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Abstract—  In this article, a methodological proposal is

presented to perform the measurement of student outcomes (SO)
published by the ABET Engineering Accreditation Commission.
Previously there were eleven student outcomes known as the A-K,
at the end of 2017 these outcomes have been modified by receiving
seven outcomes (1-7). This proposal uses SOLO (Structure of
Observed Learning Outcomes) taxonomy aligned with SO ABET.
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Resumen — En este articulo, se presenta una propuestade base la perspectiva sistémica del programa inmerso en un
metodologica para realizar la medicion de los resultados decontexto macroinstitucional, con el fin de identificar fortalezas

estudiantes (SO) puth&dOS por la Comision de Acreditacion d%{ oportur"dades de me]oramlento que propendan por
Ingenieria de ABET. Anteriormente se contaba con once resu”adosgarantizar cada vez mas, mayor niveles de calidad.

de estudiantes conocidos como los A-K, a finales del 2017 esto

resultados han sido modificados acogiendo siete resultados E t t | | las instituci de ed .
fundamentales (1-7), como consecuencia de una discusion al S en este punto en el cual las instituciones de educacion

interior de las asociaciones profesionales y del comité designad$UPErior, generan procesos de autoevaluacion que permitan
por la comisién de ABET para tal fin. Esto implica que los por un lado, incentivar la aUtOfregUlaClén institucional Yy la
programas deben orientar sus procesos de medicion logrando queultura de evaluacion con fines de mejoramiento, y por otro
los estudiantes evidencien dichos resultados en desarrollo de slado, dar cuenta a la sociedad sobre la responsabilidad y
plan de estudios. Por otra parte, la propuesta que aqui se presentgompromiso con la educacién de alta calidad (garantia ptblica
involucra el uso de la taxonomia SOLO (Structure of Observed ge | calidad). Existen referentes de orden nacional a través de
Learning Outcomes) de Biggs para identificar los procesos 55 agencias de acreditacion de los paises, asi como referentes
cogn!tlvos. uqlestructural, multl_estructural, re_IaC|on§1I y abstracto internacionales que desde miradas certificativas o de
ampliado, asi como el despliegue evaluativo alineado con los N . - .
resultados de estudiantes propuestos desde ABET. acreditacion, |n.t,entan generar dlscusmnes. sobre lo que deberia
ser la formacion acorde con los perfiles de egreso de

Palabras clave — ABET; evaluacion del aprendizaje; referencia. Generalmente estas discusiones se orientan desde
resultados de estudiantes; taxonomia SOLO. perspectivas disciplinares. En el ambito de la ingenieria un
referente internacional lo constituye la organizacion ABET.
|. INTRODUCCION Este documento presenta una propuesta de medicion y

El proceso de medicion y evaluacion del aprendizaj@valuadén del aprendizaje bajo la taxonomia SOLO para un

supone contar con lineamientos claramente definidos sobre IBEPCESO. de autoevaluacion con base en referentes
objetivos de aprendizaje que se persiguen con el desarrollo @éernamonales.

las propuestas curriculares. Es por este motivo que el proceso . ) -
de evaluacion del aprendizaje debe tener su génesis en el Aungue el amc;u]o se refiere especmcamentg a una
contexto institucional, edificado sobre la sélida base de uplropue_sta metodologica para un programa de ingenieria
proyecto educativo institucional. Dichos proyectos contiene dustrial que se encuent_ra €n proceso de aL_JtoevaIuauon con
los fundamentos conceptuales sobre la razén de ser de gse en referentes internacionales bajo los nuevos

institucion a través de sus funciones sustantivas: docenc*geam'en.tos .‘?'e ABET en _su,cnteno 3 a través de la Comision
investigacion y proyeccion social e Acreditacion en Ingenieria (EAC), los resultados pueden

ser aplicados en otra comision de acreditacion de igual forma.

A la funcion de docencia convergen los procesos de
ensefianza — aprendizaje y los ejes orientadores del significado
institucional del aprendizaje y su evaluacion. ABET es una de las principales organizaciones de

acreditacion en el campo de la ingenieria [2]. ABET esta

En consonancia con lo anterior, diversas taxonomias sfvida en cuatro comisiones de acreditacion diferentes que son
han formulado para categorizar los niveles de complejidagksponsables de acreditar los programas relacionados:
inmersos en los dominios cognitivos del aprendizaje de loSiencias Naturales y Aplicadas (ANSAC), Computacion
estudiantes. La taxonomia SOLO [1] es una de ellas. (CAC), Ingenieria (EAC) y Tecnologia de Ingenieria (ETAC)

[3]. Todas estas comisiones requieren evaluar ocho diferentes

Este proceso de medicion y evaluacion se potencia, atiterios relacionados con el programa respectivo:
analizarlo en el marco de los procesos de autoevaluacién de
programas académicos, en los cuales se tiene como postulado e Criterio 1: Estudiantes.

