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Resumen

Para la Universidad Nacional Abierta y a Distancia ~-UNAD-, y en particular para la Escuela de
Ciencias Bdsicas Tecnologia e Ingenieria — ECBTI-, el estar a la vanguardia en procesos de
formacién en ingenieria en metodologia o modalidad virtual y a distancia, para los diversos niveles
de la educacién superior en Colombia, representa una gran responsabilidad académica y social
el reto de garantizar el desarrollo de competencias del “saber hacer” en sus estudiantes.

El presente Articulo muestra la articulacién de las competencias bajo seis aspectos o dimensiones
y sus inferacciones complejas para conformar escenarios de inclusién social con calidad educativa,
desde el marco del Proyecto Académico Pedagdgico y Solidario y el Modelo Pedagdgico Unadista
apoyado en e_learning. Tales dimensiones son:

Competencias en Ingenieria.

Formacién en Ingenieria en metodologia virtual y a Distancia

Métodos y estrategias del Proyecto Académico Pedagégico Solidarios aplicado en la ECBTI
Articulacién de curriculo y microcurriculo

Palabras clave: formacién en ingenieria; competencias; aprendizaje préctico; metodologia
virtual
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Abstract

To be at the forefront of engineering-training in methodology or virtual and distance modality, for
the various levels of the National Open and Distance University (UNAD), and in particular for the
School of Basic Sciences Technology and Engineering (ECBTI). of higher education in Colombia,
the challenge of guaranteeing the development of "know-how" competences in its students
represents a great academic and social responsibility.

The present article shows the articulation of competencies under six aspects or dimensions and their
complex interactions to form social inclusion scenarios with educational quality, from the framework
of the Pedagogical and Solidarity Academic Project and the Unadista Pedagogical Model supported
in e_learning. Such dimensions are:

® Engineering competences.

e Engineering training in virtual and distance methodology

® Methods and strategies of the Solidarity Pedagogical Academic Project applied in the ECBTI
e Articulation of curriculum and microcurriculum

Keywords: engineering training; practical learning competencies; virtual methodology

1. Introduccién

Para la Universidad Nacional Abierta y a Distancia ~=UNAD-, como Institucién de Educacién
Superior, y en particular para la Escuela de Ciencias Bésicas Tecnologia e Ingenieria — ECBTI-, el
desarrollo de competencias de los estudiantes en el “saber hacer” de los programas ofertados en
los niveles tecnolégico, profesional y pos gradual, exige una gran responsabilidad con la sociedad
y sus egresados, de manera que consolida su modelo de formacién promoviendo las competencias
(Cognitivas, Socio Afectivas, Interlinguales, Interculturales, Cientificas, Tecnolégicas e
Investigativas); enmarcadas en el Proyecto Académico Solidario -PAP-Ver. 3.0, constituido como
su carta de navegacién. El presente trabajo describe un andlisis del contexto, los métodos y modelos
de aprendizaje, asi como las herramientas y estdndares que se aplican en el disefio de los cursos
de la Escuela de Ciencias Bésicas, Tecnologia e Ingenieria -ECBTI-, orientados a garantizar el
proceso de formacién y desarrollo de las competencias propuestas, en un marco de educacién
virtual y a distancia.

2. Conceptualizacion

2.1. Competencias en Ingenieria

Con el dnimo de establecer un referente de cardcter multilateral y con caracteristicas operativas
definidas, se toma como punto de partida para la incorporacién de las competencias en programas

de educacién superior, el Acuerdo de Bologna, el cual agrupa alrededor de cuarenta y ocho paises
europeos; en él se plantea la necesidad de “dar a sus ciudadanos las competencias necesarias
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para enfrentar los retos del nuevo milenio” (EEES, 2009). Este ha servido de referente para otros
paises del mundo, en particular latinoamérica. Asi, el citado acuerdo dio origen al Proyecto Tuning
(Gonzélez, 2008), el cual establece la importancia de trabajar con base en competencias.

