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Resumen

Titulo: Disefio de un manual operativo como herramienta de gestion de conocimiento para
el desarrollo y medicion del RA4 en el programa de Ingenieria Industrial — UIS.

Autor: Dayra Valentina Moreno Vargas - Andrea Carolina Rojas Martinez
Palabras clave: Acreditacion internacional, RA4, mejora continua, instrumento de medicion y
estandarizacion.

Descripcion:

En el contexto de la Universidad Industrial de Santander, para el programa de Ingenieria
Industrial, la Agencia de Acreditacion de Ingenieria y Tecnologia - ABET, establece que los
programas deben demostrar evidencia medible del logro de resultados de aprendizaje, entre ellos
del Resultado de Aprendizaje 4 (RA4). Este documento tiene como objetivo disefiar' un manual
operativo para materializar el desarrollo y la medicion del RA4 en el programa de Ingenieria
Industrial para la Universidad Industrial de Santander a partir de una revision de literatura y
analisis documental, el cual permitira la exploracion de metodologias que ayuden a dinamizar la
ensefanza de la ética, con el fin de estandarizar el proceso de medicion. Con este fin, se hizo una
revision de la literatura para identificar las estrategias empleadas para medir este resultado de
aprendizaje en un contexto internacional y en la Universidad 2Industrial de Santander (UIS). Con
estos datos se estudiaron y se agruparon las metodologias que mejor se adaptan a las caracteristicas
y necesidades de la institucién. Finalmente, con las estrategias propuestas se busca crear
conciencia de los problemas éticos relacionados con la ingenieria y se reconozca diversas
herramientas disponibles para lidiar con dilemas éticos, como los codigos de ética, deben ser

capaces de extrapolar este conocimiento y anticipar algunos de los problemas que pueden surgir.

! Trabajo de Grado
2 Facultad de Ingenierias Fisico-Mecénicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales. Director:
Piedad Arenas Diaz Doctora en Gestion de la Innovacion Tecnoldgica
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Abstract

Title: Design of an Operational Manual as a Knowledge Management Tool for the
Development and Measurement of RA4 in the Industrial Engineering Program — UIS.

Authors: Dayra Valentina Moreno Vargas - Andrea Carolina Rojas Martinez

Keywords: International accreditation, RA4, continuous improvement, measurement and
standardization instrument.

Description:

In the context of the Industrial University of Santander (UIS), for the Industrial
Engineering program, the Accreditation Agency for Engineering and Technology (ABET)
establishes that programs must demonstrate measurable evidence of the achievement of learning
outcomes, including Learning Outcome 4 (LO4). This document aims to design an operational
manual to implement the development and measurement of LO4 in the Industrial Engineering
program at UIS. This manual is based on a literature review and document analysis, which will
allow for the exploration of methodologies that help to enhance the teaching of ethics, with the
goal of standardizing the measurement process. To this end, a literature review was conducted to
identify the strategies used to measure this learning outcome in an international context and at UIS.
Using this data, the methodologies best suited to the characteristics and needs of the institution
were studied and grouped. Finally, the proposed strategies aim to raise awareness of ethical issues
related to engineering an®d to recognize the various tools available to deal with ethical dilemmas,
such as codes of ethics; these* tools should be able to extrapolate this knowledge and anticipate

some of the problems that may arise.

! Degree Project
2 Faculty of Physical-Mechanical Engineering. School of Industrial and Business Studies. Director: Piedad
Arenas Diaz PhD in Technological Innovation Management
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Introduccion

A pesar del creciente interés en medir los resultados de aprendizaje como evidencia de una
educacion integral en las instituciones de educacion superior, evaluar objetivamente estos
resultados sigue siendo un desafio (Hernandez-Campos et al., 2025). Estos desafios revelados por
la investigacion empirica y conceptual son predominantemente de indole individual, relacionados
con la dificultad que tienen los instructores para comprender la variedad de marcos tedricos,
objetivos de aprendizaje, actividades de ensefianza y métodos de evaluacion, a fin de garantizar su
coherencia (Keefer et al., 2014).

Una estrategia a implementar coherente implica que los objetivos establecidos para la
formacion en ética de la ingenieria influyen en las decisiones sobre la evaluacion (Martin et al.,
2021). La falta de claridad y alineacion podria conllevar la pérdida de oportunidades educativas
(Liy Fu, 2012). Estas practicas, como definir problemas, desarrollar y utilizar modelos, planificar
y llevar a cabo investigaciones, y analizar e interpretar datos, son las que emplean cientificos e
ingenieros para investigar y resolver problemas del mundo real (Wang et al., 2023).

Si bien, existe un creciente reconocimiento de que los estudiantes necesitan aprender
practicas auténticas de investigacion y resolucion de problemas, la ensefianza y la evaluacion de
estas practicas siguen siendo un reto para los investigadores y profesionales de la educacion
cientifica (Martin et al., 2021). Este trabajo aborda este problema mediante el desarrollo y la
medicion de una propuesta de estrategias estandarizadas dirigidas a los programas de ingenieria,
con el objetivo de mejorar el aseguramiento de la calidad. Ademas, ofrece un instructivo donde se
determinara el tipo y donde se encontrara la informacion que ayudaré a que la evaluacion del RA4,
promoviendo que los estudiantes tengan una adecuada formacion ética y que se cumplan los

estandares de calidad que se exigen en la educacion superior.
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Cumplimiento de objetivos

En la Tabla 1, se describen los objetivos planteados en el presente proyecto y el apartado

donde se evidencia su cumplimiento.

Tabla 1

Cumplimiento de objetivos

Objetivo
Realizar una revision de
literatura relacionada con la
medicion del RA4, enfocada
en las responsabilidades
éticas y profesionales en la
formacion en ingenieria.

Identificar instrumentos,
protocolos, flujos minimos
obligatorios 'y plantillas
requeridos para la medicion
del RA4 pertinentes para el
programa de IT UIS.

Disefiar los instrumentos,
protocolos, flujos minimos
obligatorios y plantillas
necesarios para el desarrollo
de la medicion del RA4.

Socializar el manual
operativo con los profesores
del programa responsables
de la medicion del RA4.

Resultado

La revision de la literatura permiti6
identificar los principales enfoques tedricos
y metodolégicos que se han utilizado para
evaluar los resultados de aprendizaje
asociados a la formacion ética en los
programas de ingenieria.

Tras la revision de los casos de
universidades acreditadas por la agencia de
acreditacion ABET, se encontré formatos
de evaluacion, guias metodoldgicas y
demds evidencias institucionales, que
permiten comprender la estructura y el
funcionamiento del proceso de evaluacion
que desarrolla cada universidad.

Se elabord un instructivo que estandariza el
proceso de desarrollo y medicion del
resultado de aprendizaje RA4. Este
documento integra los instrumentos,
protocolos, flujos minimos obligatorios y
plantillas requeridos para su
implementacién, con el proposito de
garantizar la uniformidad en la aplicacion
del proceso, facilitar su ejecucion y
promover la consistencia en la obtencion y
analisis de los resultados.

Esta actividad permitid presentar la
estructura, el contenido y los lineamientos
establecidos en el manual, con el fin de
promover su apropiacion y facilitar su
implementacion en el proceso de desarrollo
y medicion.

Cumplimiento
3.2. Marco teorico
4.2.1. Revision de

literatura
Apéndice A

3.2. Marco tedrico
Apéndice B.
Benchmarking

6. Desarrollo del
manual operativo

7.3. Socializacion

16/07/2026
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1. Generalidades del proyecto

1.1.  Planteamiento del problema

El programa de ingenieria industrial de la Universidad Industrial de Santander, se encuentra
acreditado por la agencia de Acreditacion de Ingenieria y Tecnologia (ABET), esta agencia
requiere que el programa demuestre con evidencia medible los siete resultados de aprendizaje que
tienen establecidos (Hussain et al., 2021; Tahmina, 2023). Este proyecto se enfoca en el Resultado
de Aprendizaje RA4, que se encarga de medir la capacidad de reconocer responsabilidades éticas
y profesionales en situaciones de ingenieria y emitir juicios informados, que deben considerar el
impacto de las soluciones de ingenieria en contextos globales, econdmicos, ambientales y sociales
(Universidad Industrial de Santander, 2022, p. 109).

Actualmente, este resultado de aprendizaje se evalua en las asignaturas de Direccion
Empresarial II y Formulacion y Evaluacion de Proyectos a partir del andlisis de casos de estudio,
y del desarrollo de proyectos que estimulan el pensamiento critico, la toma de decisiones y el uso
de la ética en contextos caracteristicos de la Ingenieria Industrial, y se mide por medio de una
rubrica de evaluacion.

No obstante, el desarrollo y la mediciéon del RA4 dependen en gran medida de la
experiencia adquirida por los docentes responsables de las asignaturas en las que se evallia este
resultado. Este proceso ha permitido obtener resultados satisfactorios, aunque gran parte del
conocimiento relacionado con las estrategias pedagogicas, los instrumentos de evaluacion y los
criterios de aplicacion permanecen asociados a la experiencia individual de cada docente, y ademas
no se encuentran documentados mediante lineamientos operativos estandarizados.

Esta situacion representa un desafio para la incorporacion del desarrollo y la medicion del

RA4 en otras asignaturas del programa, ya que los docentes no cuentan con un procedimiento
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definido que oriente la seleccion, adaptacion y aplicacion de estrategias pedagogicas y de
evaluacion de acuerdo con las caracteristicas de cada espacio académico. Asimismo, las
herramientas utilizadas no siempre son transferibles a otros contextos curriculares, por lo que
resulta necesario disponer de lineamientos que describan las caracteristicas, ventajas,
recomendaciones y condiciones de uso de las diferentes estrategias.

Como consecuencia se dificulta la transferencia del conocimiento entre docentes, limita la
incorporacion de nuevas asignaturas al proceso de desarrollo y medicion, lo que puede generar
diferencias en la aplicacion de los criterios de evaluacion. Por consiguiente, se afecta la
homogeneidad del proceso, la trazabilidad de la informacion y las oportunidades de aprendizaje
organizacional requeridas para la mejora continua del programa.

Frente a este escenario, las instituciones de educacion superior requieren procesos de
medicion que sean validos, confiables, objetivos y susceptibles de mejora continua (Hernandez et
al., 2025). Para ello, diferentes investigaciones destacan la importancia de incorporar herramientas
pedagbgicas, metodologias activas y recursos institucionales que fortalezcan la ensefianza y la
evaluacion de la ética en ingenieria (Alyasin ef al., 2023; Borsen et al., 2021; Martin, 2026).

En este contexto, surge la necesidad de disponer de una herramienta de gestion del
conocimiento que permita documentar, organizar y transferir el conocimiento asociado al
desarrollo y la medicion del RA4, integrando estrategias pedagdgicas, instrumentos, protocolos y
lineamientos que favorezcan la homogeneidad del proceso, la trazabilidad de la informacion y la

mejora continua, conforme a los estandares de acreditacion nacional e internacional.
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1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Disefiar manual operativo para materializar el desarrollo y la mediciéon del RA4 en el

programa de Ingenieria Industrial — UIS a partir de una revision de literatura y analisis documental.

1.2.2. Objetivos especificos

Realizar una revision de literatura relacionada con la medicion del RA4, enfocada en las
responsabilidades éticas y profesionales en la formacion en ingenieria.

Identificar instrumentos, protocolos, flujos minimos obligatorios y plantillas requeridos
para la medicion del RA4 pertinentes para el programa de II UIS.

Disefiar los instrumentos, protocolos, flujos minimos obligatorios y plantillas necesarios
para el desarrollo de la medicion del RA4.

Socializar el manual operativo con los profesores del programa responsables de la

medicion del RA4.
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2. Identificacion de la organizacion

La Universidad estd comprometida con la eficacia, eficiencia y el mejoramiento continuo
de sus procesos estratégicos, misionales, de evaluacion y apoyo que contribuyen al que hacer de
las actividades académicas y administrativas de la Institucion (Universidad Industrial de
Santander, 2026). Desde el afio 2009, la UIS cuenta con la certificacion en su Sistema de Gestion
de Calidad bajo la norma NTC ISO 9001:2015 que ha permitido alcanzar niveles cada vez mas

altos y competitivos para ofrecer servicios de alta calidad.

2.1.1. Mision

La Universidad Industrial de Santander es una institucién publica que forma ciudadanos
como profesionales integrales, éticos, con sentido politico e innovadores; apropia, utiliza, crea,
transfiere y divulga el conocimiento por medio de la investigacion, la innovacion cientifica,
tecnologica y social, la creacion artistica y la promocion de la cultura; construye procesos
colaborativos y de confianza social para la anticipacién de oportunidades, el reconocimiento de
retos y la construccion de soluciones a necesidades propias y del entorno.

Este obrar institucional, dinamizado con redes diversas y abiertas de conocimiento y
aprendizaje, busca el fortalecimiento de una sociedad democratica, participativa, deliberativa y
pluralista, con justicia y equidad social, comprometida con la preservacion del medio ambiente y

el buen vivir (Universidad Industrial de Santander, 2026).

2.1.2. Vision

Para el ano 2030 la Universidad Industrial de Santander serd reconocida en el entorno
nacional e internacional como una comunidad intelectual, ética y diversa, que educa para

interpretar los desafios del mundo, que es abierta a nuevas formas de pensamiento y que gestiona
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el conocimiento para el avance y la transformaciéon de la sociedad y la cultura hacia el
mejoramiento de la calidad de vida. La UIS, a fin de fortalecer la naturaleza publica que le es
propia, habrda actuado de manera significativa y acorde con los derechos humanos para la
conservacion de la biodiversidad, el desarrollo sostenible, la convivencia pacifica, la cohesion

social y la democracia (Universidad Industrial de Santander, 2026).