Il. ANTECEDENTES
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e  Criterio 2: Objetivos educativos del programa.
»  Criterio 3: Resultados de estudiantes.

e Criterio 4: Mejoramiento continuo.

»  Criterio 5: Curriculo.

¢  Criterio 6: Profesores.

*  Criterio 7: Instalaciones.

«  Criterio 8: Soporte institucional.

Los ocho criterios deben ser explicados en un deatmn
de autoestudio que es enviado a la comision asigaatés de
presentarse la visita de acreditacion. Despuésdeaavision
exhaustiva del autoestudio y de los resultadosadesita, la
comisién proporcionard una evaluacién del prograoa la
decisién de acreditacion, y en caso de ser pogtitiampo de
vigencia de dicha acreditacion. Aunque los ochtedas son
importantes, los criterios 3 y 4 relacionados amresultados
de estudiantes y mejoramiento continuo son pastiménte
importantes en la medida que requieren interveesion
directas en el aula de clase que impactan direct@nen los
procesos académicos del programa [4].

Centrando la atencion en programas acreditadoslgoor
comisién de acreditacion en Ingenieria, el critef®o
proporciona siete resultados de estudiantes quendsbr
alcanzados por los estudiantes para cuando seeyri

1) Capacidad para identificar,
problemas complejos de ingenieria mediante la agiho de
principios de ingenieria, ciencia y matematicas.

2) Capacidad de aplicar el disefio de ingenieriaa pa

producir soluciones que satisfagan necesidade<iésps en
consideracion de la salud publica, la seguridadl iemestar,
asi como factores globales, culturales, socialebjentales y
econémicos.

3) Capacidad para comunicarse efectivamente con una,

gama de audiencias.

4) Capacidad para reconocer responsabilidadesséjica
profesionales en situaciones de ingenieria y emuiirios
informados, los cuales deben considerar el impaetoas
soluciones de ingenieria en contextos globalesn@uios,
ambientales y sociales.

cuyos miembros juntos proporcionan liderazgo, crean
entorno colaborativo e inclusivo, establecen maikmifican
tareas y cumplen objetivos.

6) Capacidad de desarrollar y llevar a cabo un

experimentacién adecuada, analizar e interpretaisdg usar
el juicio de ingenieria para sacar conclusiones.
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formular y resolver

r

7) Capacidad de adquirir y aplicar nuevos conodite
segln sea necesario, utilizando estrategias dendipage
apropiadas.

Los siete resultados arriba listados deben serduoedin
minimo de dos veces durante el ciclo de acreditagidlos
resultados de la medicién y evaluacién requiereniizados
€en un proceso que proporcione mejoramiento contialio
programa, debido a que la evaluacion efectiva es un
componente integral del proceso de aprendizajedjfique la
forma en que los programas evallan los resultados d
estudiantes (1-7) y alimentan los resultados epradeso de
mejora continua no esta definida por ABET, se propoa a
continuacion una propuesta metodolégica para @rakista
tarea en las siguientes secciones.

Como se menciond anteriormente, diversas taxonoseias
han formulado para categorizar los niveles de cejicald
inmersos en los dominios cognitivos del aprendizigelos
estudiantes. Un ejemplo de ello es la taxonomiamB|oque

ha sido empleada a efectos de medicion ABET [7].

Biggs y Collis [1] desarrollan una propuesta paraluar
los diferentes niveles de complejidad estructural les
resultados de aprendizaje alcanzados. La taxon&@®kO
(Structure of Observed Learning Outcomes) se daaral
analizar cuidadosamente las respuestas de losagtala las
tareas de evaluacion [1] [8] y ha sido validadeapar uso en
una amplia gama de disciplinas [9]. En esta taxdapBiggs
y Collis tuvieron en cuenta muchos factores quetafe el
aprendizaje de los estudiantes, tales como el ooiET@o
previo, las concepciones alternativas, motivos tentiones
con respecto a la educacion y sus estrategiasrdadipaje. El
resultado es una construccion que tiene dimensitene®
cuantitativas como cualitativas.

En este sentido, a medida que los estudiantes dgren
resultados de su aprendizaje muestran fasekrgsmde
creciente niveles de complejidad. Se desarrokataxonomia
que consta de cinco niveles a saber: pre-estrlidastado de
ignorancia), uniestructural, multiestructural, oétenal vy
abstracto ampliado. El desarrollo del pensamientolcs
niveles uniestructural 'y multiestructural supone

mejoramiento en términos cuantitativos a medidaagueenta
la cantidad de en la respuesta de los estudjantestras que

un

. el desarrollo del pensamiento en los niveles refadi y

Qbstracto ampliado supone un mejoramiento en tésnin
cualitativos a medida que los detalles se integeanun
modelo estructural.

