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De acuerdo con el analisis anterior, en la Figura 17 y en la Figura 18 se muestran los
resultados Saber Pro 2019 de los dos programas de Ingenieria identificados, Civil e Industrial,
comparados con los de la PUJ Cali como universidad referente. Las caracteristicas analizadas a
nivel general en el grupo de referencia de Ingenieria a nivel nacional, se replican también en
estas comparaciones mas especificas de la poblacién objeto de estudio: las competencias
ciudadanas tienen unos valores promedio mucho mas bajos que los de razonamiento cuantitativo.
Y los valores de la PUJ Cali, en sus dos programas académicos acreditados por la ABET, son
mucho mas altos frente a la UAO y la Unisalle que, para el periodo 2016-2019, no tienen tal

acreditacion internacional.

Figura 17. Resultados Saber Pro 2019 de Civil como Ingenieria objeto de estudio.

—&—Civil PUJ Cali —e—Civil Unisalle
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Figura 18. Resultados Saber Pro 2019 de Industrial como Ingenieria objeto de estudio.

—— Industrial PUJ Cali Industrial UAO
185 185
i ) 166
164 164
Competencias ciudadanas ~ Comunicacion escrita Inglés Lectura critica Razonamiento cuantitativo

Por todo lo anterior, se reconoce como poblacion objeto de estudio de esta investigacion
a los programas académicos de Ingenieria Civil e Ingenieria Industrial de estas tres universidades
nacionales privadas, organizados en dos duplas, Civil PUJ Cali — Civil Unisalle e Industrial PUJ
Cali — Industrial UAO. De esta manera se asegura que los analisis que se realicen se ajustan a las
minimas y mismas condiciones con que el ICFES evalUa las competencias genéricas en
Colombia a través de la Prueba Saber Pro. Con estas caracteristicas, se pide formalmente la
colaboracion institucional a cada una de ellas, las cuales ponen a disposicion la informacion
necesaria para planificar y ejecutar esta investigacion doctoral a través de sus directivas,
docentes y estudiantes. Gracias a ellas por hacer parte de este trabajo doctoral.
3.2.2 Definicion

La poblacion se define con los estudiantes de cursos disciplinares de los programas de
Ingenieria de las tres universidades objeto de estudio. La seleccion se realiza con un muestreo no

probabilistico intencionado de acuerdo a los siguientes aspectos de eleccion:
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Acreditacion de la ABET vigente en los programas.
Acreditacion de la ABET en proceso de los programas.
Cantidad de estudiantes matriculados en los grupos de clase.

Experiencia del docente a cargo en el manejo del curso.

Para la universidad acreditada por la ABET, la inclusion en el syllabus del curso del

Resultado de Aprendizaje 4, sobre responsabilidad ética y profesional, como

componente de evaluacion.

Pertinencia del cargo académico y administrativo de los docentes.

Ubicacion semestral de los cursos de Ingenieria en el plan de estudios.

3.2.3 Seleccion

77

De acuerdo con los anteriores criterios, en primer lugar se eligen los cursos de Ingenieria

de la Pontificia Universidad Javeriana Cali que tienen en los syllabus de curso el Resultado de

Aprendizaje 4 planteado por la acreditacion de la ABET, y que se muestran en la Tabla 12.

Tabla 12. Preseleccion de cursos objeto de estudio de la PUJ Cali.

Programa

Curso

Ingenieria Civil Acueducto y Alcantarillado

Disefio de Estructuras en Concreto
Disefio Geométrico de Vias
Disefio |

Disefio Il

Fundamentos de Concreto
Hidraulica

Ingenieria de Materiales
Ingenieria de Transito

Ingenieria de Transporte
Introduccion a la Ingenieria Civil
Mecanica de Suelos
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Programa

Ingenieria Industrial

Curso

Mecanica de Suelos Aplicada
Pavimentos

Programacion de Presupuesto
Proyectos de Obras Civiles
Topografia

Ciencia e Ingenieria de Materiales
Control Estadistico de Procesos
Ingenieria de Costos

Ingenieria de Métodos

Ingenieria de Costos

Introduccion a la Ingenieria Industrial
Investigacion de Operaciones Il
Operaciones |

Operaciones 11

Termodindmica

Del anterior listado y con la asesoria del tutor de pasantia doctoral de la PUJ Cali, el

profesor Jorge Estela, PhD, se eligieron seis cursos para realizar la encuesta segun la Tabla 13.

Se tuvo en cuenta la experiencia del docente a cargo y la ubicacion semestral de los cursos para

cubrir el momento inicial, medio y final de los pensum de Civil e Industrial.

Tabla 13. Seleccion de cursos objeto de estudio de la PUJ Cali.

Programa Curso Semestre Créditos Ciclo de formacion

Ingenieria Civil Disefio Geométrico de Vias 6 3 Nucleo fundamental
Mecénica de Suelos Aplicada 7 3 Nucleo fundamental
Proyectos de Obras Civiles 9 2 Nucleo fundamental

Ingenieria Industrial ~ Ingenieria de Costos 6 3 Gestion y proyectos
Introduccion a la Ingenieria Industrial 1 3 Formacion basica
Termodinamica 5 3 Produccién y procesos

Después se eligen los cursos de la Universidad Autonoma de Occidente de Cali y de la

Universidad de La Salle de Bogota D.C., de acuerdo con la ubicacion semestral y la
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correspondencia entre las asignaturas para ambas ingenierias con respecto a la PUJ Cali, y se

muestran en la Tabla 14.

Tabla 14. Seleccion de cursos objeto de estudio de la UAO y la Unisalle.

Universidad  Programa Curso Semestre Créditos Ciclo de formaciéon
UAO Ingenieria Fundamentos de Ingenieria Industrial 1 1 Bésica
Industrial Ingenieria Econémica y Financiera 7 3 Ciencias Basica
Procesos y Materiales 6 3 Complementaria
Unisalle Ingenieria Civil Disefio Geométrico de Carreteras 4 3 Profesional
Evaluacion de Proyectos 10 2 Profesional
Mecénica de Suelos 6 4 Profesional

La disposicion en los cursos, grupos, docentes y estudiantes de las tres universidades

objeto de estudio se presenta en la Tabla 15.

Tabla 15. Composicion de cursos objeto de estudio.

Universidad Programa Curso Grupos Docentes Estudiantes
PUJ Cali Ingenieria Civil Disefio Geométrico de Vias 2% 2 70
Mecanica de Suelos Aplicada 1 1 13
Proyectos de Obras Civiles 2 2 63
Ingenieria Industrial ~ Ingenieria de Costos 1 1 17
Introduccién a la Ingenieria Industrial 1 1 37
Termodin&mica 2% 2 41
UAO Ingenieria Industrial  Fundamentos de Ingenieria Industrial 2 1 42
Ingenieria Econdmica y Financiera 3 3 57
Procesos y Materiales 4* 2 66
Unisalle Ingenieria Civil Disefio Geométrico de Carreteras 2* 1 58
Evaluacion de Proyectos 3 2 77
Mecénica de Suelos 3 2 76
Totales 26 20 617

Nota. El asterisco (*) identifica los cursos seleccionados como objeto de estudio.
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Del listado anterior de 12 cursos objeto de estudio, se eligen cuatro grupos de clase como
objeto de estudio (marcados en los cursos con asterisco) segun las similitudes de sus programas
académicos, de sus syllabus, de su ubicacion semestral, de su cantidad de estudiantes y de la
disponibilidad de las notas definitivas del periodo 2020-01.

3.3 Definicion de variables de estudio

La investigacion considera tres variables que se revisan de forma independiente y
posteriormente se vinculan a través de sus puntos en comun de las competencias ciudadanas: los
Resultados de Aprendizaje (RA) de la ABET, los desempefios competenciales del individuo y los
niveles de experticia de Saber Pro.

3.3.1 Evaluacién de resultados de aprendizaje de la ABET

Para el desarrollo practico se toma como referencia la propuesta de evaluacion de Estela
(2018) en la Pontificia Universidad Javeriana de Cali sobre el nuevo modelo de acreditacion de
la ABET. Los resultados de aprendizaje de los estudiantes (Student Outcomes, SOs, en su
version en inglés, y denominados RA en este documento a partir de este momento) se describen
como lo que se espera que los estudiantes sepan y puedan hacer al momento de la graduacion.
Estos se relacionan con el conocimiento, las habilidades y los comportamientos que los
estudiantes adquieren a medida que avanzan en el programa (ABET, 2020) como un
cumplimiento aceptable por parte de los programas que los promueven. En el curso de
Termodindmica de Ingenieria Industrial, la distribucién ponderada de evaluacion actual de un
examen del curso se presenta en la Tabla 16. Se compone de tres elementos de evaluacion como
lo son unas preguntas conceptuales que el estudiante tiene que analizar, y dos problemas de

operaciones propias del tema de estudio que tiene que resolver con calculos propios del tema de
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estudio. Esta matriz tiene elementos de evaluacion con un peso proporcional a los resultados de

aprendizaje de la ABET que se quieren en ese examen.

Tabla 16. Estructura de evaluacion de una evaluacion parcial del curso.

Resultado de

RA3 RAG6 RA1 RA4 Total

Aprendizaje
Analisis 10% 10% 20%
Problema 1 20% 20% 40%
Problema 2 20% 20% 40%
Total 10% 40% 40% 10% 100%

3.3.2 Nivel de experticia en competencias ciudadanas del Examen Saber Pro
El médulo de competencias ciudadanas del Examen Saber Pro tiene 35 preguntas de tipo
cognitivo y de seleccion maltiple con Unica respuesta distribuidas de la siguiente forma: 30%
Conocimientos, 20% Argumentacion, 30% Multiperspectivismo y 20% Pensamiento Sistémico.
Estas cuatro competencias buscan evaluar los conocimientos y habilidades que posibilitan la
construccion de marcos de comprension del entorno, los cuales promueven el ejercicio de la
ciudadania y la coexistencia inclusiva dentro del marco que propone la Constitucion Politica de
Colombia (ICFES, 2017, p. 42). Cada una de ellas tiene descriptores generales para establecer
los niveles de desempefio del médulo que se sefialan a continuacion (ICFES 2018):
e Conocimiento: El estudiante que se ubica en este nivel podria identificar algunos
principios y derechos fundamentales consignados en la Constitucion politica de
Colombia. Reconocer intereses, cosmovisiones y dimensiones presentes en problemas
o situaciones de interaccion, asi como identificar intenciones y prejuicios contenidos
en enunciados. Las preguntas de este nivel involucran contextos sencillos, con pocos

actores, enunciados directos y posturas o posiciones explicitas, sencillas y claras.
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Ademas, presentan situaciones cercanas a la cotidianidad del estudiante (escolares,
familiares, laborales, etc.) o de conocimiento y amplia discusion publica.
Argumentacion: Ademas de lo descrito en el nivel anterior, el estudiante que se ubica
en este nivel, conoce derechos individuales y colectivos consagrados en la
Constitucion politica de Colombia. Ademas, conoce caracteristicas basicas del Estado
social de derecho en Colombia. Comprende que en la sociedad se presentan a menudo
situaciones problematicas y de conflicto y que estas situaciones involucran diferentes
dimensiones, puntos de vista e intereses individuales o grupales que pueden oponerse
entre si. Las preguntas de este nivel involucran tanto contextos que son cercanos a la
cotidianidad del estudiante, o de conocimiento y amplia discusién publica, como
contextos mas lejanos y complejos.