2.2. Acreditacion institucional

La Universidad Industrial de Santander (UIS) cuenta con la Acreditacion Institucional de
Alta Calidad otorgada por el Ministerio de Educacion Nacional, la renovacion de la acreditacion
institucional se llevo a cabo en el afio 2022, aprobada bajo la Resolucion 014043 del 19 de julio
de 2022 del MEN, vigencia 10 afios. A nivel académico, mas de 58 programas de pregrado y
posgrado poseen acreditacion de alta calidad, destacandose a nivel nacional por ser la universidad
publica con mayor niimero de programas certificados internacionalmente por ABET (Universidad

Industrial de Santander, 2026).

2.3.  Estructura de procesos

La Universidad abarca un enfoque basado en procesos que relaciona los diferentes procesos
Estratégicos, Evaluacion, Misionales y de Apoyo. Este enfoque, se representa en el Mapa de
Procesos de la Universidad y consolida la memoria documental del Sistema de Gestion de Calidad.
La estructura documental de cada uno de los procesos se encuentra definida en el Mapa de Procesos
y para su consulta es necesario ingresar a la INTRANET de la Universidad, puede ser consultada
dentro o fuera de las instalaciones del Campus Universitario (Universidad Industrial de Santander,

2026).
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2.4.  Acerca del programa

El programa de Ingenieria Industrial de la Universidad Industrial de Santander (UIS),
pionero en Colombia, forma profesionales integrales que aplican su creatividad y conocimiento de
ingenieria para identificar y resolver problemas con propuestas innovadoras que incrementen la
competitividad de las organizaciones.

El proceso formativo del programa les permite a los estudiantes adquirir altas competencias
para el analisis, disefo, planeacion y control de procesos, bajo un enfoque de optimizacion,
considerando los aspectos técnicos, econémicos, sociales y ambientales involucrados (Universidad

Industrial de Santander, 2026).

2.5. Mejora continua

El programa de Ingenieria Industrial ha implementado un proceso de mejora continua que
les permitiré a los futuros profesionales tener una sélida base educativa con capacidad de liderar
procesos de innovacidn, tecnologias emergentes y anticipar las necesidades de bienestar y
seguridad de la comunidad. Con esto se busca que: estudiantes, empleadores y la sociedad en
general, tengan la confianza de que el programa cumple con estdndares de calidad y ofrece
graduados preparados para ingresar a una fuerza laboral global (Universidad Industrial de
Santander, 2024).

2.5.1. Objetivos Educacionales del Programa

Los objetivos educacionales del programa de Ingenieria Industrial estan proyectados para
formar graduados destacados, quienes dentro de los tres afios posteriores a la graduacion:

Empleen sus capacidades como ingenieros industriales para gestionar adecuadamente

sistemas integrados de personas, materiales, informacion, equipos y energia con el fin de
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emprender, solucionar problemas y aprovechar oportunidades en un contexto global (Universidad
Industrial de Santander, 2026).

Generen, capturen y transfieran valor en las organizaciones a través de la innovacion, el
conocimiento, el liderazgo, el trabajo colaborativo y multidisciplinario, la comunicacion efectiva,
y las habilidades humanas, enmarcada dentro de un comportamiento ético y ambientalmente
responsable para impactar positivamente la sociedad.

Se adapten a los cambios tecnologicos, sociales, culturales y organizacionales de manera
sostenible mediante el aprendizaje continuo y la mejora de sus conocimientos a través de practicas
profesionales, esquemas de capacitacion y educacion de posgrado para ser competitivos en un

entorno de cambio acelerado (Universidad Industrial de Santander, 2026).

2.6. Resultados de Aprendizaje

El programa de Ingenieria Industrial le apunta a desarrollar los siguientes resultados de
aprendizaje en sus estudiantes:

- Lacapacidad de identificar, formular y resolver problemas de ingenieria complejos
mediante la aplicacion de principios de ingenieria, ciencia y matematica.

- La capacidad de aplicar el disefio de ingenieria para producir soluciones que
satisfagan necesidades especificas considerando salud publica, seguridad y
bienestar, asi como factores globales, culturales, sociales, ambientales y
economicos.

- La capacidad de comunicarse efectivamente con una variedad de audiencias.

- La capacidad de reconocer responsabilidades éticas y profesionales en situaciones
de ingenieria y emitir juicios informados, que deben considerar el impacto de las

soluciones de ingenieria en contextos globales, econémicos, ambientales y sociales.
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- La capacidad de funcionar eficazmente en un equipo cuyos miembros juntos
proporcionan liderazgo, crean un entorno colaborativo e inclusivo, establecen
objetivos, planifican tareas y cumplen objetivos.

- Lacapacidad de desarrollar y llevar a cabo una experimentacion adecuada, analizar
e interpretar datos, y usar el juicio de ingenieria para sacar conclusiones.

- La capacidad de adquirir y aplicar nuevos conocimientos segin sea necesario,

utilizando las estrategias de aprendizaje apropiadas.

2.7.  Proyecto Educativo del Programa (PEP)

El Proyecto Educativo de Programa (PEP), es un documento que expresa las politicas y los
lineamientos educativos y pedagogicos del Programa, asi como los objetivos, estrategias y hechos
concretos que se desprenden de ellos. También, hace posible evidenciar la manera como el
programa curricular responde a los requerimientos de la sociedad, atendiendo a su vez al
cumplimiento de las labores misionales de la Universidad (Universidad de Antioquia, 2018). Esto
hace que exista una orientacién formativa y disciplinar, asi como la necesidad de profesionales
capaces de ejercer un desempefio pertinente en el contexto laboral (Universidad Industrial de
Santander, 2017).

De tal forma que el RA4 se relaciona con el PEP al formar profesionales capaces de actuar
con responsabilidad ética en la toma de decisiones, también se considera las implicaciones
sociales, ambientales y economicas propias del ejercicio de la ingenieria. La medida del RA4 hace
posible comprobar el cumplimiento del perfil de egreso definido en el PEP y, a la vez, refuerza los
procesos de mejoramiento continuo del programa, ya que estd enmarcado dentro del proceso de
renovacion de alta calidad y comprometidos con el fortalecimiento y mejoramiento continuo de

los programas (Universidad Industrial de Santander, 2017).
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3. Marco de referencia

3.1. Marco de antecedentes

3.1.1. Contexto institucional

Para el afio 2023, la Universidad Industrial de Santander consolidé su reconocimiento en
el ambito académico al obtener la acreditacion internacional otorgada por el Accreditation Board
for Engineering and Technology (ABET) para el programa de Ingenieria Industrial. Este logro es
resultado del esfuerzo articulado de lideres del proceso ABET, docentes, directivos y personal
administrativo, quienes, desde el afio 2018, han trabajado de manera continua en el fortalecimiento
de la calidad académica y el cumplimiento de estandares internacionales (Universidad Industrial
de Santander, 2024).

Tener los programas de ingenieria acreditados internacionalmente garantiza un proceso
formativo hacia el desarrollo integral del futuro ingeniero. No obstante, la obtencion de esta
acreditacion implica una serie de compromisos institucionales orientados a la mejora continua.
Prevaleciendo la necesidad de fortalecer los procesos de evaluacion de los resultados de
aprendizaje, y con el apoyo de los docentes quienes desempefian un papel fundamental, dado que
son los encargados de implementar estrategias y aplicar instrumentos que permitan evidenciar el

desarrollo de dichas competencias en los estudiantes.

3.1.2. Contexto del RA4

La acreditacion ABET se fundamenta en la evaluacién de siete Student Outcomes o
resultados de aprendizaje, los cuales garantizan que los estudiantes desarrollen y demuestren
competencias esenciales al finalizar su formacion profesional (Alsina, 2024). El Resultado de

Aprendizaje 4 (RA4), se constituye en la capacidad de reconocer la responsabilidad ética y
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profesional y emitir juicios informados, considerando el impacto de las decisiones de ingenieria
en contextos sociales, econdmicos, ambientales y globales, especialmente cuando se comprometen

la seguridad, la salud y el bienestar publico (Bielefeldt ez al., 2018).

3.1.3. Relacion del RA4 con las competencias del programa

El desarrollo del RA4 esta directamente relacionado con las habilidades que los estudiantes
de Ingenieria Industrial necesitan para ser profesionales. Esto incluye tomar decisiones de manera
responsable y actuar de acuerdo con las normas éticas de la profesion. El RA4 ayuda a que los
estudiantes tengan una formacion completa, ya que les ensefia a analizar problemas de manera
critica y a pensar en como sus decisiones pueden afectar a la sociedad, la economia y el medio
ambiente.

Las asignaturas que se han encargado de evaluar este resultado de aprendizaje son
Direccion Empresarial Il y Formulacion y Evaluacion de Proyectos, para la integracion del RA4
en estas asignaturas, es necesario tener criterios claros, indicadores de desempefo y estrategias de
evaluacion definidas, permitiendo ver de manera clara si se ha cumplido con el objetivo del RA4.

Los resultados han demostrado un nivel de logro del 91,2 % para el RA4, superando el
umbral institucional establecido. Para su medicion, se definieron cinco (5) indicadores de
desempefio (ID), los cuales permiten valorar de manera integral las competencias éticas y
profesionales en los estudiantes. Estos indicadores presentan resultados superiores al umbral
esperado, con valores de 91,5% en el ID1, 88,5% en el ID2, 92,5% en el ID3, 89,5% en el ID4, y

94% en el IDS5, siendo este ultimo el de mayor desempefio (Figura 1).
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Figura 1
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Nota: Sexto Ciclo de Medicion 2025-1 ABET. Universidad Industrial de Santander.

Sin embargo, este resultado no permite determinar con claridad, si el proceso de desarrollo
y medicion del resultado de aprendizaje se implementa de manera homogénea entre las diferentes
asignaturas, o si las evidencias recopiladas se pueden comparar y ser utiles para orientar procesos

de mejora continua.

3.1.4. Gestion del conocimiento para el desarrollo y la medicion del RA4

Si bien el programa de ingenieria industrial cuenta con instrumentos y experiencias para el
desarrollo y la medicion del RA4, gran parte del conocimiento asociado a las estrategias

pedagogicas, criterios de evaluacion, protocolos y buenas practicas permanece distribuido entre



MANUAL OPERATIVO PARA OPERACIONALIZACION DE RA4 — UIS 27

los docentes responsables de las asignaturas donde actualmente se evalua este resultado de
aprendizaje.

La ausencia de un mecanismo institucional que permita documentar, organizar, actualizar
y transferir este conocimiento dificulta la incorporacién de nuevos docentes y la implementacion
del RA4 en otras asignaturas del programa. Por lo que, el proceso depende en gran medida de la
experiencia individual, lo que genera diferencias en la aplicacion de los criterios de evaluacion y
limita la continuidad de las buenas practicas y la mejora continua.

Desde esta perspectiva, resulta necesario contar con herramientas que permitan registrar y
conservar el conocimiento generado durante el proceso de desarrollo y medicion del RA4,

favoreciendo su transferencia, actualizacion y utilizacion por parte de todo el cuerpo docente.
3.2.  Marco teodrico

3.2.1. Etica en la formacion en ingenieria

Actualmente, la adopciéon de un enfoque educativo responsable en ingenieria es una
tendencia en auge, dado el impacto que los ingenieros generan en la sociedad y el medio ambiente,
y la ética se ha convertido en un valor clave para el aprendizaje, segiin numerosos organismos de
acreditacion, pero su implementacion puede adoptar diversas formas (Diaz et al., 2024). Si bien,
el pensamiento critico contribuye al éxito profesional, también es necesario para determinar el
éxito de los cursos universitarios, el analisis, la interpretacion, la precision y la exactitud, la
resolucion de problemas y el razonamiento (Hsu, 2021).

Para fomentar el desarrollo de habilidades cognitivas especificas que contribuyen a la
imaginacion moral, la capacidad de percibir, responder y reflexionar sobre valores fundamentales
en situaciones problemadticas abiertas (Kirkman, 2017). Existe una serie de estrategias que

permiten medir el RA4 que se describen a continuacion.
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3.2.2. Estrategias pedagogicas para el desarrollo del RA4.

Debates éticos. Muraleedharan et al. (2024) menciona que los debates como estrategia de
aprendizaje activo, animan a los estudiantes a pensar de forma critica sobre cuestiones éticas
complejas, utilizando bibliografia basada en la evidencia para comparar puntos de vista y
fundamentar las decisiones que afectan a los resultados de los pacientes.

Actividades de obtencion de modelos (MEA). Las MEA son una metodologia educativa
probada para presentar problemas complejos, realistas y abiertos a los estudiantes. Estos escenarios
realistas planteados requieren que el equipo de estudiantes proporcione un modelo generalizable
como solucion. Si bien la investigacion ha demostrado que mejoran las habilidades de resolucion
de problemas y modelado de los estudiantes, asi como que aumentan su comprension de los
conceptos del curso, hemos identificado beneficios adicionales de las MEA bien construidas en el
aula de ingenieria (Bursic et al., 2011).

Modelo Delphi. En el estudio realizado por Li & Fu (2012) trabajan sobre el Modelo Delphi
que se propone como una estrategia de discusion y construccion colectiva de conocimiento
mediante la consulta estructurada a un grupo de participantes o expertos y, en el contexto del curso,
permite analizar diferentes perspectivas frente a problematicas éticas, promover el consenso en la
toma de decisiones y fortalecer la capacidad de argumentacion de los estudiantes.