A partir de los procesos de aseguramiento de calidad del presente siglo (Ministerio de Educacién
Nacional, 2001) en Colombia se han venido incorporando los discursos sobre competencias en
miltiples leyes, decretos, circulares y documentos oficiales, desde entonces. El Decreto 1075 de
2015, del Ministerio de Educacién Nacional, que regula el registro calificado de los programas
de educacién superior en Colombia, es reiterativo en que estos deben incorporar las competencias
que se busca desarrollar en los estudiantes (MEN, 2015). De igual forma lo hace el (CNA, 2013)
para los procesos de Acreditacién de Alta Calidad de los programas de grado. También, en
muchas ofras partes de Latinoamérica y el mundo se han orientado, tanto los disefios curriculares,
como los procesos de aseguramiento de calidad, hacia el trabajo por competencias; podemos
encontrar multiples iniciativas de trabajos académicos que evidencian el interés por incorporarlas
rigurosamente en el proceso curricular, al igual que obtener evidencias en términos de resultados
de aprendizaje: (Vargas, 2008), UNESCO(2010), (Martinez et al, 2012), UNIANDES(2011),
(Cabrera, I., Crespo, L., & Portuondo, R., 2017), (Martinez, Gabriel, Bdez, Garza, Trevifio, &
Estrada, (2012), (Ulloa, Pachén & Arboleda, 2013), (Rangel, 2015), (Crawley et al, 2014), (ABET,
2006), MERCOSUR (2015), (ENAEE, 2015) entre muchos ofros.

De acuerdo con Tobén (2004), el Saber Hacer (ademés del Saber Ser y el Saber Conocer) es un
sub-conjunto de competencias que caracterizan capacidades de una persona para realizar una
actividad o solucionar un problema, en un contexto determinado y aplicando con propiedad
métodos, técnicas, procedimientos o herramientas (p. 251), (p. 257). En ingenieria, esto es
particularmente pertinente, entendiendo que, en esencia, un ingeniero debe estar preparado para

resolver problemas y para ello debe formarse en un ambiente que equilibre el abordaje de la teoria
con el desarrollo de las habilidades técnicas (UNESCO, 2010, p. 369).

2.2. Formacion en Ingenieria en metodologia virtual y a Distancia

Desde el punto de vista de (OCDE, 2016), la educacién a distancia y virtual, se considera altamente
pertinente para ampliar la cobertura a regiones apartadas, con costos operacionales relativamente
bajos, una vez se consolidan los procesos curriculares de disefio e implementacién. Asi mismo, un
importante valor agregado es el aporte que se hace al desarrollo econémico de las regiones, en la
medida en que los curriculos aborden las necesidades y oportunidades de las economias locales
(p. 303-307). En este escenario, las tecnologias de informacién y comunicacién, y su influencia en
todos los procesos de la humanidad, plantean transformaciones también a los procesos de
ensefianza/aprendizaje, incluso las concepciones tradicionales de estudiante y docente y sus
prdcticas educativas (Tuning-América Latina, 2007). De acuerdo con Toro y Rama el crecimiento
de la educacién superior a distancia y virtual se viene dando muy rdpidamente, es un escenario de
complejidad determinado por aspectos diddcticos, pedagdgicos, tecnoldgicos, juridicos,
organizacionales (2013), a los cuales también se pueden adicionar resistencias, en cierta forma
naturales, de las comunidades vinculadas a la educacién tradicional, fundamentadas,
mayoritariamente en el desconocimiento de los procesos totalmente disruptivos que se deben
incorporar.
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En tanto el contexto, de acuerdo con las estadisticas del Ministerio de Educacién Nacional (Sistema
de Nacional de Informacién de la Educacién Superior — SNIES) y con andlisis realizados por
investigadores, como por ejemplo (Melo, Ramos & Herndndez, 2017) la Universidad Nacional
Abierta y a Distancia es la universidad pdblica con mayor crecimiento entre los afios 2000y 2015
(829%) y la que cuenta con el mayor nimero de estudiantes en el pais, llegando a todas las
regiones e incluyendo poblaciones minoritarias tradicionalmente excluidas del acceso a la
educacién superior. De la poblacién estudiantil de educacién superior actual de la UNAD (cerca
de 70.000), estdn adscritos a la ECBTI alrededor de 24.000 estudiantes.