En el nivel uniestructural, los estudiantes hareagido
n aspecto relevante del todo. Es posible que mpueda
establecer conexiones simples y obvias, pero glifiigdo, el
valor y la importancia de la idea aun pueden sefusms para
ellos, o puede que realmente no lo vean en abs¢{l@p
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Algunas acciones para resultados de aprendizajeid
uniestructructural [11] son los siguientes: pasdea, definir,
identificar, contar, nombrar, recitar, seguir insttiones
simples, calcular, reproducir, organizar, reconoeecontrar,
observar, buscar, esbozar, recoger, entre otras.

En el nivel multiestructural, los estudiantes cosmgien
varios aspectos relevantes de una idea completjas ideas
gue estan relacionadas entre si de alguna manengue
pueden no entender muy bien las relaciones. Ahoeslen
hacer algunas conexiones y podrian haber aprengidos
aspectos bastante bien, pero les cuesta ver etgpaageneral
[10]. Algunas acciones para resultados de aprejeddeanivel
multiestructural [11] son las siguientes: combir@asificar,
estructurar, describir, enumerar, hacer un algoritaplicar el
método, contabilizar, ejecutar, formular, solucipr@nducir,
probar, completar, ilustrar, expresar, caracteriatre otras.

En el nivel relacional, los estudiantes puedengnate
ideas en un todo, reconociendo las relaciones watando
ideas entre si. Pueden entender algunas meta-ooesxi
"detras de escena", encontrar relaciones entratgqractica,
propdsitos, y la importancia de las ideas es mams gbara
ellos. Los patrones estan expuestos, o impuestas @leas
[10]. Algunas acciones para resultados de aprejeddeanivel
relacional [11] son las siguientes: analizar, campa
contrastar, integrar, relacionar, explicar causadjcar la
teoria (a su dominio), argumentar, implementarifitar,
resumir, construir, disefar, estructurar, conclawfroborar,
ejemplificar, derivar, adaptar, entre otras.

Finalmente, en el nivel abstracto ampliado, logdiantes
pueden organizar, juzgar y generalizar todo su nalizeje
para usar y adaptar su conocimiento en situacionesas.
Pueden hacer conexiones entre sus cursos, asi @uneosus
cursos y el mundo exterior, y usar esas conexiqp@s
mejorar su comprension [10].
resultados de aprendizaje de nivel abstracto adplial] son
las siguientes: teorizar, generalizar, hipotetizpredecir,
juzgar, transferir teoria (a un nuevo dominio), leag
reflexionar criticamente, predecir, criticar, raagrentre otras.

I1l. METODOLOGIA

A partir del método propuesto se toma como reféaclac
misién institucional para irradiarla por diferentegeles hasta
llegar a la construccién concreta del modelo dduae#n
centrado en la coherencia institucional. Este modmplica
pasar por diferentes niveles de concrecion al iontede la
institucién y particularmente del programa objete d
valoracion.
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Algunas acciones para
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Fig.1. Ruta evaluativa para la descomposicién aeid#on institucional.

EVALUATION
INSTRUMENT

A. Mision institucional

La misién institucional es el eje central desdeuall parte
el analisis. Esta mision permea todos los nivelegrjuicos de
la organizacion y constituye el ideario colectivotdabajo de
la comunidad académica.

B. Lineamientos de la Facultad

Corresponde a la traduccién que se realiza en leitcuche
una Facultad de Ingenieria de los componentes
declaraciones principales de la mision institucioRa decir, a
qué se compromete la Facultad de Ingenieria y dentanera
lo hace evidente en su trabajo académico disciplina

C. Objetivos educativos del programa

Es una construccién colectiva y es potestad de los
constituyentes del programa (profesores, estudiante
egresados y empresarios), tanto su disefio conre\esones
definidas en los ciclos de autoevaluacion. Sezatilicomo
insumos fundamentales de contrastacion los linesnsele la
facultad, los resultados de estudiantes (Studettotnes 1-7
para EAC) y los proyectos educativos de los progsaen los
cuales se incluye una amplia discusion sobre langecia del
programa y su papel al tenor de referentes na&enal
internacionales.

D. Resultados de estudiantes

El objetivo principal de evaluar los resultados de
estudiantes es determinar si el programa esta agloda los
estudiantes a alcanzar el conocimiento especificaddos
resultados al momento de graduarse [4]. Los refsta
empleados (1-7) hacen parte de los criterios paraddar
programas de ingenieria para ciclos de acreditaemg019-
2020.