Multiperspectivismo: Ademas de lo descrito en el nivel anterior, el estudiante que se
ubica en este nivel comprende la primacia de la Constitucion sobre cualquier otra
norma. Ademas, conoce deberes ciudadanos consagrados en ella, asi como las
funciones de los entes de control y de las entidades de representacion indirecta en
Colombia. Las preguntas de este nivel involucran contextos de conflicto que pueden
ser alejados de la cotidianidad del estudiante y que no necesariamente son de amplia
discusion publica. Se usan temas mas complejos, que requieren un nivel mayor de
abstraccién o sobre los cuales se realiza una descripcién menos detallada del
problema en cuestion.

Pensamiento sistémico: Ademas de lo descrito en el nivel anterior, el estudiante que
se ubica en este nivel comprende como se puede modificar la Constitucién politica de

Colombia. Ademas, analiza criticamente argumentos y enunciados y las relaciones
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entre ellos. Finalmente, compara las perspectivas de diferentes actores cuando estas

son implicitas e identifica dimensiones y condiciones de un contexto cuando estas

también son implicitas. Las preguntas de este nivel involucran contextos que, ademas

de que pueden ser alejados de la cotidianidad del estudiante, y de que no

necesariamente son de amplia discusion publica, implican el uso de conocimientos

generales sobre situaciones sociales para su resolucion.
3.3.3 Caracterizacién de competencias del individuo

La investigacién toma como referencia el trabajo aplicado en competencias ciudadanas

con estudiantes de educacion media técnica y profesional de Carrillo y Jurado (2017) en Chile,
de Carrillo, Jurado y Lagos (2018) en Espafia, y de Negrini (2019) en Per0. Estos trabajos
analizan la relacién con el desarrollo del curriculo y la relevancia de las competencias
ciudadanas que hoy en dia tienen en la formacion integral de los futuros profesionales
universitarios. En la Tabla 17 se presentan las definiciones originales de las cuatro dimensiones
del individuo propuestas por Zabala y Arnau (2007), de donde parten los otros trabajos
sefialados. Las dimensiones competenciales alli descritas de forma independiente contienen
elementos basicos de las competencias para la ciudadania que, una vez integrados, aportan
transversalmente a los conocimientos, las actitudes, las habilidades y los valores relacionados
con el mundo laboral. Por esta razén se consideran en esta investigacion doctoral ya que, aunque
se podria hacer énfasis Gnicamente en la dimension profesional, se quieren evaluar todos los

factores que hacen parte del individuo en su rol de Ingenieria y en su rol de ciudadania.
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Tabla 17. Identificacion y definicion de las dimensiones del individuo.

Dimension Descripcion

Social El individuo debe ser competente para participar activamente en la transformacion de la sociedad,
es decir, comprenderla, valorarla e intervenir en ella de manera critica y responsable, con el
objetivo de que sea cada vez mas justa, solidaria y democratica.

Personal El individuo debe ser competente para ejercer de forma responsable y critica la autonomia, la
cooperacion, la creatividad y la libertad, mediante el conocimiento y comprension de si mismo, de
la sociedad y de la naturaleza en la que vive.

Interpersonal  El individuo debe ser competente para relacionarse, comunicarse y vivir positivamente con los
demas, cooperando y participando en todas las actividades humanas desde la comprension, la
tolerancia y la solidaridad.

Profesional El individuo debe ser competente para ejercer una tarea profesional adecuada a sus capacidades, a
partir de los conocimientos y de las habilidades especificas de la profesion, de forma responsable,
flexible y rigurosa, de manera que le permita satisfacer sus motivaciones y expectativas de

desarrollo profesional y personal.

Nota: Los trabajos de Chile y Peru usan el término “factor” para referirse a esta clasificacion. En esta investigacion

se toma la denominacion de “dimension” para respetar la caracterizacion original de Zabala y Arnau (2007).

3.3.4 Relacion de variables para la formacion de ciudadania en Ingenieria

En la Tabla 18 se presentan los siete indicadores del Criterio General 3: Resultados de
Aprendizaje, exigidos por la ABET como parte de la formacion de los estudiantes, agrupados
segun las competencias basicas que componen Saber Pro en el médulo de competencias
ciudadanas. La asociacion de los resultados de aprendizaje de la ABET con respecto a las
competencias ciudadanas del MEN podria ser en sentido contrario (que las competencias se
asignen para cada resultado), sin embargo, la ABET no exige el cumplimiento de todos los
resultados de aprendizaje en un solo curso del programa, sino que se decide cuales son los que,
en mejor medida, aportan a la formacion del estudiante de Ingenieria. De esta manera, la
relacion entre ambas variables queda centrada en lo requerido por el MEN, que es el estandar

con el cual se mide a los estudiantes en Colombia a través del examen Saber Pro, y que es
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referente para todos los programas de Ingenieria y de todas las instituciones de educacion

superior. Si fuera al reves, seria una exigencia para las instituciones nacionales tener la

acreditacion de la ABET y asi cumplir con los estandares internacionales, lo que haria perder el

caracter voluntario e independiente de las universidades por buscar tal certificacion.

Tabla 18. Relacion de variables entre Saber Pro y ABET.

Competencias ciudadanas (C.C.)

Resultados de aprendizaje de la ABET (R.A.)

1. Conocimientos: comprension de conceptos basicos de
la Constitucion Politica de Colombia y los fundamentos

de la ética publica y politica.

2. Valoracion de argumentos: capacidad del estudiante
para analizar y evaluar la pertinencia y solidez de
enunciados o discursos a propésito de una problemética

social.

3. Multiperspectivismo: capacidad del estudiante de
analizar una problematica social desde diferentes

perspectivas.

4. Pensamiento Sistémico: capacidad del estudiante de
reconstruir y comprender la realidad social desde una

perspectiva sistémica, mediante la identificacion y

3. Habilidad para comunicarse efectivamente con una
variedad de publicos.

7. Habilidad para adquirir y aplicar nuevo conocimiento
seglin sea necesario, utilizando estrategias de aprendizaje
apropiadas.

2. Habilidad de aplicar el disefio de ingenieria para
producir soluciones que satisfagan necesidades
especificas teniendo en cuenta la salud publica, la
seguridad y el bienestar, asi como factores globales,
culturales, sociales, ambientales y econémicos.

6. Habilidad para desarrollar y dirigir experimentos
apropiados, analizar e interpretar datos, y usar el criterio
de ingenieria para sacar conclusiones.

1. Habilidad para identificar, formular y resolver
problemas complejos de ingenieria, aplicando principios
de ingenieria, ciencia y matematicas.

5. Habilidad para desempefiarse efectivamente en un
equipo donde todos los miembros ejercen liderazgo,
crean un ambiente colaborativo e inclusivo, establecen
objetivos, planifican tareas y cumplen objetivos.

4. Habilidad para reconocer las responsabilidades éticas y
profesionales en situaciones de la ingenieria y emitir

juicios fundamentados, los cuales deben considerar el

construccidn de relaciones entre las distintas dimensiones impacto de las soluciones de ingenieria en contextos

0 aspectos presentes en los problemas sociales y en sus

posibles alternativas de solucion.

globales, econdmicos, ambientales y sociales.
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Nota. La numeracion de las competencias ciudadanas y de los resultados de aprendizaje de la ABET corresponde al

ordenamiento de la prueba Saber Pro y del Criterio 3 de la acreditacién de la ABET respectivamente.

Al relacionar estas premisas de ambas perspectivas para la evaluacion del saber
ciudadano en el conocimiento y del saber hacer en el ejercicio de la ciudadania, se corresponden
a los resultados de aprendizaje de la ABET que se esperan de los estudiantes desde el
conocimiento y desde la aplicacion de la Ingenieria en un contexto especifico.

La conjuncion de los resultados de aprendizaje ABET, los niveles de desempefio en
competencias ciudadanas Saber Pro y las dimensiones de analisis se presenta en la Tabla 19. En
este punto, las relaciones ABET-Saber Pro descritas en la Tabla 18 se representan con las X en
el cuerpo de la matriz, y las relaciones de ambas variables con las dimensiones del individuo se
muestran en la parte inferior de la matriz de acuerdo los siguientes criterios:

e Conocimiento-Social: la comprension de los estudiantes de los elementos
fundamentales de la ética y la politica de Colombia para contribuir con el ejercicio
de la Ingenieria a la transformacion de la sociedad.

e Argumentacion-Personal: la consideracion de los estudiantes de requerimientos y
criterios claves de la Ingenieria para atender la situacion problematica con la
seguridad de un profesional y la sensatez de la persona.

e Multiperspectivismo-Interpersonal: la atencion integral de los estudiantes tanto en
los distintos aspectos de la situacion problematica como en los diferentes puntos de
vista de las personas involucradas en ella, y de los equipos de trabajo profesional

gue se conformen para solucionarla
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e Pensamiento sistémico-Profesional: el entendimiento de las relaciones internas y
externas de la situacion problematica como parte de la proyeccion del impacto de las

soluciones de la Ingenieria en las personas involucradas y en el tiempo.

Tabla 19. Interrelacion de las tres variables de estudio.

Resultado de Nivel de desempefio Saber Pro

aprendizaje ABET Conocimiento Argumentacién  Multiperspectivismo  Pensamiento sistémico
RA. 1 X
R.A. 2 X
R.A.3 X
R.A. 4 X
R.A.5 X

R.A. 6 X

R.A.7 X

Dimensiones Social Personal Interpersonal Profesional

A partir de la relacion de las tres variables de estudio, se planifica y se ejecuta el trabajo
de campo con los estudiantes de Ingenieria de las tres universidades objeto de estudio, a través
de una investigacion de métodos mixtos para aprovechar la conveniencia de observar la realidad
desde la combinacion de dos perspectivas de andlisis de las fuentes primarias (Creswell, 2015).
Como parte de ese conjunto de estudios sistematicos, empiricos y criticos de investigacion
(Sampieri, 2018), se recurre a la recoleccion y el analisis de datos de manera concurrente: un
estudio cuantitativo prioritariamente de medicion y un estudio cualitativo de contrastacion,
garantizando asi la fiabilidad de aplicar los dos métodos (Olabuénaga, 2012) al exponer los
resultados estadisticos de la encuesta y comprenderlos mejor con las opiniones abiertas de los
encuestados. Al tener los resultados de ambos métodos por separado, se configura una

triangulacién de datos intermetddica (Denzin, 1970), lo que permite identificar con mayor
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validez los hallazgos de las variables de estudio analizadas con los estudiantes, los profesores y
los directivos a la luz de los antecedentes de las Pruebas Saber Pro. Este es el punto de partida y
el foco de una propuesta de formacion ciudadana que vincula lo requerido por estandares de
educacion de alta calidad a nivel nacional e internacional con las caracteristicas del estudiante
como individuo.
3.4 Estudio cuantitativo
3.4.1 Técnica

Se realiza una encuesta individualizada en formato digital a través de Google Forms, y se
envia el enlace de ubicacion a los correos electrénicos de los estudiantes (ver Apéndice 1).
3.4.2 Instrumento