En cuanto a procesos curriculares la (UNAD, 2011) concibe el disefio curricular articulado en torno
a problemas y el desarrollo orientado por competencias (p. 86). Esto se operacionaliza a través
del e_MPU (modelo pedagdgico apoyado en e_learning), el cual se constituye con base en teorias
de aprendizaje (auténomo,
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(Figura 1). Figura 1. Proceso Disefio del Mesocurriculo Fuente: Los autores

Como un ejemplo de referente contextual de competencias tomamos las pruebas Saber Pro,
buscando la articulacién con el disefio curricular de los programas de ingenieria (Figura 2):

Razonamiento Competencias
Lectura Critica Comunciacén escrita
cuantitativo [¢ELELEN
Reconoce las partes de un textro Emprende acciones de cardcler EEDnre e,
para porponer una postura frente Desarrolla el pensamiento 16gico. social y practicas de valores, habitos ] te en un idioma
aa lo analizado. de responsabilidad, honestidad y extranjero.
transparencia.

Capacidad para comunicarse

Aplica las matematicas y ciencias
bésicas de ingenierfa para la
solucién de problemas practicos. Cjerce su profesion con
responsabilidad y ética

utiliza eficientemente las

tecnologias de la informacion y la

comunicacién en Ia redaccion de

textos

Toma de decisiones, analizando e

identificando problemas, las causas
y las diferentes alternativas de
solucién para seleccionar la més

adecuada.

Comprende la naturaleza de la
Ingenieria, v el impacto de las
soluciones que implementa

Figura 2. Competencias (Profesional) Saber Pro. Fuente: A partir de informacion en (GUIA DE ORIENTACION. Saber
Pro. Competencias Especificas. Médulo de Formulacién de Proyectos de Ingenieria. MEN ICFES. 2017)
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2.3. Modelo y estrategias de la UNAD

2.3.1. Métodos y estrategias del Proyecto Académico Pedagégico Solidarios
aplicado en la ECBTI

La formulacién de competencias educativas se genera conforme a los tres criterios fundamentales,
la accién — conocimiento — contexto, que articulado con el sector productivo dan respuesta al
perfil ocupacional y profesional requerido por el entorno; para ello se establecen los criterios de la
interaccién del Modelo Pedagégico Unadista soportado en aprendizaje auténomo, aprendizaje
colaborativo y aprendizaje significativo (UNAD, 2011). Estos criterios se incorporan al disefio
microcurricular, a través de las diferentes tipologias de curso: Tedrico, Metodoldgico (tedrico
prdctico) y prdctico; de los cuales, los dos Gltimos son el objeto de andlisis del presente trabajo, ya
que son los que involucran el desarrollo de componente préctico, es decir, permiten el desarrollo
de competencias del Saber Hacer, como aspecto fundamental, y propenden por el fortalecimiento
del aprendizaje basado en la solucién de problemas de tipo prdctico, a través de diversas
estrategias.

Los ejercicios microcurriculares, se alimentan con aspectos y referentes internacionales, nacionales
y regionales, a través de ejercicios con matrices de consistencia curricular, las cuales foman como
base los nicleos problémicos, llevandolos a competencias y propésitos de formacién del curso, que
finalmente dan como resultado, las actividades a desarrollar por el estudiante, tanto de manera
individual como de manera colaborativa, en la plataforma de interaccién y en los escenarios de
componente prdctico: In situ, Con apoyo tecnolégico y Laboratorio remoto. Para el primer periodo
académico de afio 2019, la ECBTI presenté una oferta de trescientos setenta (370), cursos
distribuidos asi:

Tabla 1. Oferta por tipos de curso Tabla 2. Oferta de cursos por escenario de componente
Cursos préctico
Tipo de Curso Escenario Cursos
Tedricos 59 In situ 123
Metodolégicos 309 Apoyo Tecnolégico 183
Prdctico 2 Laboratorio remoto 5
Fuente: Secretaria Académica de la ECBTI Total 311

Fuente: Secretaria Académica de la ECBTI

El andlisis anterior indica que el 84% de la oferta académica corresponde a cursos que tienen
como intencionalidad formativa el desarrollo de competencias del Saber Hacer, de los cuales el
33,2% se ha disefado para actividades en escenarios In situ, el 49,5% con apoyo tecnoldgico y
el 1,4% restante usando laboratorios remotos.