Education, and Technology“Innovation in Education and
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E. Asignaturas

Es necesario permear los resultados de estudidatés
forma que a lo largo del plan de estudios se evidesu
progreso. Para ello se seleccionan asignaturasidegi

P, = Posicion arbitraria del indicador en la celda.

previamente por el programa, las cuales contribugan

fortalecimiento de las competencias de los esttesary

constituyan un referente en el componente técrsoajo-
humanistico y profesionalizante. Estas oscilaneefit y 15

por programa académico y deben cubrir integralmienxte los
resultados de estudiantes ABET.

TABLA |

TABLA I
MATRIX SOLO
Niveles de desempefio
Campo Uniestructural| Multiestructural]  Relacional Abstrgcto
Conceptual ampliado
c1 1.U.1. 1.M.1. 1.R.1. 1E1.
1.U.2. 1.M.2. 1.R.1. 1.E.2.
co 2.U.1. 2.M.1. 2.R.1. 2.E.1L
2.U.2. 2.M.2. 2.R.1. 2.E.2.
c3 3.U.1. 3.M.1. 3.R.1. 3.E.1.
3.U.2. 3.M.2. 3.R.1. 3.E.2.

ASIGNATURAS VS STUDENT OUTCOMES

Resultados de estudiantes
1/2|3 | 4| 5| 6| 7
Asignatura 1 x| x| x
Asignatura 2 X X X
Asignatura 3 X x| X
Asignatura N X X| x

F. Matriz SOLO - Indicadores de Desempefio

Como se muestra en la tabla Il, para cada asignagir
construye una matriz de especificaciones identifica los
indicadores de desempefio de acuerdo con la taxar®@iiO
(Structure of Observed Learning Outcomes) de Bj§bs

El campo conceptual se define como una categoléa a
que subyacen varios temas que se desarrollan @mrsal. En
un campo confluyen diversas situaciones que sézana luz
de diversos conceptos formando un sistema. Lo gpeng es
una interrelacién entonces de unidades tematidasvéas de
una articulacion de conceptos y situaciones.
homogeneidad intraclase  (aspectos  contenidos)
heterogeneidad extraclase (con otros campos).

Se observan los niveles de desempefio, asociadas
taxonomia de referencia: uniestructural, multiestmal,
relacional y abstracto ampliado. El cruce entredaspos y
los niveles de taxonomia corresponde a los indiesdde
desempenio, que representan las evidencias conaretdsner
de los estudiantes. Se formulan en voz activaaldertma que
es el sujeto (estudiante) quien realice, ejecutmmdrole la
accion del verbo, es decir, sea sujeto agente.

Los indicadores de desempefio se construyen dedacuer,

al siguiente arreglo (1), asi:
| =C/L,R, 1)
Donde:

CI = Campo conceptual abordado por el indicador.

Lj = Nivel de taxonomia del indicador (j = U, M, R, E)

16" LACCEI International Multi-Conference for Engineer ing,
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Ptasen

Posteriormente, se hace necesario construir unaizmat
auxiliar que se denomina matriz de alineacion cular cuya
pretension es la de integrar los resultados deliesties (1-7)
con todo el proceso académico a través del cuoricil
programa. Por ello, en esta matriz se relacionamdsultados
de estudiantes con los campos conceptuales dsitpsturas,
los indicadores de desempefio, el contenido debaobre el
cual se enfatiza la evidencia de los indicadoreday
actividades de aprendizaje que los potenciaran.

TABLA I
MATRIZ DE ALINEACION CURRICULAR
Resultados| Campo Indicador | Contenido| Actividades
de Conceptual de del curso de
estudiantes desempefig aprendizaje
1 Cl, C2,| GLP Unidades | Actividades
C3...CN tematicas | inductoras
del del
indicador | indicador
7 Cl, C2,| GLP Unidades | Actividades
y C3...CN teméticas | inductoras
del del
indicador | indicador

ad. Contenido

El contenido del curso debe permitir la adquisicdei
indicador por parte de los estudiantes, de tal fogue cada
unidad tematica tenga una intencionalidad que seestra
totalmente articulada con un indicador. Es impdeaenerar
una codificacion hacia los contenidos que permgaranera
detallada conocer tanto la alineacién como la ejéoudel
mismo.

. Actividades de aprendizaje

Corresponden a las diferentes maneras y formulas
pedagogicas en las que el profesor se propone ajepér
aprendizaje del indicador propuesto desde la taxdso
Incluye actividades como lecturas, solucion de cejars,
casos, observacion de sistemas reales, etc. Esrtanym
apalancar la adquisicion de los contenidos asosiaalo
indicador desde diversas estrategias que conllexefa
identificacién de fortalezas y debilidades en Istud@iantes,
generando un ciclo de mejoramiento continuo.