Por otro lado, Alsina (2024) realiza un estudio mencionando como el sistema requiere una
estructura y una organizacion institucional que atribuyan responsabilidades a todos los actores
involucrados en la imparticion de los programas académicos. Encontrando que las buenas practicas
y en como una instituciéon de educacién superior sistematiza el proceso de evaluacion del
aprendizaje, puede demostrar como el aprendizaje se conecta con los objetivos del programa y el

curriculo mediante un proceso racional, logico, conceptual, consensuado e interpretable.
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Aprendizaje-servicio basado en proyectos. Capacidad de aplicar el conocimiento en la
formulacion de soluciones creativas lo que personifica a un ingeniero, ademas es un mecanismo
que permitira a los estudiantes de ingenieria encontrar y lograr un equilibrio entre las habilidades
técnicas y profesionales. El aprendizaje-servicio basado en proyectos combina el aprendizaje
basado en problemas con el aprendizaje-servicio y tiene el potencial de promover el liderazgo, la
comunicacion, la formacion de equipos y las habilidades de pensamiento critico, al tiempo que
inculca un sentido de responsabilidad social, ya que cuando se realiza correctamente crea un
entorno educativo centrado en problemas que da lugar a procesos cognitivos (Swan & McCormick,
2009; Hunt 1971).

Resultados de aprendizaje basado en las experiencias. Routhe et al. (2023) contribuye con
la investigacién en educacién en ingenieria con un marco para los resultados de aprendizaje
interdisciplinario basado en las experiencias de los estudiantes de la participacion en un proyecto
interdisciplinario para estudiantes de ingenieria. Teniendo como resultado la importancia de
resaltar la coordinacion en un contexto interdisciplinario.

Estrategias basadas en experiencias de inmersion. Se puede definir como la integracion
de entornos digitales y fisicos utilizando diferente tecnologia de manera simultdnea o no donde se
crea en una sensacion de presencia al involucrar multiples sentidos. Estas experiencias permiten a
los usuarios interactuar de manera natural e intuitiva con el contenido proporcionando todo tipo
de simulaciones, creando una brecha entre el mundo creado digitalmente y el mundo fisico.

Esta integracion se logra mediante el uso de diversos estimulos, como visuales, auditivos
e incluso tactiles, disefiados especificamente para cautivar y fomentar conexiones emocionales

mas profundas entre los usuarios y el contenido (Lopez Iglesias, 2025).
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Dentro de las estrategias que sugiere estan: videojuegos y simulaciones, realidad virtual,

realidad aumentada y realidad mista. Se puede observar otro ejemplo en el articulo (Valdes, 2025).

3.2.3. Estrategias para el desarrollo y medicion del RA4.

Entornos de aprendizaje abiertos basados en tecnologia (OELE, por sus siglas en inglés).
Los OELE pueden definirse como sistemas integrados que permiten la manipulacién de objetos
(virtuales o fisicos) e involucran a los estudiantes en actividades centradas en el aprendizaje
mediante la exploracion guiada y libre, o la resolucion auténtica de problemas. Ejemplos de OELE
incluyen juegos educativos, simulaciones y tareas interactivas de resoluciéon de problemas. A
diferencia de los items de opcion multiple que solo capturan el resultado de la resolucion de
problemas, las tareas integradas en los OELE pueden realizar un seguimiento de los procesos de
trabajo de los estudiantes registrando sus acciones en el entorno digital. Los datos de proceso
registrados permiten modelar e inferir los comportamientos, las estrategias y las practicas de los
estudiantes (Wang ef al., 2023).

Adoptaron un tridngulo de evaluacion como marco conceptual para analizar los estudios
incluidos en la revision sistematica Consta de tres elementos interconectados: modelos del
estudiante (cognicion), métodos de evaluacion (observacion) e inferencias a partir del desempefio
del estudiante en la evaluacion (interpretacion). En este trabajo, ampliamos el marco con un cuarto
elemento (extraccion de caracteristicas) para adaptarlo al analisis de tareas basadas en OELE, lo

que da como resultado el cuadrado de evaluacion ilustrado en la Figura 2.
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Figura 2

El cuadro de evaluacion operacionaliza la evaluacion para tareas basadas en OELE.
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Nota: Tomado de Wang, K. D., Cock, J. M., Késer, T., & Bumbacher, E. (2023). 4 systematic review of empirical
studies using log data from open-ended learning environments to measure science and engineering practices.

https://bera-journals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/bjet. 13289

Rubricas analiticas. Constituyen instrumentos de evaluacion que desglosan el desempeiio
en criterios especificos, cada uno con descriptores para distintos niveles de logro, lo que favorece
una valoracion detallada, objetiva y consistente del aprendizaje (Brookhart, 2013).

Diversos estudios han evidenciado que su utilizacion aumenta la confiabilidad entre
evaluadores y fortalece la validez de los procesos de evaluacion, especialmente en el desarrollo de
competencias complejas (Jonsson & Svingby, 2007). En el contexto de la educacion superior, estas
herramientas facilitan la medicidn de resultados de aprendizaje y proporcionan evidencia util para
la mejora continua de los programas académicos (Suskie, 2018).

Asimismo, desde la perspectiva de la evaluacion auténtica, las rubricas permiten valorar
desempefios que integran conocimientos, habilidades y actitudes en situaciones propias del

ejercicio profesional (Wiggins, 1998; Mueller, 2018).
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3.2.4. Gestion del conocimiento en educacion superior.

La gestion del conocimiento (Knowledge Management) se define como el conjunto de
procesos mediante los cuales una organizacion identifica, crea, captura, organiza, comparte y
utiliza el conocimiento para mejorar su desempefio y generar valor (Davenport & Prusak, 1998).
Este enfoque reconoce que el conocimiento constituye uno de los principales activos estratégicos
de las organizaciones y que su adecuada administracion favorece la innovacion, el aprendizaje
organizacional y la mejora continua.

Desde la perspectiva de Nonaka & Takeuchi (1995), el conocimiento organizacional se
genera mediante la interaccion continua entre el conocimiento tacito, asociado a la experiencia,
habilidades y capacidades de las personas, y el conocimiento explicito, que puede documentarse,
sistematizarse y compartirse a través de procedimientos, manuales, protocolos y otros mecanismos
institucionales. Los autores proponen el modelo SECI (Socializacion, Externalizacion,
Combinacién e Internalizacion), el cual explica cémo las organizaciones transforman el
conocimiento individual en conocimiento organizacional.

En el contexto de las instituciones de educacion superior, la gestion del conocimiento
adquiere importancia debido a que una parte significativa del conocimiento institucional reside en
los docentes, quienes desarrollan estrategias pedagogicas, instrumentos de evaluacion,
metodologias de ensefianza y buenas practicas derivadas de su experiencia. Sin embargo, cuando
este conocimiento permanece Unicamente en la experiencia individual de los docentes, se dificulta
su transferencia hacia otros miembros de la organizacion, afectando la continuidad de los procesos
académicos y las oportunidades de mejora institucional (Demuner & Nava, 2018).

Por esta razon, es de vital importancia que las universidades implementen mecanismos que

permitan registrar, documentar, organizar, conservar y actualizar el conocimiento generado durante
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las actividades de docencia, investigacion y extension. Estas acciones favorecen el aprendizaje
organizacional, fortalecen la memoria institucional y facilitan la toma de decisiones basada en
evidencia (Passaillaigue & Estrada, 2016).

En este sentido, herramientas como los manuales operativos, protocolos, procedimientos
estandarizados y repositorios institucionales permiten convertir el conocimiento tacito
desarrollado por los docentes en conocimiento explicito, disponible para toda la comunidad
académica. Ademas, contribuyen a disminuir la dependencia del conocimiento individual, facilitar
la transferencia de buenas practicas y fortalecer la mejora continua de los procesos académicos
(Nonaka & Takeuchi, 1995; Davenport & Prusak, 1998).

En el caso del desarrollo y la medicion del Resultado de Aprendizaje 4 (RA4), la gestion
del conocimiento permite documentar las estrategias pedagdgicas, los instrumentos de evaluacion,
los protocolos y las experiencias construidas por los docentes, favoreciendo la estandarizacion del
proceso, la trazabilidad de la informacion y la continuidad del conocimiento institucional, aspectos

fundamentales para responder a los procesos de acreditacion y mejora continua.

3.2.5. Conocimiento tactico.

Corresponde al conocimiento personal que poseen los individuos y que se construye a partir
de la experiencia, las habilidades, las creencias, los valores y la practica cotidiana. Este tipo de
conocimiento es dificil de expresar, formalizar o documentar, ya que se encuentra estrechamente

ligado a la experiencia y al contexto en el que actian las personas (Nonaka & Takeuchi, 1995).

3.2.6. Conocimiento tacito.

El conocimiento tacito puede compartirse mediante la interaccion entre las personas,
especialmente a través de la observacion, la practica, el trabajo colaborativo y el intercambio de

experiencias. Este proceso favorece el aprendizaje continuo y permite transformar el conocimiento
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individual en conocimiento colectivo, contribuyendo al desarrollo de nuevas capacidades dentro

de una organizacion o comunidad de aprendizaje (Nonaka & Takeuchi, 1995).

3.2.7. Conocimiento explicito.

Este puede expresarse de manera formal, documentarse, almacenarse y compartirse
mediante diferentes medios, como manuales, procedimientos, protocolos, bases de datos,
reglamentos o guias. A diferencia del conocimiento tacito, este tipo de conocimiento puede
codificarse y transmitirse con facilidad, lo que favorece su difusion y utilizacién dentro de una
organizacion (Nonaka & Takeuchi, 1995).

En las instituciones de educacion superior, el conocimiento explicito constituye un
elemento fundamental para garantizar la continuidad de los procesos académicos, ya que permite
documentar metodologias de ensefianza, criterios de evaluacion, protocolos institucionales y
demas recursos que pueden ser utilizados por diferentes docentes, reduciendo la dependencia del
conocimiento individual y fortaleciendo la memoria organizacional (Passaillaigue & Estrada,

2016).

3.2.8. Memoria organizacional.

Walsh & Ungson (1991) definen la memoria organizacional como el conjunto de
informacion almacenada proveniente de la historia de una organizacion que puede recuperarse para
apoyar la toma de decisiones presentes. Esta memoria incluye documentos, procedimientos,

estructuras organizacionales y el conocimiento acumulado por las personas.

3.2.9. Transferencia de buenas prdcticas.

Constituye uno de los procesos esenciales de la gestion del conocimiento, ya que permite

que las experiencias, metodologias y lecciones aprendidas desarrolladas por los miembros de una
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organizacion sean compartidas y adaptadas por otros, favoreciendo la mejora continua y la
reduccion de la duplicidad de esfuerzos (Argote, 2013). En las instituciones de educacion superior,
este proceso resulta especialmente relevante debido a que los docentes generan continuamente
conocimiento a partir de la implementacion de estrategias pedagogicas, el disefio de actividades
de aprendizaje, la aplicacion de instrumentos de evaluacion y la retroalimentaciéon de los
estudiantes. Cuando estas experiencias no son documentadas ni difundidas, el conocimiento
permanece de manera individual, limitando su aprovechamiento por parte de otros profesores y

reduciendo las oportunidades de aprendizaje institucional (Fullwood ef al., 2013)

3.2.10. Aprendizaje organizacional.

Se refiere a la capacidad de una organizacion para generar, adquirir, compartir y utilizar el
conocimiento con el fin de mejorar continuamente su desempefio y adaptarse a los cambios del
entorno. A diferencia del aprendizaje individual, el aprendizaje organizacional implica que el
conocimiento generado por las personas trascienda la experiencia personal y se incorpore a los
procesos, practicas y estructuras de la organizacidon, permitiendo que sea utilizado por otros
miembros y contribuya a la mejora continua (Argote, 2013).

En este contexto, el aprendizaje organizacional se relaciona estrechamente con los procesos
de aseguramiento de la calidad y mejora continua. Los resultados de la evaluacion de los resultados
de aprendizaje no deben entenderse unicamente como indicadores de desempefio, sino como
fuentes de informacion que permiten retroalimentar el curriculo, revisar las estrategias de
ensenanza, fortalecer los instrumentos de evaluacion y promover decisiones fundamentadas para

el mejoramiento del programa académico (UNESCO, 2021).
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3.2.11. Manual operativo como herramienta de gestion del conocimiento.

La construccion de un manual para el desarrollo y medicion del Resultado de Aprendizaje
4 ayudara a asegurar que la evaluacion de la formacion ética de los estudiantes sea coherente,
objetiva y siga un proceso claro. Este manual proporcionara instrucciones claras y criterios
definidos para que los docentes puedan evaluar adecuadamente el razonamiento ético, la toma de
decisiones y el andlisis de impactos de los estudiantes. Con este documento, los docentes tendran
las herramientas necesarias para evaluar de manera justa y consistente la formacion ética de los

estudiantes.

3.3. Marco conceptual

3.3.1. Acreditacion internacional

La acreditacion internacional valida la solidez académica, curricular y formativa de un
programa, garantizando que los graduados estén bien preparados para afrontar los complejos
desafios de un entorno profesional globalizado. La integracion de las mejores practicas docentes,
la colaboracion con la industria y un modelo educativo basado en resultados son fundamentales

para alcanzar y mantener la excelencia (Maldonado ef al., 2025).