2.3.2. Herramientas y estandares aplicados en el Diseiio cursos académicos en
AVA.,

Como se expresa en (UNAD, 2016) es importante reconocer que la UNAD cuenta con su
fundamento diddctico, pedagdgico, axioldgico en el e-MPU el cual, se dinamiza a través de las
diferentes dimensiones. Asi mismo, “Las metodologias, estrategias y herramientas diddcticas estan
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directamente relacionadas con el procedimiento de aprender a aprender. Para su correcta
aplicacién se hace necesario que el docente determine en sus estudiantes las necesidades y
expectativas para con ello escoger la que mds se adapte a su contexto personal, social, cultural,
académico, entre otros y que pueda establecer un ejercicio de construccién de conocimiento,
seleccionando actividades y prdcticas pedagdgicas en diferentes momentos formativos” (UNAD,
2011); se presentan algunas estrategias diddcticas seleccionadas y sugeridas, de acuerdo con la
tipologia de curso sefalada, las cuales se convierten en insumo para la construccién de la estrategia
formativa en el disefio del mismo, en Ambientes Virtuales de Aprendizaje (AVA); de igual manera
se establece un modelo de evaluacién del aprendizaje, centrado en las competencias, buscando,
bdsicamente, crear en el estudiante la cultura del pensamiento critico y el desarrollo de
competencias para la resolucién de problemas, de manera creativa.

En el escenario virtual, el eMPU se planea a través de cada uno de los entornos establecidos,
siendo de alta importancia para esta tipologia de cursos, el entorno de aprendizaje préctico, el
cual se disefia como un espacio donde interactéa con otros compariieros, con fuentes de
informacién, escenarios experimentales, laboratorios y herramientas, asi como la guia de
aprendizaje detallando las acciones necesarias para lograr la competencia del saber hacer.

En este sentido, el proceso de disefio de curso en AVA inicia con la definicién del syllabus
académico, en el cual se establece el propésito de formacién, las competencias a desarrollar, los
contenidos (previo proceso de curaduria) y los recursos; este ejercicio se soporta de manera
transversal en la estrategia de aprendizaje propuesta, segin el nicleo polémico o campo de
formacién al cual estd adscrito el curso. En la tabla 3 se aprecia incorporacién de estrategias de
aprendizaje en los cursos de la ECBTI, para la oferta del primer periodo del afio 2019.

Tabla 3. Cursos por estrategias de aprendizaje

Estrategias Teérico Metodolégico  Préctico
Aprendizaje basado en Tareas 41 11

Aprendizaje basado en problemas 18 112

Aprendizaje basado en investigacién 17

Aprendizaje basado en proyectos 127

Aprendizaje basado en simuladores 7 2
Estudios de caso 35

Total 59 309 2

Fuente: Secretaria Académica de la ECBTI.

Se aprecia en la tabla 3 que predominan las estrategias que desarrollan las competencias para la
solucién de problemas, con lo cual se hace eco del llamado de la UNESCO (2010, p. 337).
Adicionalmente, en el andlisis realizado de la oferta académica de los cursos metodoldgico y
précticos vs las estrategias de aprendizaje, se observa alta coherencia entre la definicién de la
estrategia y la intencionalidad formativa del curso, encontrando que un 41% de los cursos con
desarrollo de competencias del saber hacer estdn desarrollando la estrategia de aprendizaje
basado en proyectos; el 36% corresponde a Aprendizaje basado en problemas, 11% Estudio de
casos, 6 % Aprendizaje basado en Investigacién, 4% aprendizaje basado en Tareas y un 2 % en
aprendizaje basado en Simuladores.
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2.3.3. Articulacion de curriculo y microcurriculo

En la articulacién entre el mesocurriculo y el microcurriculo, el syllabus de curso se constituye en la
herramienta de visibilizarian del ejercicio de los propésitos de formacién aplicados a los
entregables del curso; de esta manera los elementos que lo constituyen, pueden evidenciar los
aspectos de accién, conocimiento y contexto, ya que describen de manera puntual al estudiante
cudl es el objeto de estudio y cémo desarrolla su comprensién de la temética especifica del curso.
Para la redaccién de las competencias, en
la UNAD, se toman en cuenta cada uno
de los elementos que la conforman, de
manera que se cumpla cada item, como
lo muestra la siguiente grdfica.