Para la autoevaluacion del estudiante, se seleccionan las preguntas del cuestionario de
referencia a partir de dos elementos decisorios determinantes. El primer elemento, la media
ponderada de 3,34 obtenida como valor de referencia minimo para las preguntas analizadas por
Carrillo y Jurado (2017) en su cuestionario desarrollado originalmente en Chile en estudiantes de
educacion media técnico profesional que mostré un nivel alto de confiabilidad para la
consistencia interna del instrumento (con un Alfa de Cronbach de 0.907). El segundo elemento
es el rango del valor de correlacion de 0,328 a 0,697 (con una significancia estadistica de p <
0.01) validado por Negrini (2019) a través de una aplicacion y validacidn en Per( (con un Alfa
de Cronbach de 0.975) del cuestionario con estudiantes de cuarto y quinto afio de programas
administrativos, lo que representa un alto indice de confiabilidad de consistencia interna de la
prueba de competencias para la ciudadania. Los resultados de investigacion de estos trabajos
muestran gue los estudiantes tienen una alta autopercepcion de las competencias ciudadanas, y

aunque las poblaciones son de disciplinas distintas a la Ingenieria, tanto los datos del analisis
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cuantitativo como los registros de las entrevistas a docentes y estudiantes, dan una alta
confiabilidad del instrumento y de la metodologia mixta utilizada. Con estos criterios se filtran
39 de las 74 preguntas iniciales y las 35 preguntas resultantes se clasifican en las cuatro
dimensiones competenciales para ser utilizadas en lo que seria un nuevo instrumento de
medicion, agil para su aplicacion inicial y procesamiento posterior, y valido en la precision de las
afirmaciones que evalUa en los estudiantes. En la Tabla 20 se presentan los 35 items con los dos
criterios estadisticos definidos para su seleccion, ordenados en las dimensiones social, personal,
interpersonal y profesional. Dentro de cada dimension, los items dan cuenta de las caracteristicas
esperadas en competencias ciudadanas y descritas tanto en los niveles de desempefio de Saber
Pro como en los resultados de aprendizaje de la ABET. La gramatica de las afirmaciones no se
cambia para mantener la originalidad del cuestionario y la clasificacion de éstas segun las
categorias de analisis de los trabajos previamente citados en el apartado 3.3.3 Caracterizacion de

competencias del individuo.
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Tabla 20. Eleccion de items de evaluacion en competencias ciudadanas.
Dimensiones  Item Afirmacion Media  Correlacion
>334  0,328-0,697
Social 1 Respeto a los demas 3,56 0,447
Social 2  Trato de actuar honestamente 3,59 0,394
Social 3 Todos tenemos los mismos derechos en nuestra sociedad 3,60 0,411
Social 4 Apoyo a quienes me necesitan 3,67 0,540
Personal 5  Pienso que existen cosas buenas en el mundo 3,32 0,399
Personal 6 Creo que con el didlogo se pueden arreglar los problemas 3,40 0,564
Personal 7  Me gusta ayudar a las personas 3,42 0,492
Personal 8 Estoy en contra de la violencia 3,54 0,328
Personal 9 Todos los seres humanos somos iguales y tenemos la misma importancia 3,65 0,517
Personal 10 Valoro la vida de las personas 3,72 0,466
Personal 11 Valoro la libertad 3,76 0,438
Interpersonal 12 El trabajo realizado entre varias personas es mejor que hacerlo de manera 2,99 0,424
individual
Interpersonal 13 Me siento mejor cuando trabajo en grupo 3,09 0,580
Interpersonal 14 Me veo capacitado para dirigir un grupo de trabajo 3,12 0,599
Interpersonal 15 Cuando trabajo en equipo realizo las tareas asignadas de igual modo que mis 3,34 0,620
compafieros
Interpersonal 16 Me gusta hablar para resolver los conflictos dentro del grupo 3,35 0,608
Interpersonal 17 Escucho lo que dicen los demés 3,37 0,531
Interpersonal 18 Valoro el trabajo de mis compafieros 3,43 0,561
Interpersonal 19 Me comunico con los demas respetando las opiniones de cada uno 3,44 0,554
Interpersonal 20 Siempre asumo las tareas que se me asignan 3,48 0,619
Interpersonal 21 La mejor manera de arreglar un problema, es solucionarlo entre todos 3,55 0,401
Interpersonal 22 En el trabajo en grupo aporto todo lo que sé hacer 3,60 0,503
Profesional 23 Acepto que supervisen el trabajo que realizo 3,44 0,601
Profesional 24 Un dia més en el trabajo o en la universidad es una nueva oportunidad para 3,46 0,679
aprender
Profesional 25 Puedo hacer aportaciones que mejoren el trabajo 3,47 0,600
Profesional 26  Me atrae fuertemente conseguir los objetivos planteados 3,52 0,639
Profesional 27 Puedo relacionarme o trabajar con nuevos comparieros 3,54 0,521
Profesional 28 Sé trabajar en equipo 3,54 0,613
Profesional 29 Me relaciono bien con mis comparieros de estudio o de trabajo 3,55 0,636
Profesional 30 El trabajo bien realizado es muy valorado 3,66 0,394
Profesional 31 Acepto consejos para mejorar mi trabajo 3,66 0,494
Profesional 32 Me puedo adaptar a las nuevas tecnologias que se incorporan en el mundo 3,67 0,477
Profesional 33 gié) g[jﬂ para trabajar he de tener un contrato laboral 3,70 0,434
Profesional 34  Entiendo bien mi horario de trabajo o de clases 3,74 0,424
Profesional 35 Cuando hago un trabajo me interesa hacerlo bien 3,76 0,339

Nota: Las preguntas 15, 20 y 22 del cuestionario original de Carrillo y Jurado (2017) tienen un valor por debajo de
la media, pero por su correlacién estadistica en la investigacion de Negrini (2019) se aceptan como validas.
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La escala de valoracion del cuestionario es de tipo Likert y contiene cuatro adverbios de
frecuencia para cada afirmacién y, dado que es la escala de uso méas amplio en encuestas de
ciencias sociales, se mantiene igual con un equivalente numérico para la tabulacion:

e Nunca (1): la conducta o accién en ningin momento se realiza o manifiesta.

e Algunavez (2): la conducta o accidn se presenta en determinadas situaciones.
e A menudo (3): la conducta o accion se manifiesta repetidamente.

e Siempre (4): la conducta o accion se presenta continuamente (todo el tiempo).

Para la evaluacion del estudiante en los niveles de desempefio en competencias
ciudadanas, se toman cuatro preguntas Saber Pro 2019 del mddulo de competencias ciudadanas
(ver Anexo 1) publicadas en cuadernillos de divulgacion del ICFES como ejemplos explicados
de estudio (ICFES, 2019). El orden de las preguntas corresponde a la clasificacion de las
competencias: Conocimiento, Argumentacion, Multiperspectivismo y Pensamiento Sistémico.
Los enunciados y las opciones de respuesta no tienen ningn cambio con respecto a los
documentos citados, el orden de presentacion de las preguntas en el cuestionario es
independiente y las opciones de Unica respuesta obligatoria incluyen los literales A, B, Cy D.
3.4.3 Version preliminar

Se realiza un ensayo del cuestionario a utilizar para verificar las caracteristicas de forma
y fondo en su nueva configuracion. Para ello se recurren a tres grupos de clase del curso de
Introduccidn a la Ingenieria de la UAO, que agrupa a estudiantes de diferentes programas de
Ingenieria a la vez. Al primer grupo (28 estudiantes) se le pide resolver el cuestionario con
normalidad, y se indaga sobre las palabras que les haya causado alguna inquietud. Al segundo
grupo (28 estudiantes) se le pide resolver el cuestionario y el simulacro de las preguntas Saber

Pro, y se consulta sobre la dificultad percibida de cada una de ellas. Al tercer grupo (27
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estudiantes) se le pide resolver el cuestionario, el simulacro y usar las preguntas abiertas para
ampliar las respuestas, y se discute sobre la necesidad o no de complementar las respuestas de
los enunciados de cada item.

En cada uno de los ensayos se controlan variables técnicas de Google Forms, en cuanto a
la disposicion de las preguntas en sus secciones, el tiempo medio de lectura y respuesta, tamafio
de letra y colores de fondo, obligatoriedad de las preguntas secuenciales, y el aseguramiento del
envio, recepcion, solucion y devolucion de la encuesta a través de la plataforma tanto de los
correos de los estudiantes. Finalmente, para el protocolo de presentacion, se consultan los
derechos y deberes en la proteccion de datos personales de los estudiantes de las universidades
de referencia.

3.4.4 Estructura
El cuestionario tiene los siguientes componentes:

Presentacion

e Intencion

e Tiempo aproximado

e Mensaje de cierre

e Secciones:
Seccion 1. Perfil del encuestado: 7 campos de registro.
Seccion 2. Dimension social: 4 items de autoevaluacion.
Seccion 3. Dimension personal: 7 items de autoevaluacion.
Seccion 4. Dimension interpersonal: 11 items de autoevaluacion.
Seccion 5. Dimension profesional: 13 items de autoevaluacion.

Seccion 6. Mddulo de competencias ciudadanas: 4 preguntas ICFES Saber Pro.
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Los items estan organizados en una matriz de filas (afirmaciones) y columnas (con cuatro
opciones) de una Unica respuesta obligatoria. Adicionalmente se incluyen cuatro campos de
registro abierto no obligatorio, para escribir opiniones que complementen las respuestas a los
items de los respectivos factores. Estos comentarios de los estudiantes se clasifican de acuerdo a
los aspectos que relatan, y posteriormente se utilizan para corroborar y contrastar los resultados
estadisticos de las cuatro dimensiones competenciales de estudio.

3.4.5 Logistica

La encuesta digital se realiza bajo las siguientes instrucciones:

e Indicaciones al docente a cargo

1. Enlahora de clase correspondiente, el docente cuenta a los estudiantes que se va
a realizar una encuesta virtual de carécter institucional.

2. El docente explica que la encuesta debe ser diligenciada por todo el grupo, y que
por su caracter investigativo no incide en las calificaciones del curso.

3. El docente pide a los estudiantes que lean con atencidn las preguntas y que las
respondan con honestidad y tranquilidad, invitandolos a que aprovechen el campo
de comentarios adicionales para dar su opinion sobre alguna pregunta o respuesta.

4. El docente cede de 7 a 9 minutos de su clase para garantizar que los estudiantes
diligencien la encuesta en su totalidad.

5. El docente comparte el enlace a los estudiantes a través del correo electronico o la
plataforma de estudio del curso en ese momento.