3.3.2. Acreditacion ABET

Un proceso de evaluacion ABET eficaz ayudara a construir un plan de estudios que cumpla
con los estdndares necesarios para preparar a los graduados para ingresar a los campos de la
manufactura industrial en el mercado laboral global. Los datos y resultados recopilados de esta
herramienta de gestion del aprendizaje ayudardn en la toma de decisiones para las revisiones

curriculares y la mejora continua (Tahmina y Kelley, 2024).
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3.3.3. Resultado de aprendizaje

Los Resultados de Aprendizaje (RA) son los principales objetivos que ABET debe alcanzar
y medir. Los RA suelen ser equivalentes a los resultados de aprendizaje del programa y determinan
qué conocimientos, habilidades y comportamientos debe demostrar el estudiante al graduarse. Los
RA de ABET son declaraciones estandarizadas, sistematicas y generales que deben alcanzarse. Por

lo tanto, requieren un desglose para medirlos con precision (Zaid Abualkishik, et al., 2022).

3.3.4. Indicador

Los RA son objetivos genéricos y amplios que no se pueden medir directamente, sino que
requieren un desglose de Indicadores de Desempefio (ID). ABET (2017) define los ID como
“declaraciones especificas y medibles que identifican el desempeno del estudiante requerido para
lograr el resultado; confirmables a través de evidencia”. Un RA requiere un desglose de al menos

dos 0 mas ID para una medicion y evaluacion adecuadas.

3.3.5. Mejora continua

ABET (2021) define la mejora continua como “el programa debe utilizar regularmente
procesos documentados y apropiados para evaluar el grado en que se alcanzan los resultados de
los estudiantes”. Los resultados de estas evaluaciones deben utilizarse sistematicamente como
insumo para la mejora continua del programa. Ademas, este proceso depende totalmente de los
datos recopilados en la evaluacion.

Con la intencidn de establecer un proceso de medicion del resultado de aprendizaje RA4
se propone el procedimiento que debe seguir el programa en ingenieria industrial de la Universidad
Industrial de Santander en cada ciclo de medicion. El proceso integra: planificacion,

implementacion, evaluacion, andlisis, retroalimentacion, de forma que fortalezca la toma de
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decisiones y la actualizacion periddica de las estrategias e instrumentos de evaluacion. En la figura
3, se presenta el procedimiento propuesto.
Figura 3

Proceso de mejora continua
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Interpretacion de los
resultados obtenidos en
la medicion.

3.3.6. Proceso estandarizado

Es necesario desarrollar un proceso estandarizado y coherente para crear y mantener un
entorno de calidad en la institucion. Estos procesos deben documentarse, compartirse e
implementarse a través del sistema de informacion para su archivo, lo que permitira la trazabilidad

y la rendicion de cuentas posteriores (Zaid Abualkishik, et al., 2022).

3.3.7. Ingenieria Industrial

La ingenieria industrial es el enfoque de ingenieria aplicada a todos los factores, incluido

el factor humano, implicados en la produccion y distribucion de productos o servicios. Por tanto,
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se considera una profesion en la que los ingenieros aplican sus conocimientos técnicos y su
capacidad de resolucion de problemas para optimizar el funcionamiento de empresas, fabricas,
lineas de produccion y procesos, asi como reducir el esfuerzo desperdiciado, la pérdida de
productos y los gastos, al tiempo que aumentan la productividad de una organizacion (Martinez et

al., 2024).

3.3.8. Responsabilidad ética

La formacion en ética y responsabilidad social en programas de pregrado en ingenieria
industrial es un tema que adquiere vez mas relevancia, ya que puede formar mejores profesionales,
y mejores ciudadanos que desarrollen sus actividades y profesiones respetando con sus decisiones
y acciones al resto de la sociedad al no cometer acciones no éticas que la perjudiquen (Martinez et
al., 2024).

La Responsabilidad Social Empresarial y la ética de roles es una oportunidad para ayudar
a preparar a los ingenieros a reflexionar sobre la ética de su préctica profesional, ademas, comparte
una investigacion empirica con ingenieros en ejercicio en las industrias para explorar como su
formacion ética formal, para abordar las dimensiones éticas de su practica profesional.
Concluyendo que la ensefianza y el aprendizaje de la ética de la ingenieria se beneficiarian de la

incorporacion explicita de debates criticos sobre la ética de roles y la RSE (Smith et al., 2021).

3.3.9. Juicio informado

El juicio informado es la capacidad de analizar una situacion considerando la informacion
disponible, evaluar diferentes alternativas y sus posibles consecuencias, para emitir una decision
fundamentada en criterios objetivos, principios éticos y evidencia pertinente. En el contexto

educativo, implica que las decisiones no se basen Gnicamente en opiniones personales, sino en un
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proceso de razonamiento critico y reflexiéon (United Nations Educational, Scientific and Cultural
Organization [UNESCO], 2017).

En el marco del Resultado de Aprendizaje 4 (RA4), el analisis de una solucion de ingenieria
debe considerar los contextos econdmico, ambiental, social y global, ya que estos permiten valorar
de manera integral las implicaciones de las decisiones profesionales (ABET, 2024). El contexto
economico comprende los efectos sobre la eficiencia en el uso de los recursos, la productividad y
la sostenibilidad de las organizaciones; el contexto ambiental analiza las consecuencias sobre los
recursos naturales y la sostenibilidad; el contexto social evalua el impacto en las personas, las
comunidades y los grupos de interés, considerando aspectos como la seguridad, el bienestar y la
equidad; mientras que el contexto global reconoce que las soluciones de ingenieria pueden generar
efectos que trascienden el ambito local, relacionados con la competitividad, los estandares
internacionales y los desafios del desarrollo sostenible (UNESCO, 2021). La integracion de estos
contextos proporciona los elementos necesarios para sustentar un juicio profesional fundamentado

y éticamente responsable.
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Tabla 2

Operacionalizacion de los indicadores del RA4

Indicador de
desempefio (RA4)

1. Reconocer
aspectos
economicos
asociados a la
solucion de
problemas
ingenieriles.

2. Reconocer
impactos sociales y
ambientales
relacionados con el
desarrollo de
proyectos
ingenieriles.

3. Reconocer y
aplicar los cadigos
de ética asociados
a su profesion en
las etapas de
desarrollo de
proyectos
ingenieriles.

¢ Qué debe
demostrar el
estudiante?
Analiza como una

solucién de
ingenieria afecta la
eficiencia, los

costos y la
sostenibilidad
econdmica de una
organizacion.

Identificay analiza
las consecuencias

sociales y
ambientales
derivadas de un
proyecto de
Ingenieria
Industrial.

Aplica principios
éticos y
normativos en la
toma de decisiones
propias del
ejercicio

profesional del

Elementos
minimos de la
respuesta
e Identifica los

aspectos
econémicos del
problema.

* Analiza costos,
beneficios 0
productividad.

. Justifica la
viabilidad
econdmica de la
solucion.

. Sustenta la
decision con

criterios técnicos.

e Identifica los
grupos de interés
afectados.

* Analiza riesgos y
beneficios sociales.
. Identifica
impactos
ambientales.

* Propone medidas
de mitigacion o

mejora.

e Identifica el
dilema ético.
e Reconoce el
cédigo de ética
aplicable.

. Justifica la
decision con
principios éticos y

Evidencias
esperadas

Informe técnico,
estudio de caso,
andlisis comparativo,
presentacion oral o

escrita donde se
argumente la
viabilidad

econdmica de la
solucion.

Estudio de caso,
matriz de impactos,
informe técnico,
analisis de
sostenibilidad,
discusion
argumentada 0

proyecto aplicado.

Resolucion de casos
éticos, ensayo
argumentativo,

debate, informe
reflexivo o analisis
de situaciones
profesionales.
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4. Analizar los
impactos (globales,
econoémicos,
ambientales y
sociales) de una
solucion ingenieril
planteada.

5. Proponer
soluciones y emitir
juicios informados
considerando los
impactos (globales,
econdmicos,
ambientales y
sociales)
pertinentes a una
situacion ingenieril
planteada.

ingeniero
industrial.

Evalla

integralmente las
consecuencias que
una solucion de
ingenieria genera
sobre la
organizacion, la
sociedad 'y el
entorno.

Formula una
solucion
técnicamente
viable y
éticamente
fundamentada,
sustentando su
decision mediante
un juicio
profesional.

normativos.

. Analiza las
consecuencias de la
decision.

* Analiza el impacto
econémico (costos,
productividad y
competitividad).

* Analiza el impacto
ambiental (recursos,
emisiones, residuos
y  sostenibilidad).
* Analiza el impacto
social  (seguridad,
bienestar, calidad
de vida y grupos de
interés).

* Analiza el impacto
global (normas
internacionales,
cadenas de
suministro,
sostenibilidad y
contexto
internacional).

* Relaciona los
impactos con la
decision propuesta.
* Identifica el

problema.

. Analiza
alternativas de
solucién.

. Valora los
impactos globales,
economicos,
ambientales y
sociales.

e Fundamenta la
decision con

Informe
argumentativo,
estudio de caso,
proyecto  aplicado,
presentacion  oral,
matriz de analisis de
impactos 0 ensayo
técnico.

Informe técnico,
resolucion de caso,
proyecto, ensayo

argumentativo,
debate, presentacion
o0 portafolio donde se
evidencie el proceso
de razonamiento y la
justificacion de la
decision.
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evidencia técnica,
principios éticos y
normatividad.

. Justifica la
alternativa
seleccionada
mediante una
argumentacion
I6gica y coherente.

3.3.10. Codigo de ética

El alcance del codigo de ética entrafia un conjunto de deberes y prohibiciones que si no se
cumplen los expone a sanciones (Pérez, 2022). Por otro lado, enfatiza en valores, mas no reglas y
procedimientos, entendiéndose como una declaracion explicita de la ideologia de la organizacion.

(Gagelmann, 2022).

3.3.11. Desarrollo sostenible

El Desarrollo Sostenible es una forma de desarrollo que conduce al crecimiento econémico,
la elevacion de la calidad de vida y el bienestar social, sin agotar la base de recursos naturales en
que se sustenta ni deteriorar el ambiente o el derecho de las futuras generaciones a utilizarlo para

satisfaccion de sus propias necesidades, (Martinez, 2024).

3.3.12. Gestion del conocimiento

La gestion del conocimiento es un proceso sistematico mediante el cual las organizaciones
identifican, crean, capturan, organizan, almacenan, comparten y utilizan el conocimiento con el
propodsito de mejorar su desempefio, fortalecer la innovacion y generar ventajas competitivas

(Davenport & Prusak, 1998).
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4. Metodologia

4.1. Enfoque metodoldgico

Este trabajo tiene un enfoque cualitativo y contempla dos etapas, la primera es una
investigacion de tipo descriptivo para el estudio de literatura relacionada con la medicion del R4A,
enfocada en responsabilidades éticas y profesionales en ingenieria y ademas analizar los elementos
clave de la literatura en este caso. Y la segunda, es la construccion del instructivo que permite
estandarizar los procesos que tiene implementado el programa para la medicion del resultado de
aprendizaje y las estrategias que se proponen para enriquecer la metodologia establecida para

cursos futuros.

4.2.  Etapas del desarrollo metodologico

4.2.1. Revision de literatura

En la primera fase se realizo, una revision de literatura cientifica complementada con un
analisis documental de lineamientos y normativas institucionales a nivel internacional y nacional,
se priorizé la formacion ética en ingenieria, los principales métodos de ensenanza empleados, asi
como las falencias y desafios identificados en el desarrollo y medicion del resultado de aprendizaje
asociado a la ética profesional en programas de ingenieria. Esta revision permitié identificar y
estructurar el problema de estudio y establecer referentes conceptuales y metodoldgicos para el
disefio de la propuesta.

La busqueda de informacidn se llevé a cabo principalmente a través de las bases de datos
académicas disponibles en la Universidad Industrial de Santander, utilizando plataformas
cientificas reconocidas como IEEE Xplore, ScienceDirect, Springer Nature y SciELO, asi como

la consulta de proyectos de grado relacionados con educacion en ingenieria. De manera
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complementaria, se emple6 Google Académico para acceder a revistas y memorias de eventos
especializados, entre ellos la ASEE Annual Conference &amp; Exposition, BazTech, y otras
publicaciones relevantes en el &mbito de la educacion en ingenieria y la acreditacion internacional.
Asimismo, se utilizo el Repositorio Institucional de la UIS como fuente de antecedentes y
documentos académicos pertinentes.

La estrategia de busqueda se baso en el uso de palabras clave y combinaciones de términos
en espanol e inglés, tales como ética en ingenieria, engineering ethics, evaluacion de la ética,
medicion de resultados de aprendizaje, acreditacion ABET, ABET accreditation, ethical
responsibility in engineering y learning outcomes assessment. Estas palabras clave se aplicaron

para refinar los resultados y asegurar la pertinencia de las fuentes seleccionadas (Apéndice A).

4.2.2. Analisis documental institucional

La informacion recopilada se analizo posteriormente, sirviendo como insumo fundamental
para la construccion del marco tedrico y el benchmarking. A la matriz se le suministr6 informacion
sobre la universidad que evalta el RA4, que asignatura, el instrumento que utilizan, y el enfoque
del instrumento, si es para saber como se va a evaluar o como se desarrolla, permitiendo comparar
el enfoque de esas universidades con la UIS, permitiendo tener una vision general del estado de
evaluacion de este resultado de aprendizaje.