Education, and Technology“Innovation in Education and
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I. Instrumento de evaluacion

Es necesario que los
seleccionados por el profesor se encuentren alseaoh los
indicadores propuestos. Para ello se establecéaiearion
del despliegue evaluativo que esté orientada afaedir los
requerimientos de informacion del indicador de dgssfio.
Es decir, se convierte en un acto totalmente imeado.

TABLA IV
MATRIZ DE CARGA EVALUATIVA
Resultados de estudiantes

Instrumento % 1 2 3 4 5 6 7

N I O I E e I FO I Ee O I EE O
IN IN IN |N IN IN IN

Prueba 1 % X X

Prueba 2 % X X

Prueba 3 % X X

Prueba N X X X

Total 100

M(C,L,R). = Puntaje maximo posible a obtener por un

instrumentos de evaluaciofstudiante para cada indicador de desempefio dl.cur

La siguiente férmula se establece para los indicesdae
desempefio asociados con cada resultado de estudlan).
Por tanto, se tiene la misma férmula para caddtaelsude
estudiante que se encuentre presente en el curso:

FPly, +2FPl,, +3FPl, +4FPlg,
MSC

FSQ, = (3)

Donde:

FSQ, = Porcentaje de cumplimiento para cada resultado de
estudiante del curso.

FPI,,, = Porcentaje de cumplimiento para cada indicador de
desemperio del curso de nivel uniestructural.

FPI.,, = Porcentaje de cumplimiento para cada indicador de
desemperio del curso de nivel multiestructural.

FPl., = Porcentaje de cumplimiento para cada indicador de

Una asignatura podra tener uno o mas resultados d@sempefio del curso de nivel relacional.

estudiantes por los cuales responder. En muy pmasiss una
asignatura podra dar cuenta de todos los resultpdesto que
aunque tedricamente es deseable y plausible, lacidedy
todo el ciclo de mejoramiento se convierte en uzdor
infactible si se tratase de todos los resultadasviEud de lo
anterior, se concibe un espacio especifico para sple
evidencien todos los resultados y este es el proykcal
(Capstone Project).

FPl.., = Porcentaje de cumplimiento para cada indicador de

desemperio del curso de nivel abstracto ampliado.

MSO= Puntaje méximo posible a obtener en porcentaje de
cumplimiento para los indicadores relacionados aan
resultado de estudiante (1-7).

Es necesario mencionar que en la formulacion delgmbaje
de cumplimiento para cada resultado de estudiagitewiso,

Finalmente, para cada curso existen dos métricas && toma en consideracion los niveles de complejidad

desempefio: nivel de cumplimiento por indicador yehide
cumplimiento por resultado de estudiante.

Las formulas de célculo se relacionan a continumacio

2. P(CLR).
FPI, ==

2 M(CLP).
el

()

Donde:

involucrados en la taxonomia. Por tanto, en unaalasc
arbitraria se propone que el desempefio de un asteda
nivel multiestructural tiene el doble de peso quenieel
uniestructural. De la misma forma, si se consideta
pensamiento relacional tendra el triple, y cuateces en la
categoria de abstracto ampliado. Con lo antereringenta
privilegiar los procesos de pensamiento complejoetation a
los sencillos.

IV. UNA VALIDACION EMPIRICA

A partir del método propuesto se selecciona comeelm
piloto una facultad de ingenieria perteneciente @a u
universidad colombiana (Universidad Auténoma deiate

FPI;, = Porcentaje de cumplimiento para cada indicador deUAQ). La facultad de ingenieria cuenta con 10 moms

desemperfio del curso.

P(C,L,P,).= Rendimiento obtenido por un estudiante par

cada indicador de desempefio del curso.

académicos, dentro de los cuales se encuentragigona de
ingenieria industrial el cual estd acreditado ploCensejo

MNacional de Acreditacion y se encuentra en proceso

autoevaluacién con base en referentes internaeisiajo los
estandares ABET. Este programa ofrece la asignaiera
investigacion de operaciones 2 (modelos estadéstiena la
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toma de decisiones) la cual serd objeto de la esigei
validacion empirica desde la metodologia propuestdos
parrafos anteriores.

Para el segundo periodo académico del afio 2017deros
grupos de la asignatura albergé un total de 27disttes,
todos ellos pertenecientes al programa de inganiedustrial.