6. Los estudiantes confirman el diligenciamiento de la encuesta y el docente
contintia con la clase. Si hay alguna inquietud, se comparte el correo electronico

del responsable de la encuesta para que sea atendida: drecalde74@unisalle.edu.co.
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e Indicaciones al estudiante
1. Los estudiantes llenan su perfil (correo electronico, sexo de nacimiento, edad,
universidad, programa de ingenieria, asignatura y docente a cargo) y luego
continGan con las demés secciones de la encuesta.
2. En las cuatro secciones de autoevaluacion, los estudiantes eligen la opcion de
respuesta que mas se ajuste a su rol como ciudadanos y como estudiantes de
Ingenieria, con la explicacion de las alternativas de respuesta.
3. En laseccion del médulo de competencias ciudadanas, los estudiantes eligen la
opcion de respuesta que consideran correcta a cada uno de los cuatro enunciados.
3.5 Estudio cualitativo
3.5.1 Técnica
Entrevista semiestructurada a docentes de Ingenieria a través de videollamada y anélisis
de las respuestas a las preguntas abiertas del cuestionario de competencias ciudadanas.
3.5.2 Instrumento
A partir de los resultados del estudio cuantitativo, se definen 7 preguntas en cuatro
apartados de conversacion segun la Tabla 21, con la posibilidad de generar preguntas

espontaneas por parte del investigador o comentarios por parte de los entrevistados.
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Tabla 21. Guion de preguntas para la entrevista a personas objeto de estudio.

Personas Apartados Preguntas abiertas

Profesores del 1. Presentacion de los 1.1 ;Qué opina sobre los items de mas baja y alta puntuacion?
ciclo bésico resultados de la encuesta 1.2 ;Cree que las dimensiones de analisis se asocian con la
responsabilidad profesional en el impacto de las soluciones de
Ingenieria?
2. Oportunidades de 2.1 ;Cémo cree que se pueden mejorar las dimensiones del individuo?
formacion ciudadana 2.2 {Cudles temas y actividades de formacion ciudadana pueden ser de

interés para los estudiantes?

3. Ensefianza de las 3.1 ;Como se abordan las competencias ciudadanas en las actividades

competencias de clase? (;material complementario a nivel general?).

ciudadanas. 3.2 ¢ Qué experiencias profesionales de ética en la Ingenieria comparte
en clase?

3.3 Sobre el ejercicio de la ciudadania, ¢qué tipo de experiencias

personales comparte con los estudiantes?

Las preguntas buscan detonar en el entrevistado la posibilidad de hablar abiertamente
sobre los temas asociados tanto a los resultados de la encuesta y las experiencias académicas que
las relacionen para el grupo de clase a cargo, y al mismo tiempo de traer a colacion anécdotas
personales y profesionales con las que complementan su vision y su gestion docente.

3.5.3 Version preliminar

Se revisa la entrevista para verificar la cantidad y claridad de las preguntas en su
redaccion y ordenamiento. Para ello, se recurren a los tutores asignados (el profesor Hugo
Velasco, PhD, tutor del doctorado, y el profesor Jorge Estela, PhD, tutor de la pasantia), y se
hacen bloques de preguntas dirigidos con el fin de encaminar mejor los temas de interés.
3.5.4 Estructura

La entrevista tiene los siguientes elementos (ver Apéndice 2).

e Presentacion

e Objetivo
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e Temas

e Tiempo aproximado

e Consentimiento

e Guion de preguntas

e Mensaje de cierre

La informacidn que se recoge de los docentes en las entrevistas semiestructuradas se
utiliza para corroborar los resultados estadisticos de las dimensiones competenciales generales de
la encuesta y particulares de su curso, y también para conocer las actividades que realizan con
sus estudiantes alrededor de la formacion ciudadana.
3.5.,5 Logistica

Se envia por correo electronico a la poblacion objeto de estudio la citacion virtual y se
acuerda el dia y la hora de la reunion. Se les envia una breve descripcion de la investigacién y el

objetivo de la entrevista, con los datos de la encuesta mas relevantes.
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4  Desarrollo de la investigacion
En este capitulo se presenta la implementacion y operacion de la investigacion en una
propuesta para la formacion ciudadana de los estudiantes de Ingenieria en Colombia.
4.1 Recoleccion y analisis de datos
4.1.1 Obtencion
A continuacion se presenta en la Tabla 22 una relacion de los estudiantes y los docentes

considerados en la muestra como parte de la preparacion y la realizacion de la encuesta.

Tabla 22. Planificacion y ejecucién de la encuesta en los cursos seleccionados.

Programa Curso Docente Fecha Estudiantes Estudiantes
objetivo encuestados
Civil PUJ Cali  Disefio Geométrico de Vias L. Macea May.20.2020 32 1
P. Cruz Jun.02.2020 38 38
Mecénica de Suelos Aplicada I. Otdlvaro  May.21.2020 13 10
Proyectos de Obras Civiles M. Serrano  No aplica 28 0
H. Benavides May.19.2020 35 31
Civil Unisalle  Disefio Geométrico de Carreteras M. Romero Jun.01.2020 58 47
Evaluacion de Proyectos M. Rodriguez May.27.2020 56 62
S. Uribe Jun.02.2020 21 6
Mecénica de Suelos E. Padilla Jun.01.2020 21 17
F. Nieto May.27.2020 55 33
Industrial PUJ  Ingenieria de Costos K. Salazar  May.19.2020 17 12
Cali
Introduccidn a la Ingenieria Industrial L. Velasco  Jun.04.2020 37 28
Termodindmica W. Ocampo No aplica 22 0
J. Estela May.19.2020 19 15
Industrial UAO  Fundamentos de Ingenieria J. Mosquera  Jun.01.2020 42 27
Industrial
Ingenieria Econémica y Financiera A. Cafias May.29.2020 20 17
G. Pérez No aplica 19 0
L. Villada  May.19.2020 18 14
Procesos y Materiales N. Alba Jun.03.2020 51 39
R. Garcés May.23.2020 15 11

Total 617 408
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Los 408 registros logrados corresponden al 66.13% del total estimado, un valor alto para
la logistica de la encuesta virtual y aceptado para el tamafio muestral. A través de una técnica
estadistica de revision sistematica de datos se descartan Unicamente 21 registros individuales de
toda la encuesta que se justifican segun los siguientes criterios de elegibilidad: a) en el primer
filtro se descarta 1 registro por falta de representatividad para el grupo de clase y para el curso;
b) en el segundo filtro se descartan 11 registros por repeticion de envio de los mismos resultados
de la encuesta virtual; c) y en el tercer filtro se descartan 9 registros en diferentes grupos de clase
por inconsistencia de los datos debido a la marcacion arbitraria de la misma opcion de respuesta
en todas las preguntas. Por ultimo, sélo tres grupos de clase no aplican la encuesta debido a la
prioridad que dan los docentes al plan de contingencia frente al COVID-19 para continuar con el

semestre 2020-01. El balance general de la encuesta cumplida y depurada esta en la Tabla 23:

Tabla 23. Datos generales para el analisis de programas objeto de estudio.

Programa Cursos Grupos Docentes  Estudiantes  Mujeres Hombres Edad (promedio)
Ingenieria Civil 6 11 8 230 (59.43%) 34 196 21.10 afios
Ingenieria Industrial 6 11 8 157 (40.57%) 93 64 20.62 afios
Total 12 22 16 387 (100%) 127 (32.82%) 260 (67.18%)  20.94 afios

La propuesta metodologica para evaluar y validar una escala requiere de minimo 200
personas. Se sugiere como criterio que ésta tenga entre 5 y 10 individuos por cada item de la
escala. En este caso, se tiene un tamarfio de muestra (n=387) muy apropiado, ya que Se cuenta con
aproximadamente 11 individuos por cada item (35 items conforman el instrumento de medicion).

En cuanto a la captura de informacidon y el procesamiento de los datos, la recoleccion se
hace a través de Google Forms y el almacenamiento primario de los datos se hace a través de

Google Sheets. Se convierten los archivos a Excel para facilitar la organizacion de todos los
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registros y posteriormente se traslada un documento plano para su procesamiento en R Software.
Los programas Yy el equipo de trabajo con que se trabaja la encuesta cuentan con las licencias de
software actualizadas y aprobadas por la Direccion de Tecnologias de la Informacién de la

Universidad Autébnoma de Occidente.

Para las entrevistas de profundidad semiestructuradas se eligen a las siguientes personas:

Programa Perfil Nombre Experiencia
docente/curso

Civil PUJ Cali Docente del curso Disefio P. Cruz 10/ 5 afios
Geométrico de Vias

Civil Unisalle Docente del curso Disefio M. Romero 10/ 5 afios
Geométrico de Carreteras

Industrial PUJ Docente del Curso J. Estela 10/5 afios
Termodinamica

Industrial UAO Docente del Curso Procesos y N. Alba 10/ 5 afios
Materiales

4.1.2 Validacion

Se analiza la confiabilidad del instrumento por el método de la consistencia interna,
calculando el coeficiente alfa de Cronbach. Luego se realiza un andlisis factorial confirmatorio,
planteando cuatro posibles modelos hipotéticos, entre ellos, el modelo utilizado con las cuatro
dimensiones (social, personal, interpersonal y profesional); un modelo con una sola dimension
(modelo unifactorial: se asume que todos los items miden las competencias ciudadanas en una
sola dimension), con dos dimensiones (bifactorial: se asume que las competencias ciudadanas se
miden en dos factores, a) personal con 11 items agrupando la dimensiéon social y personal, y b)
interpersonal, con 24 items agrupando la dimension interpersonal y profesional del cuestionario
original) y tres dimensiones (tridimensional: se asume que las competencias ciudadanas se miden

en tres dimensiones, a) personal, con 11 items agrupando el factor social y personal, b)



FORMACION EN COMPETENCIAS CIUDADANAS EN INGENIERIA 140

los aspectos competenciales relacionados con esta experticia esperada en los estudiantes de los
programas de Ingenieria de referencia, ligada estrechamente con el Resultado de Aprendizaje 4
de la ABET por las diferentes perspectivas que integran a la hora de analizar una misma
situacién, como se planted anteriormente en la Tabla 18 del capitulo de Disefio de la
Investigacion.
4.4.3 Temas de estudio claves para la formacion ciudadana en Ingenieria.

De acuerdo a todos los resultados estadisticos derivados de la investigacion, en la Figura
32 se presentan los temas criticos en competencias ciudadanas en relacion a las tres variables de

estudio definidas inicialmente en la Tabla 19.

Figura 32. Temas de estudio claves para la formacion ciudadana en Ingenieria.
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En la imagen se observa la interrelacion conceptual de formacion ciudadana para los
estudiantes de Ingenieria de las universidades objeto de estudio. Los puntos de contacto son los
conceptos claves que hay que atender de forma prioritaria, puesto que obtuvieron los resultados
mas bajos a lo largo del andlisis deductivo disefiado e implementado en el proceso metodologico.
Los subconjuntos contienen los demas elementos de cada variable, claro esta, pero
estadisticamente los estudiantes obtienen mejores desempefios en ellos. Es decir, para mejorar
los resultados en competencias ciudadanas en Ingenieria tanto en las dimensiones individuales de
los estudiantes, como en las pruebas Saber Pro y al mismo tiempo dar cumplimiento a los
requerimientos académicos de una acreditacion internacional como lo es la ABET, es necesario
reforzar las estrategias didacticas y pedagdgicas en esos temas criticos de formacion ciudadana.
No significa que los otros temas asociados no importen, sino que hay prioridad sobre ellos por la
necesidad que se manifiesta en el diagndstico de autoevaluacion en competencias ciudadanas.