En el Apéndice A, se puede observar la informacion recopilada que fue analizada y
sistematizada para construir el marco teorico y el desarrollo del benchmarking. Para ello, se
construyd una matriz comparativa en la que se registrd informacion relevante como las
universidades que evaltan el resultado de aprendizaje RA4, la asignatura en la que se realiza la
evaluacion, el instrumento que utilizan y su propdsito, ya sea orientar el proceso de evaluacion o

describir la forma en que se desarrolla. Este analisis permitio comparar los enfoques adoptados
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por las diferentes instituciones con el utilizado por la UIS, proporcionando una visioén general del
estado actual de la evaluacion de este resultado de aprendizaje y facilitando la identificacion de
cualidades, fortalezas y oportunidades de mejora.

Como resultado del analisis de la revision de literatura y del benchmarking, se identific
que las metodologias activas constituyen uno de los enfoques con mayor respaldo para favorecer
el desarrollo del razonamiento ético en estudiantes de ingenieria. Asimismo, se evidencid que estas
metodologias permiten fortalecer competencias asociadas al RA4, tales como el reconocimiento
de responsabilidades éticas y profesionales, el andlisis de los impactos de las decisiones de
ingenieria y la emision de juicios informados.

Con base en estos hallazgos y considerando la pertinencia para el contexto del Programa
de Ingenieria Industrial de la Universidad Industrial de Santander, se seleccionaron las
metodologias activas que posteriormente fueron incorporadas al manual operativo.

Tabla 3

Criterios para la seleccion de las metodologias activas incorporadas al manual operativo

Metodologia activa

Casos de estudio

Debates estructurados

Hallazgo de la revision de
literatura y benchmarking

Es una de las estrategias mas
utilizadas para desarrollar 'y
evaluar el razonamiento ético en

programas de ingenieria
acreditados por ABET.
La literatura evidencia que

fortalecen la argumentacion, el
pensamiento critico y la emision

Criterio para su
incorporacion al manual
operativo
Favorece el andlisis de dilemas
¢ticos reales, la toma de
decisiones fundamentadas y ya
hace parte de las estrategias
implementadas en el programa
de Ingenieria Industrial de la
UIS (Li & Fu, 2012; Bielefeldt
et al., 2018; Purdue University,

2025).

Fortalece la discusion critica y
la capacidad de sustentar
decisiones éticas en diferentes
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Juego de roles

Aprendizaje basado
en problemas (ABP)

Aprendizaje basado
en proyectos (ABPj)

Gamificacion

de juicios informados frente a
situaciones €ticas complejas.

Favorecen el aprendizaje
experiencial al permitir que los
estudiantes asuman diferentes
responsabilidades profesionales y
comprendan el impacto de sus
decisiones.

Permite integrar conocimientos
técnicos con factores econdmicos,
sociales y ambientales en la

resolucion de problemas abiertos.

Diversos estudios muestran que
fortalece la  aplicacion  de
principios  €ticos durante el
desarrollo de proyectos y favorece

competencias profesionales.

Las experiencias inmersivas y los
entornos digitales favorecen el
aprendizaje activo, la participacion
y la practica del razonamiento
ético en contextos simulados.

4.2.3. Diserio del manual operativo

contextos de ingenieria
(Muraleedharan et al., 2024;
Martin et al., 2021).

Se propone para complementar
el desarrollo del RA4 mediante
escenarios que simulan
situaciones propias del ejercicio
profesional (Kirkman, 2017,
Alyasin et al., 2023).

Promueve el analisis integral de
problemas de ingenieria y la
toma de decisiones
considerando multiples
dimensiones del RA4 (Swan &
McCormick, 2009; Wang et al.,
2023).

Es utilizado en el programa y
permite integrar la ética durante
todas las etapas de un proyecto
de ingenieria (Routhe et al.,
2023; Swan & McCormick,
2009).

Se incorpora considerando la
disponibilidad del laboratorio
Galea de la Escuela de
Ingenieria Industrial, lo que
facilita el diseno de dinamicas
para fortalecer el desarrollo del
RA4 (Lopez Iglesias, 2025;
Wang et al.,, 2023; Valdes,
2025).

Teniendo como base el benchmarking, se inicia con la construccion de la propuesta
operativa donde se menciona los factores a tener en cuenta para el desarrollo y la medicion del

RA4 y toda la tematica que se desglosa para su ejecucion (Fig. 4). Una vez, finalizada la propuesta
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se construye el manual operativo, que es considerado una herramienta para orientar la
operacionalizacion de los resultados de aprendizaje en ética dentro del programa de Ingenieria
Industrial. Este manual se fundamenta en los documentos institucionales actualmente utilizados
por la universidad para la evaluacion del RA4, los cuales se encuentran en constante revision y
actualizacion bajo un enfoque de mejora continua.

Figura 4

Construccion de propuesta

C Prowesfi operativa__)
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Rubrica de evaluacion
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+ Debates estructurados

« Aprendizaje basado en
problemas (ABP)

« Aprendizaje basado en
proyectos (ABPj)

* Gamificacién

Permite identificar

¢Bajo qué criterios de
ovaluscién?

Sugerencias para medir el RA4 en
asignaturas de ingenieria industrial

Ventajas y limitaciones de las estrategias
de aprendizaje

En este contexto, se incorporaron ajustes al instrumento de evaluacion a partir de las
recomendaciones realizadas por la coordinadora de la medicién del RA4, con el propdsito de

fortalecer su pertinencia y efectividad.

4.2.4. Socializacion del manual operativo

Una vez elaborado el manual operativo, este se socializa ante los docentes encargados de
evaluar el RA4, con el objetivo de dar a conocer las metodologias, estrategias e instrumentos
identificados a partir de la revision sistematizada de la literatura y del benchmarking con

programas acreditados. Esta socializacion permite presentar las propuestas que pueden ser
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implementadas por la universidad para la medicion del RA4, asi como recoger observaciones,
sugerencias y aportes de los docentes, orientados a evaluar la pertinencia, aplicabilidad y claridad
del manual en el contexto institucional. Los comentarios recibidos sirven como insumo para

efectuar ajustes y fortalecer la version final del documento.

5. Diagnéstico

ABET y otras organizaciones de acreditacion de ingenieria enfatizan los resultados de
aprendizaje en ética y juicio ético, comunicacion y trabajo en equipo; de hecho, solo dos de los
siete resultados de aprendizaje de ABET enfatizan exclusivamente el conocimiento técnico y cinco
de los siete se centran en la compleja interaccion de la ingenieria con lo que podriamos considerar
conocimiento social y retérico (Lane, 2024). Es decir, estos programas tienen la tarea de cumplir
con los requisitos y estan obligados a garantizar que los egresados conozcan la definicion y los
requisitos de conducta ética profesional (Catalano, 2022).

Para ello, ABET menciona que se debe enfatizar en los resultados estudiantiles, la
coherencia curricular, la competencia del profesorado, las instalaciones adecuadas y la mejora
continua (Danga, R. 2025). Es decir, el conocimiento relacionado con el desarrollo y la medicion
del RA4 depende en gran medida de la experiencia individual de los docentes responsables de las
asignaturas (Abd Wahid & Halili, 2025).

La ultima actualizacion del programa de ingenieria industrial con ABET fue en el afio 2022
y la proxima revision integral estd programada para el periodo 2027-2028. En la proxima revision
y cumpliendo con el acuerdo de mejora continua se busca reestructurar el resultado de aprendizaje

4, el cual requiere efectuar ciertos ajustes para garantizar mejores resultados en el aprendizaje.
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Hoy en dia, el RA4 se concreta en las asignaturas que se basan en el analisis de casos de
estudio. En la evaluacion que realizaron los docentes, se pudo concluir que la descripcion de
algunos casos contenia conceptos muy explicitos, lo que restaba la oportunidad de que los
discentes realizaran ese trabajo de analizar la situacion, identificar el dilema ético y construir
argumentos propios. Asi pues, se consensud la necesidad de replantear los casos de estudio
mediante situaciones mas abiertas y contextualizadas que promovieran la indagacion, el analisis
critico de situaciones y la argumentacion ética en las clases.

Las estrategias didacticas, los casos utilizados, las evidencias recopiladas y los criterios
aplicados no siempre se documentan de manera sistematica ni se encuentran centralizados en un
repositorio institucional. Como consecuencia, cuando cambian los docentes o los responsables de
la medicidn, parte de ese conocimiento puede perderse o no ser transferido de forma adecuada,
generando diferencias en la implementacion del proceso y limitando el aprendizaje organizacional
y la mejora continua del programa.

Por otro lado, la revision del material realizado dejo también constancia de que las ludicas
puestas en marcha en el programa son un espacio a considerar para la medicion del RA4, siempre
que se integre también algun dilema ético, criterios de evaluacion e instrumentos que permitan
valorar el razonamiento y la toma de decisiones éticas por parte de los discentes.

En cuanto al cuestionario, se sugirid que las preguntas tengan mayor objetividad y que para
llegar a las respuestas se deba analizar con mayor profundidad, por ejemplo, se menciona incluir
analisis de costos, hacer comparativos e incluir un andlisis global. Todo ello, para que los
estudiantes puedan llegar a proponer una solucién a partir de la situacion analizada.

Como resultado de la ejecucion de estas actividades, se ha obtenido que alrededor del

91.2% de los estudiantes alcanzo niveles satisfactorios y ejemplares; una consideracion importante
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se debe a que la mejora o estabilizacion de los resultados puede ser, en parte, a la exclusion del
curso de Talento Humano del analisis; teniendo en cuenta que el mismo histéricamente tenia una
evaluacion mas exigente (Sexto Ciclo de Medicion 2025-1 ABET.).

Este indicador refleja tinicamente el nivel de logro alcanzado y no es suficiente para
concluir que el proceso de desarrollo y medicion sea consistente, comparable y Util para la mejora
continua. Adicionalmente, los resultados agregados no permiten identificar posibles diferencias
entre las asignaturas evaluadas, las estrategias pedagogicas implementadas, los instrumentos y
evidencias utilizados, ni la forma en que los docentes aplican e interpretan la rbrica institucional.

Asimismo, la informacion disponible no evidencia el impacto que pueden tener los cambios
en las asignaturas, los profesores responsables o los periodos de evaluacion sobre los resultados
obtenidos, factores que pueden generar variaciones en el nivel de exigencia y afectar la
comparabilidad entre ciclos de mediciéon. En consecuencia, aunque el porcentaje de logro es
favorable, presenta limitaciones para valorar la consistencia y confiabilidad del proceso.

Por ello, el diagnostico evidencia la necesidad de fortalecer la documentacion de las
estrategias pedagogicas, los criterios de evaluacion y las evidencias utilizadas en cada asignatura,
con el fin de promover una aplicacion mas homogénea del RA4, facilitar la comparacion de
resultados y aportar informacion més solida para la mejora continua del programa.

Por esta razon, es importante para el programa de Ingenieria Industrial de la UIS construir
un manual que unifique caracteristicas, ventajas, recomendaciones y condiciones de uso de cada
estrategia, para generar homogeneidad en la evaluacion por parte del cuerpo docente, sin afectar
la trazabilidad académica, la mejora continua y el cumplimiento de estandares para acreditaciones

nacionales e internacionales.
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Para tener una idea inicial sobre las metodologias empleadas para evaluar el resultado de
aprendizaje 4 por universidades que estan acreditadas por ABET, se construye un cuadro
comparativo donde se incorpora informacion como: universidad, asignatura que mide el RA4,
instrumentos y criterios a medir. Teniendo en cuenta estos criterios, se plasman en un manual
operativo institucional, herramienta estratégica para operacionalizar el RA4, ademas, fortalecera
la coherencia curricular, facilitard la toma de decisiones académicas basadas en evidencia y

asegurard el cumplimiento de los lineamientos de acreditacion internacional.

6. Benchmarking

La ética en ingenieria es un aspecto obligatorio de los programas acreditados por ABET,
pero existe una amplia variacion en la forma en que se ensefia, con qué fines y como se evaluan
dichos fines (Hess et al., 2023). Ademas, la globalizacion de la formacidon en ingenieria ha
generado la necesidad de correlacionar las cualificaciones en diferentes sistemas educativos
(Buckeridge & Griinwald, 2003). En contexto, los formatos de evaluacion actuales evaluan de
manera confiable los conocimientos basicos y las habilidades fundamentales. Sin embargo, pueden
subestimar algunos dominios importantes de la practica profesional, incluidas las habilidades
interpersonales, el aprendizaje permanente, el profesionalismo y la integracion de los
conocimientos (Epstein & Hundert, 2002).

En la Tabla 4, se puede observar los instrumentos y criterios que estas universidades
emplean para obtener los resultados de aprendizaje 4 (RA4) requeridos por ABET.

Tabla 4

Relacion de instrumentos y criterios evaluados en distintas universidades

Item Caso Instrumento Asignatura Criterio
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Universidad
Estatal de
Arizona
Universidad
Brigham Young
Escuela de
Minas de
Colorado

Universidad
Auténoma de
Sinaloa

Universidad de
Pittsburgh y la

Escuela de
Minas de
Colorado

Universidad de
Nueva  Gales
del Sur, Sidney,
Australia

Se disefi6 un
instrumento
cuantitativo para
medir la
capacidad de los
estudiantes para
reconocer
dilemas éticos y
profesionales
Caso de estudio

Rubrica de
evaluacion

Rubrica de
evaluacion

No
disponible

Humanidades

Programas de
negocios

Catedra

Fundamentos de
ingenieria/juicio situacional
Desvinculacion moral

Consideraciones sobre el
trabajo y la practica de
ingenieria de ABET
Macroética

Escala de  participacion
politica y social
Identificacion de las
implicaciones éticas en la
formacion personal y
profesional

Identificacion de

caracteristicas fundamentales
para el desarrollo de codigos
de ética personal, profesional
y para la preservacion a través

de un diagndstico de
necesidades

Analisis de un codigo de ética
profesional”

Relevancia  (mantener el
enfoque en lo ético)
Complejidad (considerar
multiples enfoques) -
Imparcialidad (examinar

argumentos diversos)
Argumentacion (sustentar de
forma razonada una
conclusion)

Profundidad (comprender los
principios morales
implicados). Cada criterio se
califica en una escala de 1 (no
competente) a 6 (excelente), y
sirvi6 como base para
desarrollar la rubrica de ética
en ingenieria.

