingenieria moderna necesarias para la practica de la ingenieria.

Fuente: elaboracién propia.



Capitulo 2. Ensehanza basada en el desarrollo de competencias
y sus factores determinantes

Anexo 2

Competencias ABET del Programa de Ingenieria Industrial

COMPETENCIA ABET

SEMESTRE

Basica

Introduccion a la Ingenieria

X Calculo Diferencial
Logica y programacion
Dibujo digitalizado

Introduccion a la economia

Organizacion del estado colombiano
Gramatica I

IT

Pensamiento sistémico © ® .
Ciencia de los materiales
Fisica Mecanica y Laboratorio

Algebra Lineal aplicada

> XX

Calculo Integral
Herramientas informaticas
Gramatica I1
111
Maquinas mecanicas
X Fisica Electromagnética y Laboratorio
Estadistica I

X Modelacion matematica para ingenieria

Contabilidad General y Costos

33



LAS TIC, LA INNOVACION EN EL AULA
Y SUS IMPACTOS EN LA EDUCACION SUPERIOR

COMPETENCIA ABET

SEMESTRE

Cultura Religiosa -

v

Basica
(o]
o
(¢}

Maquinas eléctricas ®

X Termodindmica .
Estadistica I1 ..
Investigacion de operaciones I c
Ingenieria de producto y proceso d e

Catedra Rodrigo Noguera Laborde .

I

Seminario [+D-+1 c e

Ingenieria de métodos y tiempos © €

Investigacion de operaciones II ..
Procesos industriales -

Ingenieria de factor humano © €
Ingenieria Financiera .. €
Ingenieria de mercados & .

VI
Electiva Profesional I d

Renewable energy and ecoinnovation

Fabricacion integrada .. e

Control de calidad c

Planeacion, programacion y control de la a
produccion

Direccion y gestion de Proyectos © . .

54



Basica

Capitulo 2. Ensehanza basada en el desarrollo de competencias
y sus factores determinantes

COMPETENCIA ABET

SEMESTRE

VII

Electiva Profesional 11

Electiva de Profundizacion

Responsabilidad integral © . .
Simulacion de sistemas productivos - .

Modelacion y logistica © €
Gerencia de produccién y operaciones e .

Electiva Humanidades I

Responsabilidad integral ® . .
VIII

Seminario de actualizacion e

Electiva de Profundizacion

Electiva Profesional I11 d
Taller de creacion de empresas © . .
Gerencia de proyectos © d .

Etica y responsabilidad social

Electiva de Humanidades I1

IX

Opcidn de grado

Practica Profesional .. .
Frecuencia de la Competencia - 15 5 11 ._

Fuente: elaboracion propia.
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Serie Investigacion

Las TIC, 1L.A INNOVACION EN
EL AULA Y SUS IMPACTOS EN
LA EDUCACION SUPERIOR

El avance acelerado de la tecnologia en la socie-
dad actual hace que, continuamente, se esté
repensando la forma de llevar a cabo las activida-
des formativas en los diferentes campos del saber
con el fin de obtener métodos mds eficientes,
eficaces e innovadores. Esta avalancha de cam-
bios también invade al entorno educativo y obliga
a que la sociedad se plantee una serie de interro-
gantes que cuestionan todos los dmbitos de la
labor docente. La influencia en el dmbito educa-
tivo no solamente se limita al impacto que tiene
el desarrollo de nuevas aplicaciones y programas
en la labor del proceso de ensenanza-aprendizaje,
sino que también debe reconocerse el impacto
que tiene sobre el curriculo la incursién de
nuevas técenicas, tecnologias y softwares, dado
que modifican las competencias requeridas para
el ejercicio profesional.

ﬁ Este trabajo conté con el apoyo de los grupos de
investigacién: INVEDUSA, LIOS, LUMEN vy

Pondo de: Putiicaciones Joaquin Aarén Manjarrés.
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