Estos temas criticos resultantes de la investigacion deben ser considerados con prioridad
en la propuesta puesto que, adicionalmente a las evidencias estadisticas analizadas, su
formulacion se soporta en dos columnas: los referentes académicos y los antecedentes de estudio.
En cuanto a los referentes, se mencionan dos planteamientos bastante claros. El primero, el
Ilamado urgente que hacia Carlos Vasco en los retos de la educacion colombiana (Vasco, 2006,
p. 3). Mirando en retrospectiva el quinto reto para el periodo 2006-2019, Vasco ya reclamaba
que la formacién en competencias ciudadanas no era un asunto exclusivo de los profesores de
ciencias sociales, filosofia y religion, sino que tenia que asumirse con una responsabilidad
extendida a los estudiantes y a los docentes de toda institucion educativa, lo que se cree y se
evidencia cominmente en las facultades de Ingenieria de las universidades. Y el segundo, en el

principio pedagdgico para la reformulacién de competencias ciudadanas, que propone estén
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menos basadas en la adopcion de normas generales éticas o ciudadanas, y mas basadas en el
desarrollo de maneras de analizar situaciones y de actuar consecuentemente, de decidir siempre
de manera inteligente y sensible (Mejia y Perafan, 2006, p. 32), lo que es fundamental en
Ingenieria. En cuanto a los antecedentes de estudio, un referente es el trabajo realizado con
comunidades a traves de proyectos de Ingenieria de Veélez, Jaramillo, Saldarriaga y Palacio
(2017) de la Universidad de Antioquia, quienes consideran que los estudiantes pueden vincular el
impacto de su ejercicio profesional con la responsabilidad que tienen como ciudadanos en la
sociedad como una practica enriquecedora de su formacion integral. Y otro referente es el
documento de Andreu-Andrés, M. y Garcia-Casas, M. (2014), quienes identifican algunas
ventajas y dificultades del trabajo en equipo en estudiantes de Ingenieria, permitiéndose tanto
lograr un resultado efectivo como participar de un proceso vivencial de aprendizaje continuo
para atender una situacion problematica que los convoque alrededor de la comunidad.

De acuerdo a lo analizado en los apartados anteriores, se encuentra que es posible
identificar cuéles son los aspectos mas debiles en competencias ciudadanas de los estudiantes en
la dimensidn social, personal, interpersonal y profesional. Y no sélo eso, sino que se puede
establecer la relacion que existe de tales aspectos con el desempefio que se espera en Ingenieria a
través de una relacion de variables que exige tanto el Estado, con la medicion de las Pruebas
Saber Pro, como de una organizacion como la ABET, con la acreditacion de los programas de
Ingenieria en Colombia.

4.5 Evaluacion de la formacion ciudadana de los estudiantes de Ingenieria.

Se presenta en esta seccion una propuesta de estudio para la formacién ciudadana en

Ingenieria basada en los componentes académicos claves identificados en la investigacion. La

propuesta recurre al concepto de estrategia, bien de aprendizaje bien de ensefianza, entendido
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como un procedimiento flexible, heuristico y adaptable segun los distintos dominios del
conocimiento, contextos o demandas de que trate el docente o el alumno [...] pues las dos
aproximaciones deben ir encaminadas al logro de que el aprendiz sea mas autonomo vy reflexivo
(Diaz-Barriga y Hernandez-Rojas, 2010, p. 140). En la Figura 33 se representa la interaccion de
los componentes de la propuesta, objetivos (qué) y evaluacién (como), donde la flecha blanca

indica la estrategia del docente y la flecha negra la estrategia del estudiante.

Figura 33. Esquema de la propuesta de formacion ciudadana.
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Dado que las estrategias comprenden cualquier creencia, comportamiento, emocion o
practica que facilite la adquisicion, entendimiento y posterior transferencia de nuevos

conocimientos o habilidades (Weinstein, Husman, y Dierking, 2000), este ciclo realimenta



FORMACION EN COMPETENCIAS CIUDADANAS EN INGENIERIA 144

constantemente el desarrollo del curso para ambos actores. Es por ello que es inapropiado
enfocar estrategias de ensefianza como algo independiente de las estrategias de aprendizaje, pues
significa concebir una division que es contraria a la propia dinamica del proceso de ensefianza-
aprendizaje (Montes de Oca y Machado, 2011).

La propuesta recurre a los niveles de desempefio del moédulo de competencias
ciudadanas, tomando literalmente una afirmacion para cada nivel y dos evidencias para cada
afirmacion. De esta manera, tales descripciones definidas por el MEN (2019) para las pruebas
ICFES Saber Pro (organizadas en una matriz que se explicard mas adelante), se convierten en los

referentes para los objetivos (qué) de la formacion ciudadana que se presentan en la Tabla 40.

Tabla 40. Seleccion de afirmaciones y evidencias por competencias ciudadanas.

Desempefio Afirmaciones Evidencias
Conocimiento Saber reconocer los derechos y El estudiante conoce los derechos colectivos y del
deberes personales/colectivos ambiente consagrados en la Constitucion.

El estudiante conoce que la Constitucion consagra
deberes de los ciudadanos.
Argumentacion Saber analizar la pertinenciade  Devela prejuicios e intenciones en enunciados o
enunciados-discursos argumentos.

Valora la solidez y pertinencia de enunciados o

argumentos.
Multiperspectivismo Saber analizar las diferentes El estudiante compara las perspectivas de diferentes
perspectivas presentes en actores.

situaciones en donde interactian  El estudiante establece relaciones entre las
diferentes partes. perspectivas de los individuos presentes en un
conflicto y propuestas de solucién.
Pensamiento sistémico  Saber comprender que los Establece relaciones que hay entre dimensiones
problemas y sus soluciones presentes en una situacion problematica.
involucran distintas dimensiones y Analiza los efectos en distintas dimensiones que

reconoce relaciones entre estas. tendria una solucién.
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desempefio de la prueba Saber Pro, porque de esta manera los procesos de aprendizaje de los
salones de clase apuntan al contexto del ejercicio profesional y del perfil de egresado de
Ingenieria. En este caso, el relacionamiento sigue un orden diferente al que se ha seguido hasta
ahora en la investigacion (conocimiento, argumentacion, multiperspectivismo y pensamiento
sistémico), puesto que para la evaluacion (como) de la formacion ciudadana se ajustan los
elementos de la propuesta a la secuencia de los procesos, productos y sistemas CDIO segun el

desarrollo de proyectos de Ingenieria.

Tabla 42. Relacion de procesos CDIO y niveles de competencias ciudadanas.

Procesos Desempefio Descripcion

Concepcion Conocimiento Conocimiento, comprension y definicion de la situacién problemética con
la mayor cantidad de informacion para analizar desde la Ingenieria.
Disefio Pensamiento sistémico ldentificacidn, decisidn y especificacion de la solucién de Ingenieria para
la situacién problematica a resolver segln su entorno y su contexto.
Implementacién Multiperspectivismo  Planificacién, construccion y control de la solucién técnica para su
correcto funcionamiento de acuerdo a los criterios de la situacién.
Operacién Argumentacién Evaluacién de la funcionalidad y el mejoramiento del disefio por el uso de

la solucion en el entorno y el contexto de la problemética planteada.

Con todo lo anterior, los programas y las universidades que consideren esta propuesta,
estan cumpliendo el llamado que hace el MEN al evidenciar que los resultados de aprendizaje
sean coherentes con las necesidades de formacién integral y con las dinamicas propias de la
formacion a lo largo de la vida necesarias para un ejercicio profesional y ciudadano responsable
(MEN, 2019, p. 4), asi como también estén alineados con el perfil de egreso planteado por la
institucién y por el programa especifico de cada institucion. Esto es, en suma, el aporte al
proceso de formacion de un ciudadano del mundo (Cortina, 1997), puesto que no se refiere

Gnicamente a la adquisicion de habilidades profesionales, sino también a la capacidad de
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Calificacion del proceso de Ingenieria requerido. La interaccion que corresponde a la
valoracion escalonada de las evidencias que presenten los estudiantes en cuanto al disefio de
soluciones técnicas en Ingenieria, se sefiala en color gris en la matriz que relaciona el logro de
los estudiantes en cuanto a los puntos porcentuales que mejor correspondan ante los objetivos de

aprendizaje del instrumento pedagdgico que se haya dispuesto (Ver Tabla 52).

Tabla 52. Ejemplo de calificacion del proceso de Ingenieria requerido.

Desempefio Pensamiento sistémico
Valoracion Logro de 20% Logro de 50% Logro de 80% Logro de 100%
Concepcion

Disefio 4 puntos 10 puntos 16 puntos 20 puntos
Implementacién

Operacién

Dimension Profesional
Roles Rol de Ingenieria

Para el escenario propuesto, el docente a cargo se encarga de revisar las fuentes de
informacion utilizadas, la solidez de los argumentos que utilicen en su sustentacion y el respeto
que asuman por la posicion frente a las otras respuestas posibles. Segun la ponderacion
correspondiente, los cuatro logros de los equipos de trabajo se califican con un minimo de 4
puntos (20% del 20% asignado a ‘Pensamiento sistémico’) a un méximo de 20 puntos (100% del
20% asignado). Como ya se habia mencionado, el docente puede marcar con una X el puntaje
que considere que se merece el equipo de trabajo, complementandolo con un comentario que
justifique el error o el acierto en tal casilla de valoracion. En caso de recurrir a descriptores de
los logros, su construccion para la rubrica esta orientada por las afirmaciones y las evidencias de

la Tabla 40 y el proceso de Ingenieria de la Tabla 42.
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Para este ejemplo se pueden formular una rubrica de calificacion de la siguiente manera
(Ver Tabla 53): a) Logro de 20%: identifica las perspectivas sociales y culturales presentes en la
situacion problematica; b) Logro de 50%: establece las relaciones que hay entre las perspectivas
presentes en la situacion problematica; ¢) Logro de 80%: ademas de las perspectivas y
relaciones, considera las actuaciones legales y éticas que reglamentan la situacion problematica;
y d) Logro de 100%: a partir de las perspectivas, sus relaciones y las reglamentaciones, analiza

los efectos que tendria una solucion técnica en el tiempo.

Tabla 53. Ejemplo de planilla de calificacion para el escenario de estudio.

Actividad academica Estudio-decaso Actividad de aprendizaje colaborativa

Responsabilidad Etica profesional

Nivel de desempefio Pensamiento sistémico

Resultado de aprendizaje ABET |RA4

Proceso CDIO Disefio en Ingenieria

Desempefio Logro de 20% Logro de 50% Logro de 80% Logro de 100%

Valoracion 4 puntos 10 puntos 16 puntos 20 puntos

Criterio Identifica las Establece las Ademés de las A partir de las
perspectivas sociales y relaciones que hay perspectivas y perspectivas, sus

culturales presentes en entre las perspectivas  relaciones, considera  relacionesy las

la situacion presentes en la las actuaciones legales reglamentaciones,
problematica situacion problematica y éticas que analiza los efectos que
reglamentan la tendria una solucién

situacion problematica técnica en el tiempo

Observaciones

Para el momento final de la secuencia didactica, los estudiantes pueden entregar una tabla
0 una grafica donde presenten, como evidencia del trabajo realizado, los analisis hechos para

cada variable y para las relaciones resultantes de su interaccion, para que sean conscientes de que
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lo que hacen y como lo hacen es importante, util y valido en Ingenieria. Por su parte, el docente
puede marcar en la planilla el logro que mejor corresponda al trabajo de los estudiantes,
adicionando un comentario que complemente la valoracion hacia los estudiantes, y cerrando la
actividad con una reflexion final donde participen todos en la clase.