Siguiendo la ruta propuesta en la figura 1, la ersidad tiene
como mision integrar, con perspectiva internaciorak
funciones sustantivas de docencia, investigaciproyeccion
social para contribuir a la formacion de personas sion
humanistica, creativa y emprendedora, a la ger@rade
conocimiento y a la solucion de problemas del ewmtor
regional, nacional e internacional.

La interpretacién de la misién institucional enfasultad de
ingenieria se resume en la figura 2 [12]. En estaatecnia se
puede apreciar una integral, en cual las variablegegrar son
las funciones sustantivas de la educacion supeatmrencia,
investigacién y proyeccion social. El diferencial ld integral
es la internacionalizacion y el area bajo la cuesdecir el
resultado de la integraciéon es la formacién de grers con
visién humanistica, creativa y emprendedora, l&gaion de
conocimiento y la solucién de problemas del entoagional,
nacional e internacional. Finalmente, se trata ke integral
definida, puesto que la misién se encuentra sustanén el
horizonte de planeacién institucional del plan dsadgrollo
respectivo.

(doc, inv, pro.soc) Int

Horizonte de Planeacién Institucional

Fig.2. Interpretacion de la mision institucionallarFacultad de
Ingenieria.

Existen cuatro grandes ejes dinamizadores de ldtdéacde
ingenieria, que representan la manera en que laltddc
aterriza la misidn institucional. Estos son lo odvi las
conexiones, la innovacion y la responsabilidad.[12]

Los programas académicos en una facultad innovatkdran
tener una estructura curricular flexible, usarlés de manera
intensiva, promover la  solucibn de
interdisciplinarios, incorporar metodologias de eaplizaje
activo y colaborativo, y promover una cultura deowvacion y
emprendimiento. Los programas académicos de unatddc
de ingenieria conectada propician un dialogo peemande
conocimiento dentro de sus objetivos educativosal &fecto,

problemas

diversos enfoques y paradigmas convergen en laaeducde
un ingeniero de esta universidad. En ese sentieloe thaber
conexiones dentro de los cursos y con otras areas
disciplinarias. Los programas académicos de unaltéat de
ingenieria civica y conectada deben mantener umpmiso
cercano con la ciudad y con los contextos regisnale
globales. ElI modelo educativo de una facultad dgnieria
responsable incorpora educacion para el desarhalloano
sostenible y mantiene una posicion critica cormoslelos que
consideran el desarrollo como un sinébnimo de criecito
econdémico [12].

El programa de ingenieria industrial toma estos
planteamientos y formula a través de sus constitegecuatro
objetivos educativos, los cuales pasan por un @salle
consistencia en el que se evidencia articulaciatotaon los
lineamientos de la facultad como con las declaresaue se
enmarcan en la mision institucional.

Con el animo de alcanzar dichos objetivos, la fadupermea
a nivel del plan de estudios los siete resultadgoestudiantes
(tabla V).

TABLAV
ASIGNATURAS VS STUDENT OUTCOMES INGENIERIA INDUSTRIL
Resultados de estudiantes
12| 3| 4] 5| 6] 7
Pensamiento sistémico X X [x
Gestion del conocimiento y de X X
factor humano
Gestién de seguridad y salud en|el | x X X
trabajo
Simulacion X X
Control estadistico de calidad X
Investigacién de Operaciones 1 X X

X

X

x

Investigacion de Operaciones 2
Disefio de instalaciones
Logistica x| X
Planeacién y control de lax | x X
produccién
Sistema
inventarios
Estudio del trabajo
Gerencia de proyectos X [x X
Gestién avanzada de a X | X| X
produccién
Ambiente y desarrollo sostenible X X |x

de  produccién

La asignatura de investigacion de operaciones @idata por
los resultados de estudiantes:

1) Capacidad para identificar, formular y resolver
problemas complejos de ingenieria mediante la apbn de
principios de ingenieria, ciencia y matematicas.

4) Capacidad para reconocer responsabilidadesséyica
profesionales en situaciones de ingenieria y emiicios
informados, los cuales deben considerar el impaetoas
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soluciones de ingenieria en contextos globalesnp@uios, La fase siguiente consiste en el disefio de los mtmse
ambientales y sociales. evaluativos y las cargas que se incorporan. Conpuede ver
en el anexo B, cada uno de los indicadores se arndeno o
6) Capacidad de desarrollar y llevar a cabo unaarios momentos a lo largo del curso. Esto se emnrae
experimentacion adecuada, analizar e interpretaisdg usar asociado a las evaluaciones parciales dentro dsbcasi
el juicio de ingenieria para sacar conclusiones. como a los porcentajes de peso de la nota deénitiv