* Escenarios reales

s Escenarios simulados
* Ambitos regionales con

problematicas locales
e Transferencia de informacion

e Curaduria de contenidos \
«Ciencia y /o técnica disciplinar
*Guias de aprendizaje

eEcologia Formativa

eEconomia de aprendizaje Conocimiento
«Informacion limpia y de calidad J

Figura 3. Articulacién del curriculo y
microcurriculo en el componente prdctico. Fuente:

Accion Los autores

*Objetivo propuesto- Syllabus
elnstruccionalidad
*Formacion de criterios
*Economia de Tiempo

En consideracién con la diversidad de
programas académicos, basados en
desarrollar competencias asociadas a campos de conocimiento y campos profesionales diversos,
los programas se agrupan por Cadenas de Formacién, esta oferta formativa en educacién superior
se articula en diferentes niveles (desde técnico hasta doctorado) en un drea especifica de ingenieria.
La figura 4 muestra la articulacién de las Cadenas de Formacién, escenarios del componente
prdctico y el desarrollo de competencias del Saber Hacer.
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Figura 4. Matriz por Cadenas, escenarios y Competencias. Fuente: Los autores
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En el andlisis realizado, se documenta una descripcién procesual de las acciones realizadas en la
ECBTI, con el objetivo de armonizar en todos los actores del proceso el favorecimiento de la
apropiacién de las competencias en sus estudiantes. Esto, obviamente, demanda tener la
informacién y las herramientas adecuadas para la toma de decisiones en entornos de gestidon
académica tan complejos, tal como lo plantea (Nieto et al, 2019).

La estrategia que aplica la UNAD para orientar la
formacién basada en competencias, en general y del
saber hacer en especifico, estd enmarcada en el
desarrollo de un proceso holistico y sistémico entre las
necesidades del entorno y la evolucién de los paradigmas
ingenieria, que inicia en la definicién de los nicleos
problémicos, referenciando los nicleos integradores
de problema y siendo implementados en el saber
hacer en contextos reales, con perfil de liderazgo
hacia propuestas de proyectos sostenibles 'y
sustentables, como solucién a problemdticas de las
comunidades.

« Nicleo
integrador de
problema

¢ Competencias
del saber
hacer

Niicleo Disefio
problemico mesocurricular

N7

Escenarios de _—
p Disefio de curso

practico

@ Guias de
componentes
practico

« Transferencia
a contextos
reales

Figura 5. Modelo funcional: Ruta definicién de Competencias. Fuente: Los autores

3. Conclusiones

« El modelo pedagdgico para la educacién virtual y a distancia en la UNAD no solo permite, sino
que potencia la formacién de calidad en ingenieria, haciendo uso inteligente de la tecnologia,
segln las especificidades de los programas académicos y las necesidades de la sociedad.

o El modelo de ensefianza basado en competencias del “saber hacer” hace parte fundamental de
la formacién en ingenieria, ya que orienta el desarrollo del perfil de sus egresados a la ejecucién
activa y real de propuestas de solucién a problemas en el drea del conocimiento especifico.

o El desarrollo del aprendizaje prdctico en los diferentes escenarios que proporciona la UNAD,
permite la apropiacién de competencias técnicas, sociales, comunicacionales y de bisqueda de
informacién de calidad, para afianzar el perfil integral, incluido el liderazgo comunitario que
promueve desde su carta de navegacién.

e La formacién en ingenieria en metodologia o modalidad a Distancia y Virtual ha incorporado las
estrategias y los recursos diddcticos y pedagégicos para desarrollar en los estudiantes las
competencias del saber hacer, en el nivel que requieren las profesiones y la sociedad.

e De los escenarios planteados para el desarrollo de competencias del saber hacer en programas
de ingenieria a distancia y virtuales, se evidencia una importante oportunidad de trabajo para
fortalecer la estrategia de laboratorios remotos.
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