Aplicacion de la propuesta de formacion ciudadana. El anterior caso hipotético
ejemplifica los objetivos de ensefianza y de aprendizaje en temas claves de competencias

ciudadanas en Ingenieria, y se resume graficamente en la Figura 34.

Figura 34. Ensefianzas y aprendizajes en un ejemplo de formacion ciudadana.

== s mmmm—mmmm——m——m oo | Resultados de Aprendizaje ABET == m e mmmm—mmmm—m———— oo |

* Analisis de las pautas legales y * Analisis de perspectivas

1 1 1 1
1 L. L, 1 -, . . ;- 1 i L. 1
! éticas de la Ingenieria frenteal ! \'\ Niimero 4. K | diferentes a las caracteristicas !
! problemay a la solucidon ! Y K ] técnicas de Ingenieria. !
| * Respeto por las personas de la ! % 0 . Consideracion de los efectos de !
! situacion y por los profesionales ! BN £ ! cada alternativa de solucién en !
! relacionados con ella. : Y /! ! el tiempo. !
_________________________ AY —— = =
\ f’
\ : ’
\ ;
. ¢ o e o mmmmmmm e m -
-1 !
__________ ! .y . !
P ! Formacion ciudadana |
! en Ingenieria. !
1 1
e |
Dimensién competencial Nivel de desempeiio Saber
del individuo o Pro
* Profesional. “~._ * Pensamiento sistémico.

* Anilisis desde un rol personal y
profesional de unamisma
situacion problematica.

* Responsabilidad por las
decisiones en los procesos de
solucion de Ingenieria.

En la imagen se observa la interrelacion de las tres variables de la propuesta de formacion

ciudadana. Los puntos de contacto son las ensefianzas y los aprendizajes planificados y
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esperados al tratar especificamente en clase las tematicas con los resultados mas bajos en la
autoevaluacion en competencias ciudadanas de los estudiantes. Cada circulo, cada variable,
ofrece unos intereses particulares que son necesarios en los cursos de formacion bésica, pero que
se potencian al combinarse con los otros intereses de las otras dos variables para evaluarse de
una forma sistematica. La representacion grafica de los conjuntos es simétrica, pero en caso de
que uno de los circulos se ubicara méas cerca o0 mas lejos de los demas, conceptualmente la
combinacion de las variables sigue funcionando, ya que los puntos de contacto son eslabones que
se ajustan a la herramienta didactica empleada por el docente sin perder su intencién pedagogica.
Con ello, la propuesta garantiza que los estudiantes van a complementar su formacion técnica
con el tratamiento de conocimientos y el desarrollo de habilidades en competencias ciudadanas
de forma simultanea sin: a) asumir que esos temas son exclusivos de las clases de Humanidades,
b) considerar que son asuntos son propios de otras profesiones, y ¢) omitir la importancia que
tiene su analisis en todos los procesos, productos y sistemas de Ingenieria.

Adicionalmente, cada una de las variables de formacion ciudadana de la propuesta apunta
al perfil de egreso de los estudiantes de las universidades objeto de estudio. En la

Tabla 54 se presentan las promesas de formacion de los programas de Ingenieria de esta

investigacion.

Tabla 54. Correspondencia de la propuesta con los perfiles de egreso.

Institucion Descripcion

Ingenieria Industrial El egresado del programa de Ingenieria Industrial de la Pontificia Universidad Javeriana Cali
PUJ Cali es un profesional integro, con excelencia humana, académica e investigativa, que se

distingue por su comportamiento ético en todas sus actuaciones, y su vocacion de servicio y

liderazgo, promoviendo un gjercicio profesional critico, responsable, y Util para la sociedad.
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Ingenieria Industrial  EI Ingeniero Industrial de la UAO es un profesional integral, ético v lider, capaz de

UAO conceptualizar, integrar, disefiar, modelar y mejorar con un enfoque sistémico y cientifico,
las organizaciones y los procesos claves de la cadena de suministro, gestionando el
conocimiento, los recursos y el riesgo para una adecuada toma de decisiones. Considera
como principios basicos los sistemas integrados de gestion, la responsabilidad social, el

desarrollo sostenible, la innovacion, el emprendimiento, el trabajo en equipo y el uso de

Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones, TIC.
Ingenieria Civil Los estudiantes de Ingenieria Civil de la Javeriana Cali estaran involucrados en resolver
PUJ Cali problemas de ingenieria civil en la industria, academia y el servicio publico o0 como

emprendedores. Ejerceran la practica profesional entendiendo los impactos de la ingenieria

civil sobre la sociedad y el ambiente. Ser&n reconocidos por su sentido de ciudadania

responsable, profesionalismo y liderazgo.
Ingenieria Civil El ingeniero(a) civil de La Salle disefia, evalla, construye y gestiona obras civiles que

Unisalle contribuyen al desarrollo sustentable del pais; con sensibilidad y responsabilidad social,

contextualizados dentro de la problematica regional, nacional e internacional, atento a

proponer y ejecutar soluciones innovadoras.

Al leer los resultados esperados de los programas al terminar los procesos académicos de
sus estudiantes, se destacan en todos ellos los conocimientos y habilidades relacionados con las
competencias ciudadanas (subrayados en la tabla anterior). Tales elementos estan considerados
dentro del desarrollo de la propuesta de formacién ciudadana al tratarlos no de forma tangencial
sino de una forma directa, y no desde cursos complementarios o electivos sino dentro de
cualquier clase del ciclo béasico de estudio de cada Ingenieria. Esto es un aporte concreto a las
exigencias que hacen las agencias acreditadoras internacionales, como lo es la ABET, que
reclaman a las instituciones educativas unas bases solidas en campos criticos de la Ingenieria y
también en las capacidades y actitudes para anticipar las necesidades de bienestar y seguridad de
las empresas y de las personas; no sélo sera cuestion de cumplir un estandar exigido sino de
ofrecerlo como el valor agregado de la Ingenieria y de la universidad. De esta manera, cada

Ingenieria y cada institucion se acerca un poco mas al cumplimiento del compromiso que
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adquiere con la sociedad de entregarle estudiantes preparados para hacer bien su trabajo como
profesionales y para vivir en los marcos que la sociedad democratica requiere: no por una
acreditacion sino por la necesidad de convivencia ciudadana.

De acuerdo a lo analizado en los apartados anteriores, se encuentra una propuesta que
integra sistematica y sistémicamente los objetivos de aprendizaje y la estructura de evaluacion
para la formacién ciudadana en Ingenieria. Esto se hace viable desde dos puntos de vista. El
primero, con la definicion de los temas criticos en competencias ciudadanas a partir de una
autoevaluacion de los propios estudiantes, que se convierten en el foco de atencion para su
ensefianza y aprendizaje en un curso basico de Ingenieria y no so6lo en los cursos
complementarios del pensum académico de su programa. Y el segundo, con la estructura de
evaluacion que contiene tanto las variables requeridas para el desarrollo del contenido del curso
como los criterios de evaluacion y de calificacion requeridos en los niveles de desempefio de la
prueba Saber Pro y en los estandares de calidad educativa de una acreditacion internacional. Esta
integracion, de qué tratar y como evaluar en competencias ciudadanas, es una estrategia
pedagdgica que se puede considerar tanto en las universidades que ya tienen la acreditacion de la

ABET como en aquellas que estan en proceso o no de lograrla.
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5 Conclusiones

En este capitulo se presenta la sintesis de los resultados y las proposiciones de la
investigacion realizada en formacion ciudadana de los estudiantes de Ingenieria en Colombia.
Pero antes de detallar los hallazgos de los analisis y las discusiones de los objetivos, se responde
concretamente a la pregunta de investigacion que se planteo al iniciar la tesis doctoral: ¢quée
componentes académicos de la formacion en competencias ciudadanas necesitan fortalecerse en
los estudiantes de Ingenieria de las universidades colombianas? Segun los resultados analizados
en este trabajo los componentes mas relevantes son dos: a) la definicion de objetivos de
ensefianza y aprendizaje en temas de interés social, territorial y cultural en la comprensién de las
variables y las relaciones que hay en una situacion problematica, y b) la aplicacién de una
estructura de evaluacion que combine la técnica y la ética en el desarrollo de una solucion por
parte de los estudiantes con la asesoria del docente en ambos aspectos
5.1 Hallazgos

A continuacion se resumen los resultados mas importantes de la tesis.

e Hay una tendencia de bajos puntajes en competencias ciudadanas de los estudiantes
de Ingenieria en las Pruebas Saber Pro 2016-2019, y no varia entre las universidades
con acreditacion nacional del CNA vy las universidades con acreditacion internacional
de la ABET.

e Al utilizar los itinerarios categoriales para la documentacion académica, se
encontraron conceptos generales para las cuatro categorias de estudio y que se
comparten en los antecedentes de los estudios que se hacen, pero son limitados en la

educacion superior, puntualmente para Ingenieria y para competencias ciudadanas.
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En cuanto a la acreditacion internacional, se encuentra que tanto en la muestra global de
los programas encuestados como en la muestra puntual de los cursos objeto de estudio con la
certificacion ABET, las notas del simulacro Saber Pro de los estudiantes y las notas definitivas
de los grupos de clase seleccionados son mayores que las notas de los estudiantes de los cursos
sin la certificacion ABET. De esta manera, se corroboran los anélisis estadisticos historicos a
nivel nacional de las Pruebas Saber Pro 2016-2019, y también los andlisis particulares de los
programas de las universidades objeto de estudio de esta investigacion (ABET-PUJ Cali y No
ABET-UAO/Unisalle). La inclusion de los resultados de aprendizaje de la ABET en los syllabus
de los cursos es una oportunidad para mejorar el rendimiento académico de los estudiantes, en lo
que concierne a esta investigacion, con el Resultado de Aprendizaje 4 que habla de la
responsabilidad profesional y la ética en el desarrollo de las soluciones de Ingenieria, y que
puede ser considerado por las universidades que no cuenten con la acreditacion
5.2.3 Definir los criterios de ensefianza y aprendizaje para el fortalecimiento de las

competencias ciudadanas basados en estdndares de educacion de alta calidad.