Para esta asignatura se construye la matriz SOhéxga Con base en lo anterior se determinan las cargas
A) en la cual se generan los 19 indicadores dengjessigo que evaluativas en el curso. Por ejemplo, la nota atiéeen el
involucran los cuatro niveles de la taxonomia: sinigctural,  primer examen parcial tiene una ponderacion del @de¥iro
multiestructural, relacional y abstracto ampliado. del primer corte evaluativo que representa un 2@%achota
definitiva. En el primer examen parcial el 20% #sta
Estos indicadores se encuentran alineados con Iggientado a dar cuenta de los indicadores que omafo el
resultados de estudiantes que corresponden agisasigia (1, resultado de estudiante 1, 10% el resultado delieste 4 y el
4 y 6), como se puede apreciar en su respectivaizndg  40% el resultado de estudiante 6 (la sumatoria stese
alineacion curricular (tabla VI1). Cada indicadordisempefio porcentajes representa el 70% que corresponde a la
se encuentra apalancando un resultado de estudieinterso, ponderacion del primer examen parcial) (ver anexo/Ble la
asi como se sustenta en la incorporacion de uniteridos  pena resaltar que existen diversas mediciones dmisimo
especificos de la asignatura que se encuentraiméste indicador que se determina en la matriz de carghuativa.
codificados. De la misma forma, existen unas sele

actividades de aprendizaje que marcan el lideraagola ) TABLAVIE
inducci(')n del indicador, sin embargo pueden existir METRICAS DE DESEMPENO INVESTIGACION DE OPERACIONES
. ; . .. RE | Campo| Indicador de FPI FSO
multiplicidad de ellas (aqui solo se relacionarplascipales). desempefio
1 1.U.1, 55,56%
TABLA VI 1.U.2. 55,56%
MATRIZ DE ALINEACION CURRICULAR INVESTIGACION DE OFERACIONES 2.U.1. 34,81%
2 1 2.M.1. 32,59% 56.93%
RE | Campo| Indicador de Contenido Actividades 2 2R.1. 49,01% 19370
desempefio 2R.2. 56,12%
1.U.1. 81; (1.2)(1.3) Lecturas 2 E.2. 78,52%
1 102 (11)@2)@3) | Lecturas 3 3.U.1 70,37%
— 1) ezyEay | Soleion de sierei : 1EL 23.95%
L. 2. 3. olucion de ejercicios,
2 U1 (24)25)28) | losturns ] 4 2 2.E.1L 37,04% | 41,98%
(2.9 (2.13) 3 3.E.1. 44,94%
2 M.1 @7) Solucién de ejercicios, 1.M.1. 55,56%
1 2 - lecturas 1 M2, 78,52%
2.10.) (2.11. i jercici .
2R.1. Ez.lz.; (2.11) Solucién de ejercicios 1RL 49.44%
Solucion de ejercicios, 1.R.2. 45,68%
2.R.2. (26)(210) (211)| e 6 302 20.37% 49,23%
2.E.2. Médulo 2 Proyecto 3.M.1. 48,52%
3 3.U.1. (3.1)(32)@35) | Observacion de sistemas s 3.R.1. 38,15%
reales, lecturas 3R.2 33.33%

1 1.E.1. Médulo 1 Proyecto AL !

4 2 2.E.1. Médulo 2 Proyecto ] .

3 3.E.1 Médulo 3 Proyecto Finalmente, en la tabla VII se muestran las méirida
1M1 8:; gg; (L.7) | Solucién de ejercicios, desempefio para el curso de investigacion de opeei2.

.8.) (1.9. casos Lt . . I
€10) @i Solucion de sjercicios, Estas meétricas contribuyen a identificar fortalezgs
1.M.2. 85; :ﬂg; casos oportunidades de mejoramiento y se convierten eimsumo
1 1ie) significativo en los andlisis curriculares que hate
1R.1. (ﬁ;') — Solucion de ejercicios comunidad académica en los diversos espacios dasts
G303 Solucion de ejercicios establecidos para tal fin.
6 1R.2. (1.22)) (1.23)
(1.24)
3.U.2. (3.3) (3.4) Lecturas V. CONCLUSIONES
3M.1 (3.6.)(3.7.) (3.8.) Solucién de ejercicios .

. i (39)(3.10) (3.11) e Preparar un proceso evaluativo centrado en lodtadss
3R.L @.12) locturas, casen de estudiantes requiere un cambio de paradigma arekla
3R2 5.12) Solucién de ejercicios, labor docente se direccione a levantar evidencomeretas

lecturas, casos que den cuenta del proceso de ensefianza — apliendizto

implica llevar a cabo una serie de estrategias gprenitan
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concebir y disefiar el proceso evaluativo como wtgso que
debe suministrar informacién valida y confiablej asmo
mostrar el camino para establecer el mejoramiendd d
programa. Por tanto, la propuesta metodologica apué se
presenta permite apreciar una manera de realizar un
seguimiento de los resultados de estudiante, geaeceentren

en armonia con la mision institucional, es decira un
aproximacién contextualizada.