Resolucion  de  disputas
(Gestion de conflictos)
Comunicacion

Intercambio de informacion
(comunicacion efectiva)
Liderazgo versatil
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5 Universidad de
Purdue

6 Universidad de
Colorado

7  Universidad de
Indiana Purdue
University
Indianapolis
(IUPUI)

8 Nodisponible

9 Universidad de
Pittsburgh

Rubrica de
evaluacion

Modelo de
Desarrollo de la
Responsabilidad

Social

Profesional

Menu especifico
de actividades y
una rubrica de
evaluacion

Instrumento web
de
responsabilidad
profesional y una
rubrica que lo
acompafa

Disefio final del
proyecto
aprobado y
calificacion para
el curso.

Etica

No
disponible

No
disponible

No
disponible

No
disponible

Comportamiento ético
(responsabilidad y confianza)
Identificacion
Especificacion
Adopcion  de
empatica
Justificacion
Reflexividad

perspectiva

Integra tres enfoques tedricos
sobre comportamiento altruista,
compromiso con problematicas
sociales y la incorporacion de
asuntos sociales en los procesos
cientificos.

Evaluacion basada en los criterios
de ABET

- Comprensién de la

responsabilidad

- Demostracion
efectiva de la
responsabilidad

- Comprension de la
oportunidad

- Planes para
aprovechar la
oportunidad

- FEtica de la ingenieria
y las
responsabilidades
profesionales

- La consideracion del
trabajo del ingeniero

en contextos
globales,
econdmicos,
ambientales y
sociales.

- Ademas, se ensefia a
los estudiantes a
considerar la salud
publica, la
seguridad, el
bienestar 'y los
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factores  globales,
culturales, sociales y

econdmicos
10  Universidad Caso de estudio Direccion - Reconocer aspectos

Industrial ~ de Cuestionario empresarial economicos
Santander - UIS Evaluacion y asociados a la
formulacion solucion a problemas

de proyectos ingenieriles.

- Reconocer impactos
socio/ambientales
relacionados con el
desarrollo de
proyectos
ingenieriles.

- Reconocer y aplicar
los cédigos de ética,
asociados a  su
profesion, en las
etapas de desarrollo

de proyectos
ingenieriles.

- Analizar los
impactos (globales,
€conodmicos,
ambientales y

sociales) de una
solucion  ingenieril
planteada.

- Proponer soluciones
y emitir  juicios

informados
considerando los
impactos (globales,
€conodmicos,
ambientales y

sociales) pertinentes
a una situacion
ingenieril planteada

Este comparativo se agrupa informacion e investiga de qué forma se realiza la evaluacion
del RA4 en la Universidad Industrial de Santander (UIS), donde se evalua este resultado de
aprendizaje en las asignaturas de Direccion Empresarial II y Formulacion y evaluacion de

proyectos, siendo las asignaturas que evaluan el resultado un aspecto importante a considerar. Por
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otro lado, se han observado los criterios de las universidades para la valoracion de este resultado
de aprendizaje y los diferentes instrumentos que utilizan.

Estos resultados permiten a los docentes la ensefianza de las asignaturas que evaltian el
RAA4, para conocer el horizonte de trabajo en nuevas alternativas y en el mejoramiento continuo
de los criterios de ABET que acreditan a las universidades. La UIS tiene establecidos algunos
instrumentos de evaluacion del RA4, pero se tienen que identificar otras alternativas de mejora
continua.

A continuacion, se presenta una discusion mas detallada de los resultados en relacion con
otras investigaciones sobre la comparacion de metodologias empleadas en otras universidades.

Investigar nuevos estudios de caso, invitar a profesionales de la ingenieria y mantenerse al
dia con los requisitos de ABET, mantendra los esfuerzos de la Universidad para ensefiar ética de
manera creativa y brindar a los estudiantes multiples y variadas exposiciones "nuevas" a la ética
como una materia importante (Abulfaraj & Hassan, 2022).

El primer factor a analizar es la ausencia de informacion sobre las asignaturas en las cuales
se evalua el resultado de aprendizaje asociado a la ética (RA4). Esta omision resulta significativa,
porque, para el programa de Ingenieria Industrial de la UIS, es importante ese tipo de informacion
y no se puede comprender con claridad como se articula la formacion ética dentro del curriculo y
en qué espacios académicos se desarrollan dichas competencias. Bairaktarova y Woodcock (2015)
mencionan que uno de los retos en la educacion en ingenieria radica precisamente en la falta de
métodos consistentes y estructurados para ensefiar y evaluar la ética, lo cual incluye su integracion
en asignaturas especificas o su abordaje transversal en el plan de estudios.

En este sentido, la literatura sugiere que la ensefianza de la ética puede darse en asignaturas

de humanidades y de negocios, coincidiendo esta ultima con la asignatura de la UIS (Direccion
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empresarial) que evaltia este resultado de aprendizaje, ademas de los cursos dedicados en su
integracion a lo largo de diferentes asignaturas técnicas, lo que influye directamente en la forma
en que se evaluan los resultados de aprendizaje (Colby & Sullivan, 2008). Por lo tanto, no
identificar las asignaturas limita el analisis sobre la coherencia curricular y dificulta establecer si
la evaluacion del RA4 responde a un enfoque estructurado o a practicas aisladas.

Otro factor a analizar, es el correspondiente a los casos evidenciando que, aunque la
tematica abordada en la evaluacion de la ética es diversa, existe una tendencia clara hacia el
desarrollo de habilidades como la emision de juicios, la resolucion de problemas y el analisis de
impactos en dimensiones globales, econdmicas, ambientales y sociales. De acuerdo a los criterios
en los que ABET busca tener mayor enfoque, resalta la importancia de que los futuros
profesionales comprendan los efectos de sus decisiones en distintos contextos y actuen con
responsabilidad social.

Jonassen (2011) destaca que el uso de problemas complejos y situaciones contextualizadas
favorece el desarrollo del pensamiento critico y el razonamiento ético, lo que explica la prevalencia
de instrumentos centrados en el andlisis y la toma de decisiones. Sin embargo, esta orientacion
también podria evidenciar un énfasis predominante en el componente cognitivo de la ética, dejando
en segundo plano aspectos actitudinales y conductuales.

Con este conjunto de hallazgos, se puede concluir que, aunque existe intencion de evaluar
competencias éticas en relacion con el analisis y la toma de decisiones, quedan vacios importantes
en la articulacion curricular y en la claridad sobre los espacios formativos donde se desarrollan las
competencias éticas. Esto sugiere que es necesario mejorar la integracion del RA4 en el curriculo
y diversificar las formas de evaluacion, a fin de llegar a un entendimiento mas exhaustivo sobre la

ética profesional.
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6.1.  Metodologia para la evaluacion del resultado de aprendizaje RA4

6.1.1. Fundamentacion

A través del estudio comparativo, se concluy6 que la evaluacion de la ética en la formacion
universitaria se caracteriza por una importante heterogeneidad, siendo predominante el uso de los
estudios de caso y de rubrica de razonamiento ético. También se mostraron vacios en relacion a la
falta de integracion curricular y la inconcrecion de las asignaturas en las que se evalian esas
competencias.

La presente metodologia recoge y muestra las mejores practicas que se han puesto de
manifiesto y sistematiza un modelo de evaluacidn relacionado con el Resultado de Aprendizaje
RA4 y el desarrollo de juicio ético, la toma de decisiones sensata y la evaluacion de los impactos

en los contextos de la profesion.

6.1.2. Estrategia de implementacion

Se plantea implantar una estrategia formativa fundamentada en el aprendizaje activo,
mediante el examen de estudios de caso: que expongan dilemas éticos contextualizados en el
ambito profesional; desarrollo de proyectos: que contemplen la identificacion y gestion de
impactos sociales, ambientales y econdmicos; y espacios de reflexion: por ejemplo: debates o

discusiones guiadas.

6.1.3. Instrumentos de evaluacion

Para la evaluacion del RA4 se propone el uso combinado de los siguientes instrumentos:
- Estudios de caso: permiten evaluar la capacidad de analisis y la toma de decisiones
frente a dilemas éticos.

- Raubricas analiticas: facilitan la valoracion estructurada del desempefio del estudiante.
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6.1.4. Aporte de la metodologia

La metodologia propuesta permite:
- Organizar diferentes instrumentos de evaluacion
- Articular la formacidn ética con el curriculo

- Medir de manera integral el desarrollo del RA4

7. Desarrollo del manual operativo

La Universidad Industrial de Santander (2022), menciona que se tiene como objetivo
identificar estrategias que permitan la capacidad de reconocer su responsabilidad ética y
profesional para emitir juicios informados, considerando el impacto en contextos globales,
econdmicos, ambientales y sociales, al formular soluciones en situaciones de ingenieria. La
construccion del manual se baso en cuanto a estudios comparativos realizados con universidades
acreditadas por ABET (Apéndice B), y, en las directrices curriculares del programa, teniendo como

resultado adaptar practicas internacionales exitosas a este entorno universitario.

7.1. Proceso de elaboracion del manual

El proceso inicia con la revision previa de literatura referente a la tematica de resultados
de aprendizaje y la incorporaciéon de nuevas metodologias en ciertas areas del pensum para
desarrollar y medir el RA4. Se construye la primera version que es presentada a la directora,
recibiendo comentarios y sugerencias. A continuacion, se describen las indicaciones mas
evidentes:

Tabla 5

Sugerencias en la presentacion de la primera version de la propuesta frente a la directora

Propuesta Ajuste
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Profundizacion en
el Diagnostico y
Justificacion

Fortalecimiento
Teorico de las
Estrategias de
Aprendizaje

Evolucion del
Alcance de la
Medicion

("¢Donde?")

Causas y consecuencias: El documento final da consistencia al
planteamiento del problema al incorporar un andlisis estructurado en
torno a las dificultades relacionadas con el desarrollo y la medicion del
RAA4. A diferencia de la version previa, que explicaba la problematica de
una forma general, la version final pasa a distinguir aquellas principales
causas, entre las que se encuentra el predominio de metodologias
tradicionales y la falta de procedimientos estandarizados para la medida.
A la vez, se puede llegar a exponer las consecuentes derivadas de estas
situaciones, como por ejemplo la dificultad de evidenciar de manera
objetiva el resultado de aprendizaje o la dificultad de garantizar una
correcta difusion del proceso de evaluacion.

Enfoque en el Ciclo de Renovacion: Ademas, el producto final del proceso
atendido, se afiade una vez mas a la contextualizacion del mismo por el
hecho de articular el desarrollo del manual operativo del programa con el
proceso de renovacion de la acreditacion del programa concreto de ABET
para el periodo 2027-2028, evidenciando con ello las ventajas del manual
sobre todo para contribuir a posibilitar de forma formal y explicita las
tareas correspondientes al aseguramiento de la calidad y mejora continua
de dicho programa al mismo tiempo que ofrece una hoja de ruta de como
estandarizar la forma de medir el RA4 y de como generar las evidencias
motivadas por el cumplimiento de los resultados del aprendizaje RA.

El resultado final refuerza la propuesta, dado que nutre de fundamentos
tedricos las estrategias de aprendizaje activo para la medicion del RA4.
Tal y como pasa con la version inicial, se incorporan referentes como por
ejemplo la pedagogia dialdégica de Habermas para propiciar debates
estructurados; la teoria del flujo de Csikszentmihalyi para la
gamificacion; del mismo modo se incorporan esquemas de flujo que guian
la implementacion y la evaluacion de estrategias tales como el juego de
roles y el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), facilitando su
aplicacion por parte de los docentes.

Uno de los cambios mas representativos entre ambos documentos es el
enfoque adoptado para la medicion del RA4. Asi, mientras la propuesta
inicial trataba de un enfoque especifico por asignaturas (Direccion
Empresarial I y Formulacion y Evaluacion de Proyectos), la version final
plantea la medicion de forma transversal entre las areas del conocimiento
(Métodos cuantitativos, Direccion empresarial, Direccion de procesos y
Economia y Finanzas), también por la ampliacion de los escenarios de
evaluacion, incorporando las asignaturas de Finanzas y Presupuestos,
Investigacion de Mercados, Disefio de Sistemas Productivos e Ingenieria
de Calidad para el semestre 2026-2.
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Mayor Detalle en La version final integra instrumentos que potencian la medida del RA4,

los Instrumentos como una matriz de situaciones €ticas que vincula cada asignatura con las

de Evaluacion estrategias de aprendizaje y las evidencias de evaluacion asociadas.
Asimismo, incorpora una matriz vinculante entre las materias y los
contextos global, ambiental, social y econémico definidos por ABET, y
que permite identificar los aspectos evaluados. En definitiva, estas
mejoras hacen que el manual dé un salto transforméandolo de una guia de
operacion en un instrumento estratégico que articule los fundamentos
pedagogicos y propicie una aplicacion transversal de la ética.