Al identificar los temas criticos en los que los estudiantes de Ingenieria tienen una baja
apropiacion de las competencias ciudadanas, permite definir los objetivos de ensefianza y
aprendizaje para la formacion ciudadana con claridad y prioridad. Al estar relacionados con los
resultados de aprendizaje de la ABET, se establecen condiciones minimas de calidad para que
los estudiantes tengan un mejor desempefio académico como el que se espera en las Pruebas
Saber Pro y, en general, en el perfil de egresado de Ingenieria de cualquier universidad, con o sin
la acreditacion de la ABET. Porque de la mano de este logro en un mejor ranking a nivel
nacional, esta el logro de la institucion como entidad responsable del pleno desarrollo de las

potencialidades del ser humano a través de la formacion académica y profesional.
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5.2.4 Plantear una estrategia pedagdgica que evidencie el aprendizaje en competencias
ciudadanas de los estudiantes en el desarrollo académico de proyectos de Ingenieria.
La propuesta academica de formacion ciudadana para estudiantes de Ingenieria esta
basada en temas de estudio claves (qué) en competencias ciudadanas y en una estructura de
evaluacion (como) desde la perspectiva de la ensefianza y el aprendizaje. La investigacion
incluyé dos variables académicas aparentemente distintas (los niveles de desempefio de la Prueba
Saber Pro y de los resultados de aprendizaje de la ABET) que se unieron en sus elementos
comunes con una tercera variable, propia del desarrollo personal de cada estudiante (las
dimensiones competenciales del individuo). El proceso se realizé6 combinando las caracteristicas
independientes de todas ellas por separado y combinandolas a través de interrelaciones en una
estructura matricial flexible de evaluacion, con criterios ponderados de reflexion de
responsabilidad en la ética profesional y en la ética publica en el desarrollo de proyectos en

Ingenieria segun la Iniciativa CDIO.

Como reflexidn final sobre la consecucion de las metas de esta investigacion, la tesis
doctoral tenia como objetivo general disefiar una estrategia para el fortalecimiento de las
competencias ciudadanas de los estudiantes del ciclo basico de Ingenieria, a partir del analisis de
los procesos de formacidn ciudadana de universidades colombianas acreditadas
internacionalmente. Este objetivo se desarrollé teniendo en cuenta: a) La rigurosidad sistematica
del proceso de investigacion y de la interpretacion de los resultados de investigacion, al explorar
con novedad la metodologia empleada y el avanzar con cuidado con decisiones soportadas en
analisis estadisticos validos; b) La utilizacion de los itinerarios categoriales para la

documentacidn de la investigacion, con la organizacion, claridad y detalle en la identificacion de
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conceptos fundamentales y la eleccidn de antecedentes académicos pertinentes para el estudio; y
c) La disposicion de los docentes y estudiantes encuestados, propicia para recoger la informacion
con los medios de contingencia utilizados ante el cambio subito de la presencialidad en las aulas
a la virtualidad en las casas en medio de la investigacion.
5.3 Finalidad

A continuacion se presenta el valor agregado de la tesis doctoral en tres perspectivas.
5.3.1 Aportes

e Aportes del proceso de investigacion: la utilizacion de un proceso sistematico de
busqueda y organizacion de informacion a través de los itinerarios categoriales para la
documentacion académica de la investigacion; y la integracién de tres perspectivas de
estudio en una sola matriz de interrelacion personal, académica e institucional para la
formacion ciudadana en Ingenieria.

e Aportes del producto de investigacion: la identificacion de temas criticos en
competencias ciudadanas para articularlos con los contenidos y la evaluacion de los
syllabus de los cursos de formacién basica en Ingenieria; y el disefio de una estrategia
para la ensefianza y el aprendizaje en competencias ciudadanas a través del desarrollo
académico de procesos de solucion de problemas en Ingenieria. Ambas cosas
permiten definir una metodologia para identificar lo que se debe mejorar en
competencias ciudadanas para aplicarla en otras universidades o programas
profesionales.

5.3.2 Articulacion
e Parala Linea de investigacion Saber Educativo, Pedagogico y Didactico: la

aplicacion de un conocimiento didactico para el desarrollo de capacidades humanas



FORMACION EN COMPETENCIAS CIUDADANAS EN INGENIERIA 177

desde un enfoque disciplinar técnico como la Ingenieria. La inclusion de elementos
de estudio y de préactica en todos los niveles de desarrollo del individuo responde a
los estandares minimos exigidos para la formacidn basica de los futuros profesionales
y a los niveles de experticia en competencias ciudadanas del MEN.

Para el Doctorado en Educacion y Sociedad: la oportunidad de enriquecer la calidad
de los procesos de educacion de Ingenieria para la formacién de estudiantes
responsables y ciudadanos competentes con una propuesta original y relevante. Esta
propuesta puede permitir que los estudiantes obtengan mejores notas en la clase y
mejores puntajes en las pruebas estandarizadas, y que mas alla del buen desempefio

esperado, se forme un profesional con una mirada amplia de ciudadania.

5.3.3 Continuidad

A corto plazo: la operacion y mejora de la propuesta de formacién ciudadana en
Ingenieria a través de la sistematizacion de experiencias en las universidades de
referencia. Se puede realizar un trabajo con el estudiante que combine los principales
elementos de desarrollo social y politico, y los principales elementos de estudio
académico de un curso basico. En una actividad de aprendizaje formativa y
calificativa estructurada en resultados de aprendizaje, se pueden incluir
simultaneamente tanto temas de estudio de formacidn en competencias ciudadanas
como de conocimientos y habilidades propias del quehacer en Ingenieria.

A mediano plazo: el estudio detallado de las respuestas abiertas de los estudiantes
encuestados y de los profesores entrevistados, pues las opiniones y comentarios
recogidos en esta investigacion muestran afinidades y contradicciones tanto con los

resultados de la autoevaluacion en competencias ciudadanas como con los
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comportamientos que se manifiestan realmente en el aula de clase, y de esta manera
se complementan por igual los enfoques cuantitativos y los enfoques cualitativos.

A largo plazo: la extension de las mediciones, la interpretacion de los resultados y la
puesta en marcha de la propuesta de formacion ciudadana a otros programas de
Ingenieria a nivel nacional. Ampliar el tamafio de la muestra de las instituciones
educativas involucradas es posible hacerlo a través de la identificacion de los
informes de vecindad académica de aporte relativo del ICFES. Al tener méas
universidades interesadas en fortalecer las competencias ciudadanas de sus
estudiantes, la cantidad y calidad de la informacion recopilada permitira incluir
nuevos elementos de analisis para la extension de la propuesta a otras disciplinas
distintas a la Ingenieria, y la comparacion entre otros grupos de referencia de la

prueba ICFES Saber Pro.

5.4 Consideraciones

Aunque la validacion de la investigacion realizada tiene la confiabilidad estadistica

necesaria, los aspectos a tener en cuenta en nuevos proyectos de investigacion en este tema son:

Las universidades objeto de estudio: los reportes de vecindad de comparacion
académica son fundamentales para identificar adecuadamente las instituciones
educativas segun su aporte relativo. Segun el mismo procedimiento, se pueden incluir
mas programas de Ingenieria para convocar mas docentes y estudiantes como muestra
de la investigacion.

La disponibilidad de la informacion académica: la profundidad cuantitativa y

cualitativa de la investigacion mejora con un mayor acceso a la historia colegial y al
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presente universitario de los estudiantes, siempre y cuando se respeten las politicas de
tratamiento de datos personales de cada una de las universidades participantes.

e Las circunstancias de la virtualidad: la propuesta de formacion ciudadana requiere de
la experiencia vivencial los estudiantes en el aula para su desarrollo y validacién, a
través de los tiempos de clase y las herramientas didacticas que estan a disposicion
del docente o de la universidad (dada la situacion actual de incertidumbre que genera
la emergencia sanitaria por COVID-19 por retomar la presencialidad o continuar la

virtualidad).
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7 Apendices
7.1 Apéndice 1. Cuestionario de autoevaluacion en competencias ciudadanas.
Presentacion
La siguiente encuesta académica hace parte de una investigacion doctoral en el campo de
la educacion en Colombia, con la participacion de la Universidad de La Salle de Bogota D.C., la
Pontificia Universidad Javeriana Cali y la Universidad Autonoma de Occidente de Cali.
Intencion
El proposito de la encuesta es identificar la percepcién de los estudiantes de Ingenieria
frente a su papel de ciudadanos y de estudiantes, en una universidad acreditada por la ABET que
promueve la formacion en competencias ciudadanas en sus cursos y programas de estudio.
Duracion
El diligenciamiento pausado y continuo de la encuesta toma aproximadamente siete
minutos.
Escala
Responde las siguientes afirmaciones marcando la opcidn consideres se ajusta mejor a tu
rol como ciudadano y como ingeniero.
e Nunca: la conducta o accioén en ningiin momento se realiza o manifiesta.
e Alguna vez: la conducta o accion se presenta en determinadas situaciones.
e A menudo: la conducta o accion se manifiesta repetidamente.
e Siempre: la conducta o accidn se presenta continuamente (todo el tiempo).
Mensaje de cierre
iGracias por ser parte de esta investigacion! Los datos recolectados en la encuesta y la

informacidn analizada en su procesamiento, seran utilizados Gnicamente con fines académicos.
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Seccion 1. Perfil del encuestado.
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item

Opcion de respuesta abierta o de respuesta Unica

Correo electrénico
Edad (afios)
Sexo de nacimiento

Programa de Ingenieria

Asignatura

Docente a cargo

Campo de registro abierto textual
Campo de registro abierto numérico
Mujer

Hombre

Prefiero no decirlo

Ingenieria Civil

Ingenieria Industrial

Disefio Geométrico de Vias
Ingenieria de Costos

Introduccidn a la Ingenieria Industrial
Mecénica de Suelos Aplicada
Proyectos de Obras Civiles
Termodinamica

Héctor Mauricio Benavides Garcia
Ivan Fernando Otélvaro Calle
Jorge Francisco Estela Uribe
Kathleen Georjahna Salazar

Luis Alonso Velasco Roldan

Luis Fernando Macea

Maria Fernanda Serrano

Paola Cruz Daravifia

William Andrés Ocampo Duque

Seccidn 2. Factor social (4 items): Mi participacion en la comunidad segun la

Constitucién Politica de Colombia.

item  Afirmacion

Nunca Algunavez A menudo

Siempre

1 Respeto a los demas

2 Trato de actuar honestamente

3 Todos tenemos los mismos derechos en nuestra sociedad
4 Apoyo a quienes me necesitan

Si quieres dar tu opinion sobre alguna de las afirmaciones anteriores, puedes hacerlo voluntariamente en el siguiente espacio.
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Seccion 3. Factor personal (7 items): Mi responsabilidad social sobre lo que digo y lo

que hago.

item  Afirmacion Nunca Algunavez A menudo Siempre
5 Pienso que existen cosas buenas en el mundo

6 Creo que con el dialogo se pueden arreglar los problemas

7 Me gusta ayudar a las personas

8 Estoy en contra de la violencia

9 Todos los seres humanos somos iguales y tenemos la misma

importancia
10 Valoro la vida de las personas

11 Valoro la libertad

Si quieres dar tu opinidn sobre alguna de las afirmaciones anteriores, puedes hacerlo voluntariamente en el siguiente espacio.