Por otra parte, se emplea la taxonomia SOLO desBigg
para establecer los indicadores de desempefio queugata
de la efectividad del proceso de ensefianza — apeged
Dichos indicadores se encuentran alineados a ldgntes
resultados de estudiantes publicados por ABET Iparaiclos
de revision y acreditacion de 2019 en adelante.
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ANEXO A — MATRIZ SOLO ASIGNATURA INVESTIGACION DE ®ERACIONES 2

CAMPO DESEMPERNO
CONCEPTUAL
UNIESTRUCTURAL MULTIESTRUCTURAL RELACIONAL ABSTRACT O
AMPLIADO
1. ANALISIS 1. Identifica escenarios de certeza,1. Aplica métodos de decision en 1.Compara el rango para las 1. Reflexiona criticamente
DE certidumbre y riesgo para la toma condiciones de incertidumbre: mejores decisiones de acuerdo | de acuerdo a su
DECISIONES | de decisiones. Maximax, Maximin, Savage, con un analisis de sensibilidad. | responsabilidad ética y
2. Identifica la informacién Laplace y Hurwicz. 2. Contrasta el Valor Esperado dg profesional, sobre el
necesaria de un contexto para 2. Aplica métodos de decision en la Informacién Perfecta y/o Valor] impacto de las decisiones
establecer los valores de pagos | condiciones de riesgo: Valor Esperado de la Informacion en funcién de la
(rentabilidad o costos) en el Esperado. Muestral con referentes de responsabilidad, el civismg
proceso de toma de decisiones. contexto. la conectividad y la
innovacion.
2. CADENAS 1. Identifica los principales 1. Clasifica los estados y clases | 1.Analiza las estructuras basicas 1.Reflexiona acerca de lo
DE MARKOV componentes de una Cadena de | existentes (transitorio, para la solucion de modelos de | costos esperados en el
Markov (estado, tiempo, recurrentes, absorbente) en una| Cadenas de Markov (Ergddicas | tiempo para la variable
transicion, etc.). Cadena de Markov. y/o Absorbentes). aleatoria, teniendo en
2. Analiza el comportamiento de | cuenta la responsabilidad,
una variable aleatoria, en términpda conectividad, el civismo
de probabilidades y/o tiempos. | y la innovacion.
2. Transfiere los resultados
obtenidos en las Cadenas
de Markov, como insumo
clave en el andlisis de
Teoria de Decisiones.
3. LINEAS DE | 1. Identifica situaciones que son 1. Compara diversas soluciones | 1.Reflexiona criticamente
ESPERA susceptibles de abordar bajo la | 1.Aplica adecuadamente de modelos de lineas de espera| sobre las medidas de

teoria de Lineas de Espera.
2.Reconoce la informacion
necesaria para establecer la tasa
llegada y/o la tasa de servicio en
un sistema.

modelos de lineas de espera
(M/M/1, MIM/K, M/G/1, M/GIK
d&nid Blog. M/M/1 Pobl. Finita).

utilizado analisis econémico de |
linea de espera.

2. Relaciona el andlisis del
desempefio del sistema frente al
analisis econoémico del mismo.

n desemperfio del sistema, n
solamente en funcién del
factor econémico, sino
también en términos de
responsabilidad, civismo,
conectividad e innovacion.
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ANEXO B — MATRIZ DE CARGA EVALUATIVA ASIGNATURA INV ESTIGACION DE OPERACIONES 2

CORTE

INSTRUMENTO

%
Relativo

%
Global

STUDENT OUTCOMES

[y

1.U.1.

PRIMER
CORTE

PRIMER
PARCIAL

70%

TALLERES,
QUICES,
TAREAS

30%

20%

1.U.2.

2.U.1.

2.M.1.

2.R.1.

2.R.2.

2.E2.

3.U.1.

1.E.1.

2.E.1.

3.E.L

M

M
1.R.1.
1.R.2

U

M
3.R.1.
R

SEGUNDO
CORTE

SEGUNDO
PARCIAL

70%

TALLERES,
QUICES,
TAREAS

30%

25%

TERCER
CORTE

EXAMEN
FINAL

70%

TALLERES,
QUICES,
TAREAS

30%

35%

CUARTO
CORTE

TRABAJO
ESCRITO

30%

EXPOSICION

30%

AVANCE 1

20%

AVANCE 2

20%

20%

X | X

TOTAL ASIGNATURA

100%

X | X
XXX |X

N
[
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