7.2. Estructura del manual

El manual operativo resultado del proyecto tiene una estructura definida, donde se plasma
las estrategias propuestas para estandarizar el proceso de medicion del Resultado de Aprendizaje
RAA4 del programa de Ingenieria Industrial. Asimismo, se incluyen evidencias graficas que ilustran
el proceso de elaboracion y la version final del documento. En la primera hoja del manual se puede
observar la teméatica en general de la propuesta.

En la Figura 5, se describe brevemente el contexto institucional desde una perspectiva de
responsabilidad formativa, ademas, se menciona la problematica de la UIS y la mision y objetivo

del manual.
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Figura §
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En el marco de referencia ABET (Figura 6), se mencionan los elementos que permiten

contextualizar y fundamentar el trabajo, ademas, se incluye las materias de medicion.
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Figura 6

Marco de referencia ABET
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En el apartado de la propuesta operativa, se menciona coOmo se busca desarrollar e
implementar las estrategias encontradas previamente y la medicion que se refiere al instrumento
de medicion empleada por la institucion (Figura 7).

Por otro lado, en la propuesta se sugiere que las metodologias encontradas previamente, se
podrian implementar en areas como: métodos cuantitativos, direccidbn empresarial, direccion de
procesos y economia y finanzas. Ademas, en esta propuesta se mencionaran las asignaturas de
ingenieria industrial en las cuales se podria medir este resultado de aprendizaje, el nivel de

pertinencia y el propdsito de la asignatura.
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Figura 7

Propuesta operativa - Manual operativo
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Para poder medir la capacidad de reconocer las responsabilidades éticas y profesionales en
los estudiantes de Ingenieria Industrial, se propone la implementacion de diversas estrategias de
ensenanza y aprendizaje que favorezcan el analisis critico, la toma de decisiones fundamentadas y
la aplicacion de principios éticos en contextos propios del ejercicio profesional.

Una vez se describe la propuesta operativa, se detalla las estrategias que tienen mayor
afinidad con el programa de ingenieria y que se consideran apropiadas para implementarlas. En
cada apartado se menciona en qué consiste la metodologia, sus caracteristicas, la estructura y
recomendaciones.

Asimismo, con el proposito de facilitar la implementacion de las metodologias activas

propuestas, el manual incorpora una estructura de alineacion pedagdgica que relaciona los
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indicadores de desempeno del RA4 con las actividades de aprendizaje, las evidencias esperadas,
los instrumentos de evaluacion y las estrategias de retroalimentacion. Esta estructura busca orientar

a los docentes en el disefio de experiencias de aprendizaje coherentes y facilitar la estandarizacion

del proceso de desarrollo y medicion del resultado de aprendizaje.

Tabla 6

Alineacion pedagogica para el desarrollo del RA4

Aspecto
Propdsito
pedagdgico

Indicadores de
desempefio que
desarrolla
Actividad de
aprendizaje

Evidencia del
estudiante

Retroalimentacién

Aspecto

Propdésito
pedagdgico

Casos de estudio
Favorecer el analisis
de dilemas éticos
reales y la toma de
decisiones
fundamentadas.

ID1, ID2, ID3, ID4 e
ID5

Anélisis y resolucion
de un caso con
implicaciones éticas

propias de la
ingenieria.

Informe escrito,
presentacion 0

sustentacién del caso.

Discusion guiada
sobre las decisiones
adoptadas, resaltando
fortalezas y
oportunidades de
mejora.

Aprendizaje
Basado en
Problemas (ABP)
Integrar el analisis
ético  con

Incorporar la

Debates
Desarrollar la
argumentacion  ética
mediante el andlisis de
diferentes perspectivas.

ID2, ID3, ID4 e IDS

Debate estructurado
sobre un dilema ético,
sustentando diferentes
posiciones.

Participacion
argumentada,
conclusiones o ensayo
reflexivo.
Retroalimentacion  del
docente 'y de los
comparieros sobre la
calidad de la
argumentacion 'y la
fundamentacion ética.

Aprendizaje Basado
en Proyectos (ABPJ)

Juego de roles
Comprender
responsabilidades
éticas de los diferentes
actores involucrados
en una situacion de
ingenieria.

ID2, ID3, ID4 e ID5

las

Simulacion de un

contexto  profesional
donde cada estudiante
asume un rol
especifico para
resolver un dilema
ético.

Desempefio en la
simulacion y reflexion
individual o grupal.

Reflexién posterior
sobre las decisiones
tomadas, las

responsabilidades
asumidas y
consecuencias.

Sus

Gamificacion

ética Promover la participacion
la durante todas las etapas activa y fortalecer el



MANUAL OPERATIVO PARA OPERACIONALIZACION DE RA4 — UIS

Indicadores de
desempefio que
desarrolla
Actividad de
aprendizaje

Evidencia del
estudiante

Retroalimentacién

resolucion de
problemas reales
de ingenieria.

ID1, 1ID2, ID3,
ID4 e ID5
Resolucion

colaborativa de un
problema abierto
considerando
criterios técnicos y
éticos.

Informe técnico y
sustentacion de la
solucién
propuesta.

Seguimiento
durante el proceso
de resolucion y
discusion de la
solucion

del desarrollo de un
proyecto de ingenieria.

ID1, ID2, ID3, ID4 e
ID5

Desarrollo de un

proyecto donde se
analicen las
implicaciones éticas de
las decisiones

adoptadas durante su
ejecucion.

Entregables parciales,
informe final y
sustentacion del
proyecto.

Retroalimentacion

continua durante el
desarrollo del proyecto
y al cierre de cada fase.

66
razonamiento ético
mediante escenarios

interactivos y simulados.
Principalmente 1D3, ID4
e ID5*.

Resolucion de  retos,
simulaciones o dinamicas
desarrolladas  en el
laboratorio GALEA,
centradas en dilemas
éticos propios de la
Ingenieria Industrial.

Resultados de la
actividad, registro de
decisiones tomadas Yy
reflexion final del
estudiante.

Retroalimentacion

inmediata proporcionada
por la dinamica y
complementada con una
discusion guiada por el

docente sobre las
decisiones adoptadas.

planteada.

La matriz presentada constituye una guia para la seleccion de estrategias pedagogicas y su
articulacion con los indicadores de desempeio del RA4. La valoracion del desempefio estudiantil
se realiza mediante la rubrica institucional, la cual debe aplicarse considerando la calidad de las
evidencias producidas durante cada actividad.

Caso de estudio. Estrategia de ensefanza-aprendizaje que consiste en el analisis de
situaciones reales o simuladas que representan un problema o dilema especifico (Fig. 8). Su
proposito es que los estudiantes examinen los hechos, identifiquen los aspectos relevantes, evaluen
diferentes alternativas de solucién y fundamenten sus decisiones con base en conocimientos

tedricos, criterios técnicos y principios éticos (Hess et al., 2014). Esta metodologia fomenta el
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pensamiento critico, la capacidad de analisis, la argumentacion y la toma de decisiones en
contextos similares a los que enfrentaran en su ejercicio profesional (Apéndice D).
Figura 8

Metodologia de casos de estudio

Metodologia de casos de estudio
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Juego de roles. En la Figura 9, se describe como esta estrategia favorece el analisis de
dilemas éticos, la argumentacion de decisiones y la comprension de las implicaciones que estas
tienen sobre los distintos grupos de interés (Segoni, 2022). En el apéndice E, se puede encontrar
un ejemplo denominado - Un juego de rol para complementar las actividades de ensefianza en un
curso sobre "evaluacion del impacto ambiental — que permitird dar a conocer la estrategia

especificamente.
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Figura 9

Metodologia juego de roles
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Debates estructurados. En el apéndice G, se puede observar criterios para realizar un
debate estructurado, entendiendo que, un debate se basa en la estructuracion del pensamiento a
partir de las palabras o de su manifestacion, y cuando se busca exponer un punto de vista sobre
cualquier temadtica, se estd elaborando un discurso argumentando (Fig. 10). La cuestién es codmo
desde la educacion universitaria se puede orientar a los estudiantes en una formacion profesional
para crear racionalmente argumentos cientificos que reconozcan en otros la l16gica de sus posturas
y, sobre todo, establecer el reconocimiento de las estructuras propias de los géneros argumentativos
atendiendo a su funcionalidad en el diario vivir, en la cultura académica y laboral (Carrillo-Garcia

& Castellanos, 2017).
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Figura 10

Metodologia de debates estructurados
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Aprendizaje Basado en Problemas (ABP). Estrategia de ensefianza-aprendizaje centrada en
el estudiante, en la que el proceso de adquisicion de conocimientos se inicia con la presentacion
de un problema real o simulado (Fig. 11). A partir de este, los estudiantes identifican lo que
necesitan aprender, buscan informacion de manera autonoma, analizan diferentes alternativas de
solucion y construyen respuestas fundamentadas con el acompafiamiento del docente como
facilitador. Esta metodologia favorece el desarrollo del pensamiento critico, la capacidad de
resolucion de problemas, el trabajo colaborativo y el aprendizaje autdbnomo (Barrows, 1996).

En el apéndice F, se encuentra un caso de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP).
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Figura 11

Metodologia de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)
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Aprendizaje basado en proyectos. El aprendizaje-servicio basado en proyectos (Fig. 12)
combina el aprendizaje basado en problemas con el aprendizaje-servicio y tiene el potencial de
promover el liderazgo, la comunicacion, la formacion de equipos y las habilidades de pensamiento
critico, al tiempo que inculca un sentido de responsabilidad social, ya que cuando se realiza
correctamente crea un entorno educativo centrado en problemas que da lugar a procesos cognitivos
(Swan & McCormick, 2009; Hunt 1971). En el apéndice H, se puede encontrar un ejemplo de esta

estrategia.
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Figura 12

Aprendizaje basado en proyectos
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Gamificacion. La gamificacion en la educacion utiliza mecanicas de juego como puntos,
insignias y tablas de clasificacion para impulsar la participacion y la motivacion (Fig. 13). Integra
elementos de juego en entornos educativos que podrian carecer de emocion o interactividad para
captar el interés de los estudiantes. La gamificacion tiene como objetivo alinear las motivaciones
intrinsecas de los estudiantes con los objetivos educativos, fomentando una participacion mas
profunda (Tirazona, 2025). Chou, autor independiente de libros sobre gamificacion, afirma que
esto implica aplicar elementos de juego a contextos que no son de juego y destaca que la
gamificacion efectiva trasciende las recompensas superficiales, enfatizando la participacién
significativa (Chou, 2016).

Si bien, la Universidad cuenta con un instrumento denominado Galea para el programa de
Ingenieria Industrial, el cual se basa en una Biblioteca de Ludicas. Esta biblioteca cuenta con un

conjunto de estrategias de aprendizaje activo orientadas al desarrollo de las competencias tanto
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disciplinares como transversales. Las actividades que se proponen promueven en el grado de
egresados la toma de decisiones, el trabajo en equipo, la resolucion de problemas, el pensamiento
critico y la comunicacién, competencias que, finalmente, ayudaran también al desarrollo del
razonamiento ético para la consecucion del RA4.

Se considera que la Biblioteca de Ludicas es un recurso idoneo para potenciar el
aprendizaje a través de metodologias activas, en la evaluacion se percibe que estas sdlo se orientan
hacia la mejora de competencias técnicas y disciplinares. En algunos casos, se deberia especificar
los criterios para la evaluacion del Resultado de Aprendizaje RA4, y carece de instrumentos que
permitan la valoracion del razonamiento ético del alumnado en el desarrollo de las ludicas.

Las estrategias que se relacionan en la biblioteca no tiene orientaciones especificas para
llevar a cabo la medicion del RA4, por lo cual el manual operativo ofrece criterios de evaluacion,
ejemplos de aplicacion practica, instrumentos y recomendaciones para permitir a los docentes
evaluar la competencia ética en actividades.

Las ludicas presentes en Galea, permiten desarrollar criterios para la toma de decisiones,
aunque, no analizan si estas decisiones son justificables éticamente. En este caso, Galea se puede
adoptar con el manual para que en las actividades se pueda evidenciar el RA4, incorporando
preguntas, dilemas éticos, criterios de valoracion y rubricas que orienten la evaluacion de la
competencia ética. Finalmente, se concluye que se pueden complementar las ludicas para no

sustituir las estrategias que ya existen, sino que se complemente para potenciarlas.
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Figura 13
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Dentro del manual también se menciona las ventajas y limitaciones de cada una de las
estrategias de aprendizaje descritas anteriormente, con el fin de brindar al docente elementos que
faciliten la toma de decisiones de la estrategia a utilizar seglin la asignatura que quiera medir el

resultado de aprendizaje (Fig. 13).
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Figura 14
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Con base en la revision de literatura, el benchmarking con universidades acreditadas por

ABET vy el andlisis del Proyecto Educativo del Programa (PEP), se identificaron las areas y
asignaturas con mayor potencial para contribuir al desarrollo del RA4. A partir de este analisis se
seleccionaron las estrategias pedagdgicas que mejor responden a las caracteristicas de cada area
disciplinar, buscando fortalecer de manera progresiva las competencias éticas y profesionales que

posteriormente seran objeto de medicion. La Tabla X presenta la propuesta de implementacion.
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Tabla 7

Propuesta de implementacion del RA4 en las areas y asignaturas del programa de Ingenieria

Industrial
Area de Asignaturas Componente del RA4 que Estrategias
formacion seleccionadas fortalece pedagdgicas
sugeridas
Métodos Investigacion de Favorece la toma de decisiones Casos de estudio,

Cuantitativos Operaciones 1 y Il basada en modelos Aprendizaje Basado

matematicos, promoviendo el en Problemas
analisis de las implicaciones (ABP),
éticas relacionadas con la Gamificacion.

optimizacion de recursos y el
impacto de las soluciones de
ingenieria.

soluciones de ingenieria.

Direccion Direccion Desarrolla el analisis de Casos de estudio,
Empresarial Empresarial | y Il, responsabilidades éticas, Debates y Juego de
Talento Humano liderazgo, gestion roles.

organizacional y toma de
decisiones frente a dilemas
propios del ejercicio
profesional.
Direccion de  Direccion de Permite integrar el andlisis de Aprendizaje Basado
Procesos Operaciones |1 y IlI, los impactos econdémicos, en Problemas
Ingenieria de sociales, ambientales y (ABP), Aprendizaje
Calidad, Logistica profesionales  durante la Basado en Proyectos
Integral, Seguridad y gestion, mejora y operacién de (ABPJ) y Casos de
Salud en el Trabajo  los procesos industriales. estudio.
Economiay Finanzas y Fortalece la emision de juicios Casos de estudio,
Finanzas Presupuestos, informados en  decisiones Debates y
Formulacion y econdmicas y financieras, Aprendizaje Basado
Evaluacién de considerando sus implicaciones en Proyectos
Proyectos éticas y el impacto de las (ABPJ).

La propuesta evidencia que el desarrollo del RA4 no debe concentrarse inicamente en las
asignaturas donde actualmente se realiza su medicion. Por el contrario, la incorporacion progresiva
de estrategias pedagodgicas en diferentes areas del curriculo permite fortalecer de manera

transversal el reconocimiento de las responsabilidades éticas y profesionales, el analisis de los
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impactos de las decisiones de ingenieria y la emision de juicios informados. Esta articulacion
favorece una formacidon ética mas consistente y proporciona a los docentes referentes para
seleccionar estrategias acordes con el contexto de cada asignatura. (Fig. 15).

Figura 15
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Finalmente, el manual operativo describe sugerencias para medir el RA4 en asignaturas de
la ingenieria industrial, permitiendo evidenciar la transversalidad de la ética en distintas areas de

la ingenieria. Ademas, se detalla el nivel de pertinencia del RA4 y el propdsito de la asignatura

(Fig. 16).
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Figura 16

Sugerencias para medir el RA4 en asignaturas de la ingenieria industrial

1. Allta: Las asignaturas sugeridas en este nivel tienen contenido con enfoque directo en principios éticos, responsabilidades profesionales v
valores morales, con un impacto directo en personas, seguridad y el entorno social.
2 Las asignaturas sugeridas en este nivel tienen ¢ ido con enfoque en ibilidad, abordando dimensiones social, ambiental

¥ econdmiea.
3. Media: Las asignaturas sugeridas en este nivel tienen contenido con enfoque en la aplicacion técnica, resolucion de problemas dentro del
4mbito de la ingenieria..

B I == N

Comprender los sistemas productivos, su naturaleza v las estrategias
Direccitn de operaciones vélidas v eficaces a través del tiempo. El estudiante debera al finalizar el
curso conocer v aplicar en contexto, las principales herramientas de

gestion para la direccién de operaciones.

Proporcionar al estudiante los instrumentos necesarios para llevar a
» Direccion de operaciones II cabo la gestion de los procesos productivos teniendo en cuenta su

entorno v atendiendo directamente a las reales necesidades,
permitiendo un mejor desempefio de los mismos.

Brindar al estudiante las herramientas y metodologias sobre
» Formulacién v evaluacién de formulacién y evaluacién de proyeetos, desde la identifieacion del
proyectos problema, formulacién hasta la puesta en marcha v cierre.

7.3. Reflexion critica sobre la rubrica institucional

Larubrica institucional del Resultado de Aprendizaje 4 (RA4) es consistente con el enfoque
de evaluacion basada en resultados promovido por ABET, ya que desagrega el resultado de
aprendizaje en indicadores de desempefio observables y establece niveles progresivos para valorar
el logro de las competencias estudiantiles (ABET, 2025). Sus cinco indicadores permiten evaluar
aspectos fundamentales del RA4, como el reconocimiento de responsabilidades éticas, el analisis
de impactos econémicos, sociales y ambientales, la aplicacion de codigos de ética y la emision de
juicios informados.

No obstante, la literatura sefiala que una rabrica es efectiva unicamente cuando existe una
adecuada alineacion entre los resultados de aprendizaje, las actividades de ensefianza, las
evidencias generadas por los estudiantes y los criterios de evaluacion (Biggs & Tang, 2011).

Asimismo, las rubricas requieren orientaciones para su aplicacion con el fin de reducir la
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subjetividad entre evaluadores y favorecer la consistencia del proceso de evaluacion (Panadero &
Jonsson, 2013).

A partir de la revision realizada, se considera que la rubrica institucional no requiere
modificaciones en sus indicadores de desempefio, puesto que estos responden al Student Outcome
4 de ABET. Sin embargo, si requiere complementarse con orientaciones que permitan a los
docentes seleccionar estrategias pedagogicas acordes con cada indicador, definir las evidencias
esperadas e interpretar de manera homogénea los niveles de desempeio. De igual manera, aunque
uno de los indicadores contempla la aplicacion de codigos de ética y conducta profesional, la
revision de la literatura evidencid que estos deben incorporarse explicitamente como referentes
para el analisis de casos y la argumentacion de los estudiantes, de manera que el juicio informado
se fundamente en principios propios del ejercicio profesional y no unicamente en apreciaciones
personales (Smith et al., 2021).

En este sentido, el aporte del presente trabajo no consiste en disefiar una nueva rubrica,
sino en fortalecer la aplicacion de la existente mediante un manual operativo que integra estrategias
pedagobgicas, actividades, evidencias, protocolos y recomendaciones para su implementacion.
Asimismo, el manual orienta a los docentes sobre la incorporacion de codigos de ética profesional,
como el Codigo de Etica Profesional establecido en la Ley 842 de 2003 y aplicado por el Consejo
Profesional Nacional de Ingenieria (COPNIA), en aquellas actividades que impliquen la resolucion
de dilemas propios de la Ingenieria Industrial, fortaleciendo el desarrollo del RA4 y la
fundamentacion de los juicios emitidos por los estudiantes. De esta manera, la rabrica se convierte
en un instrumento articulado con el proceso de ensefianza, favoreciendo la homogeneidad en la
evaluacion, la transferencia del conocimiento entre docentes y la mejora continua del programa

(Biggs & Tang, 2011; Panadero & Jonsson, 2013).
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7.4. Socializacion del documento

Una vez realizados los ajustes en la propuesta, se coordina con los docentes encargados de
desarrollar y medir este resultado de aprendizaje, para dar a conocer el documento e identifiquen
el contenido que pueden empezar a utilizar, ya que estos documentos se encontraran en el Moodle
definido por la escuela.

La reunién con la docente Edna Bravo, acontecida el 16 de julio de 2026, permitid
identificar una oportunidad de fortalecimiento para el desarrollo y la medicion del RA4, orientada
a la innovacion pedagogica. En este sentido, la profesora sugirié que la operacionalizacion del
resultado de aprendizaje no se resuma en la aplicacion de metodologias activas tradicionales, sino
que se incorporen estrategias centradas en experiencias de Inmersion y de aprendizaje vivencial
(Fig. 17). En este sentido se plante6 la necesidad de disenar espacios en los que, no solo los
estudiantes analicen dilemas éticos, sin una perspectiva tedrica desde la cual comprender, sino que
también experimenten las implicaciones y los efectos que puede llegar a tener su decision en un
espacio controlado donde se simulan situaciones propias del ejercicio profesional. Estas
experiencias permiten mas que la evaluacion de la competencia ética desde la argumentacion y
analisis de los dilemas, también incluyen una dimension de actitudes y acciones relacionadas con

la buena préctica del ejercicio de la ingenieria.
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Figura 17

Socializacion del manual operativo con la docente Edna Bravo, responsable del desarrollo y

medicion del RA4.
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En el marco del desarrollo de la presente investigacion, el 16 de julio de 2026 se realiz6
una socializacion con el docente Rubén Dario Jacome, con el proposito de presentar la propuesta
y recibir observaciones que contribuyeran a su fortalecimiento.

Durante este espacio se discutio la propuesta, el alcance y la metodologia planteada, lo que
permitio un intercambio de ideas orientado a mejorar su implementacion en el contexto académico
(Fig. 18).

Como resultado de la socializacion, se formularon recomendaciones enfocadas en
fortalecer el proceso de formacién mediante experiencias cercanas al entorno profesional. Entre

las principales sugerencias se destaco la importancia de promover visitas a empresas para que los
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estudiantes tuvieran un mayor contacto con escenarios reales y, adicionalmente, se recomendd
incentivar que, desde las diferentes asignaturas, identificaran y analizaran situaciones o casos
presentes en las organizaciones.

Figura 18

Socializacion del manual operativo con el docente Rubén Jacome, responsable del desarrollo y

medicion del RA4.

Propuesta operativa : ¢El como?

‘cASE STUDY

by Aprendizaje
®E o/

basado en

Casos de estudio ———— )
7y proyectos

- Estrategias At Aprendizaje
%@ Juego de roles —>_ de —_— & basado en

aprendizaje problemas
=5
o e ElsEILs — ~— 4,, Gamificacion
S 2  estructurados "
-
app.2soms etk companiéndo t paataRa

Estas recomendaciones contribuyeron a enriquecer la propuesta al favorecer un aprendizaje
contextualizado y fortalecer la articulacion entre la formacion académica y las necesidades del

entorno empresarial.
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7.5. Instructivo

Como apoyo al manual, se elabord una guia rapida que el docente podré utilizar para
encontrar el material interactivo que se organizarda (Fig. 16). Es importante describir el
procedimiento que se debe seguir para consultar este material dentro del Moodle.

Figura 19

Guia rapida para docentes - Manual operativo para medir el RA4
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8. Conclusiones

La investigacion permitio identificar que el desarrollo y medicion del Resultado de
Aprendizaje RA4 requiere una integracion sistematica de estrategias pedagogicas que favorezcan
el razonamiento ético, el andlisis de impactos y la emision de juicios informados en contextos
propios de la Ingenieria Industrial.

El manual operativo constituye una herramienta de gestion del conocimiento al integrar y
sistematizar informacion que anteriormente se encontraba distribuida entre documentos
institucionales y la experiencia de los docentes responsables del RA4. La organizaciéon de
estrategias, lineamientos, protocolos y recomendaciones facilita la conservacion, actualizacion y
transferencia del conocimiento asociado al desarrollo y la medicion del resultado de aprendizaje.

La propuesta organiza y documenta los elementos necesarios para orientar el desarrollo y
la medicion del RA4 mediante estrategias pedagogicas, criterios de evaluacion y lineamientos de
implementacion articulados con los estandares establecidos por ABET. De esta manera, el manual
ofrece un referente para favorecer la homogeneidad del proceso de medicién y apoyar la
trazabilidad de la informacion en futuros ciclos de evaluacion.

Debido a que el alcance del proyecto contemplo el disefio y la socializacién del manual
operativo, no fue objeto de esta investigacion evaluar su implementacion o medir su impacto en el
desempefio de los estudiantes o en los procesos de acreditacion. En consecuencia, la validacion de
su efectividad constituye una oportunidad para futuras investigaciones mediante procesos de

aplicacion y seguimiento en el programa.
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9. Recomendaciones

Se recomienda fortalecer el uso de coddigos de ética profesional en las actividades
orientadas al desarrollo y medicion del RA4, incorporando referentes como el Codigo de Etica del
COPNIA para que los estudiantes fundamenten sus decisiones en principios propios del ejercicio
profesional y no unicamente en apreciaciones personales.

Se recomienda diversificar las estrategias pedagogicas utilizadas para el desarrollo y la
medicion del RA4, incorporando metodologias activas como debates, aprendizaje basado en
proyectos, juego de roles, gamificacion, simulaciones y experiencias inmersivas, evitando que la
evaluacion se concentre exclusivamente en el andlisis de casos de estudio.

Se recomienda promover escenarios de aprendizaje contextualizados, mediante
experiencias de inmersion, visitas técnicas, proyectos con organizaciones y actividades
desarrolladas en conjunto con el sector empresarial, que permitan a los estudiantes enfrentarse a
situaciones reales de la Ingenieria Industrial y fortalecer su capacidad para reconocer
responsabilidades éticas y emitir juicios informados.

Garantizar que las estrategias implementadas aborden de manera integrada los contextos
global, econdmico, social y ambiental establecidos en el Student Outcome 4 de ABET, asegurando
que las evidencias obtenidas permitan valorar de forma integral el desarrollo de las competencias
¢ticas y profesionales.

Actualizar peridodicamente el manual operativo a partir de los resultados de los ciclos de
medicion, las experiencias de los docentes y las oportunidades de mejora identificadas, con el
proposito de fortalecer la gestion del conocimiento, facilitar la transferencia de buenas practicas y

mantener la pertinencia de las estrategias pedagdgicas y de evaluacion.
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Continuar fortaleciendo la articulacion entre las estrategias pedagogicas, las evidencias de
aprendizaje y la rubrica institucional, de manera que los docentes dispongan de orientaciones

claras para desarrollar el RA4, aplicar criterios homogéneos de evaluacion y retroalimentar

oportunamente a los estudiantes.
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