Seccidn 4. Factor interpersonal (11 items): Mi comportamiento para solucionar una

problematica social.

item  Afirmacion Nunca Alguna vez A menudo Siempre

12 El trabajo realizado entre varias personas es mejor que hacerlo de
manera individual
13 Me siento mejor cuando trabajo en grupo

14 Me veo capacitado para dirigir un grupo de trabajo

15 Cuando trabajo en equipo realizo las tareas asignadas de igual
modo que mis comparieros
16 Me gusta hablar para resolver los conflictos dentro del grupo

17 Escucho lo que dicen los demas

18 Valoro el trabajo de mis compafieros

19 Me comunico con los demas respetando las opiniones de cada uno
20 Siempre asumo las tareas que se me asignan

21 La mejor manera de arreglar un problema, es solucionarlo entre
todos
22 En el trabajo en grupo aporto todo lo que sé hacer

Si quieres dar tu opinion sobre alguna de las afirmaciones anteriores, puedes hacerlo voluntariamente en el siguiente espacio.
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Seccion 5. Factor profesional (13 items): Mi capacidad de asumir las consecuencias del

trabajo de Ingenieria.

item Afirmacion Nunca Algunavez A menudo Siempre

23 Acepto que supervisen el trabajo que realizo

24 Un dia mas en el trabajo o en la universidad es una nueva
oportunidad para aprender

25 Puedo hacer aportaciones que mejoren el trabajo

26 Me atrae fuertemente conseguir los objetivos planteados

27 Puedo relacionarme o trabajar con nuevos comparieros

28 Sé trabajar en equipo

29 Me relaciono bien con mis compafieros de estudio o de trabajo

30 El trabajo bien realizado es muy valorado

31 Acepto consejos para mejorar mi trabajo

32 Me puedo adaptar a las nuevas tecnologias que se incorporan
en el mundo laboral

33 Sé que para trabajar he de tener un contrato laboral

34 Entiendo bien mi horario de trabajo o de clases

35 Cuando hago un trabajo me interesa hacerlo bien

Si quieres dar tu opinidn sobre alguna de las afirmaciones anteriores, puedes hacerlo voluntariamente en el siguiente espacio.

Seccion 6. Modulo de competencias ciudadanas (4 items ICFES Saber Pro).

item 1 Pregunta y alternativas de respuesta

Enunciado  Durante las épocas de lluvias, en muchas zonas rurales de Colombia se inundan escuelas y se interrumpen los
caminos de acceso a estas. De acuerdo con lo anterior, y teniendo en cuenta la Constitucion politica de Colombia,
¢;cudl de las siguientes soluciones vulnera el derecho a la educacion?

Opciones a) Organizar esquemas de transporte para que los estudiantes vayan a clases en escuelas no afectadas por las
inundaciones.

b) Ajustar el calendario para incluir los sabados como dia escolar y que no haya clases en las épocas de
inundacion.

c) Realizar una parte de las clases con tutores a domicilio para reducir los dias en los que los nifios tienen que
asistir presencialmente al colegio

d) Trasladar a los nifios a escuelas no inundadas dos veces por semana y reducir el nimero de horas de clases.
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tem 2

Pregunta y alternativas de respuesta

Enunciado “El Estado y la Iglesia deben estar separados”. ;Cuél de los siguientes enunciados es coherente con la afirmacion

Opciones

anterior?
a) El tnico matrimonio valido frente al Estado es el matrimonio por la Iglesia catdlica.

b) El diezmo sera descontado automaticamente del salario de los empleados publicos.
c) Los estudiantes de colegios publicos no estan obligados a asistir a clase de religion.
d) La fe de bautismo es el tnico documento que equivale al registro civil de los ciudadanos.

item 3

Pregunta y alternativas de respuesta

Enunciado Un grupo de activistas que defiende los derechos de los animales busca evitar que un centro de investigacion siga

Opciones

utilizando cerdos para sus experimentos, pues los tratamientos incluyen procedimientos que se consideran maltrato y
que en algunos casos terminan en la muerte de los animales. Por su parte, los investigadores defienden su uso, pues
consideran que estos animales son la mejor opcidn para desarrollar sus medicinas sin poner en riesgo vidas humanas.
Ademas, mencionan que el laboratorio no viola ninguna de las normas existentes sobre investigacion con animales y
que su labor permite proteger la vida de las personas. Las divergencias de intereses entre cientificos y activistas
radican en que...

a) los activistas quieren oponerse al desarrollo econémico, mientras que los cientificos quieren mejorar la vida de
todos.

b) los activistas quieren cuestionar la efectividad de la ciencia, mientras que los cientificos quieren evadir el control a
su trabajo.

c) los cientificos quieren utilizar a los animales como instrumentos de investigacion, mientras que los activistas
quieren que todos desarrollen sentimientos de apego hacia los animales.

d) los cientificos quieren priorizar la vida humana, mientras que los activistas quieren proteger lo que consideran el
derecho de los animales a una vida sin sufrimiento.

item 4

Pregunta y alternativas de respuesta

Enunciado Para solucionar los problemas de basuras de la capital del departamento, se decidié construir un relleno sanitario en

Opciones

un lote de otro municipio cercano, al cual se le compensaria econémicamente por prestar este servicio a la capital.
Segun el Gobierno departamental, la escogencia del lote se hizo en conjunto con las autoridades ambientales y con la
alcaldia del municipio. El proyecto del relleno sanitario cuenta con todas las licencias ambientales requeridas y su
construccion es necesaria para la salubridad de la capital. En una consulta popular, los habitantes del municipio
cercano votaron 96 % en contra de la construccion del relleno, porque consideran que este es una amenaza para la
salud de la poblacidn y del ecosistema; ademas, disminuiria el valor de la tierra circundante. En esta situacion, ¢cuales
de los siguientes aspectos estan en conflicto?

a) El medio ambiente en la capital y la voluntad del Gobierno departamental.

b) La economia del municipio y las politicas medioambientales de la capital.
c¢) La salubridad de la capital y la voluntad de los habitantes del municipio.
d) Las politicas econémicas de la alcaldia del municipio y la salubridad de la capital.
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7.2 Apéndice 2. Entrevista sobre formacion en competencias ciudadanas.
La entrevista tiene los siguientes elementos:
Presentacion
La siguiente entrevista hace parte de una investigacion doctoral en el campo de la
educacion en Colombia, con la participacion de la Universidad de La Salle de Bogota D.C., la
Pontificia Universidad Javeriana Cali y la Universidad Autdnoma de Occidente de Cali.
Obijetivo
El proposito de la entrevista es evaluar los componentes de la formacion en competencias
ciudadanas de los estudiantes identificados en la encuesta de autoevaluacion, desde la
perspectiva de los docentes de cursos basicos de los programas de Ingenieria Civil e Industrial.
Temas
e Resultados de la encuesta de autoevaluacion en competencias ciudadanas.
e Propuesta de formacién ciudadana para estudiantes de Ingenieria.
Consentimiento
Doy fe de mi participacion en el desarrollo de la pasantia asociada al proyecto de tesis
doctoral “Estrategia para la formacion en competencias ciudadanas de estudiantes de Ingenieria
en Colombia”, a cargo de Dario Esteban Recalde Morillo, estudiante del Doctorado en
Educacion y Sociedad de la Universidad de La Salle de Bogota D.C. Con este consentimiento y
en uso de mis facultades mentales y legales, acepto que:
e Laentrevista va a ser grabada a través de esta plataforma virtual, como evidencia
del encuentro academico asociado a la pasantia doctoral.
¢ Se informa mi identidad como participante, y se toman las medidas necesarias

para garantizar la confidencialidad de mis datos personales y de mi desempefio.
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e Conozco los procedimientos y propositos de esta investigacion y el uso
académico de la informacion a recoger en la entrevista.
Tiempo estimado
Duracidn planificada en agenda virtual: 30 minutos.
Guion de preguntas

7 preguntas clasificadas en 3 apartados:

Personas Apartados Preguntas abiertas

Profesores del 1. Presentacion de los 1.1 ;Queé opina sobre los items de més baja y alta puntuacion?
ciclo basico resultados de la encuesta 1.2 ;Cree que las dimensiones de analisis se asocian con el Resultado
de Aprendizaje 4?
2. Oportunidades de 2.1 ;Coémo cree que se puede mejorar las dimensiones del individuo?
formacion ciudadana 2.2 ;Cudles temas y actividades de formacion ciudadana pueden ser de

interés para los estudiantes?

3. Ensefianza de las 3.1 ;Cbémo se abordan las competencias ciudadanas en las actividades

competencias de clase? (¢material complementario a nivel general?).

ciudadanas. 3.2 ¢ Qué experiencias profesionales de ética en la Ingenieria comparte
en clase?

3.3 Sobre el ejercicio de la ciudadania, ;qué tipo de experiencias

personales comparte con los estudiantes?

Mensaje de cierre
iGracias por ser parte de esta investigacion! Los datos recolectados en la entrevista y la

informacion analizada en su procesamiento, seran utilizados Unicamente con fines académicos.
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8 Anexos

8.1 Preguntas Saber Pro 2019 del médulo de competencias ciudadanas

icfes(
SABIR PRO

Pregunta 1

== Enunciado

EJEMPLOS DE PREGUNTAS EXPLICADAS
MODWO DE COMPETENGIAS CIUDADANAS

Laos competencias evaluodas en &l médule son: Conccimientos, Pensamiento
sistémico, Multiperspectivismo y Argumentacién.

caminos de occeso o estos.

8
[
2
L¥]
]

soluciones vulnera el derecho o lo educacién?

Durante las épocas de lluvies, en muchas zanas rurcles de Colembia se inunden escuelas y 52 interrumpen los

Dz ccuerde con lo anterior, y teniendo en cuenta la Constitucién polftica de Colombia, 3cusl de las siguientes

L

En el contexto se |2 presenta ol estudiante una situacién problemdtica que debe analizar
En este caso, los pmb|emt:|s| de infroestructura gue afronta el sector educative ¥ coma esto
afecto especialmente o alguncs zenos rurcles del pols per sus condicienas diméticas.

== Opciones de respuesta

-

aofeciadas per los inundaciones.
épocas de inundacion.
tienen que asistir presencialmente ol colagio.

hOI’I]S dE CIM.

A Organizer esquemas de transporte para que los estudiontes vayan a clases en escuelas no
B. Aius’rﬂr al calendario para incluir los sdbados come dia escolar ¥ gue no hu-,lu clazes en los
C. Reclizar una parie de las clases con tutores a domicilic para reducir los dias en los que los nifics

D. Troslodar a los nifes a escuslas no inundadas dos veces por semana y reducir &l ndmers da

~,

aspecificamente scbre el deracho o lo educacién.

conzagradaos en la Ceonstitucion.

—

Se |z pide ol estudiante gque anaolice cuatro posibles soluciones al problema, v que
idertifique cudl de ellas estaria vulnerands el derecho a la educacién de los nifies de la
regidn. Es decir, con este ftemn s& guiere evaoluar la cnpucidud del estudiante de up||'cur a
un confexto especlfico sus conacimiantos sobre lo Constitucién polftica de Colombia,

Al seleccionar o respuesta correcha, el evaluode demuesina que reconoce situaciones en
las gue se profegen o wulneran los derechos s::\ciu|a, econdmicos ¥ culturales

! Respuesta correcta: D

i Lz opcitn D ez la opeién de respuesta corecta porque propone que
| los estudiantes sclo tengon clase dos veces o la semana, lo cual sin
i duda ofectoric negotivamente la formacién que reciben y el tiempe
: que tienan para udquir‘ir conocimiantos y desarrollor habilidedes. Esto
i medida =7 vulnera direciomente el derecho mencionodo.

196
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ickes( _ SABER PRO

Pregunta 2

== Enunciado

-
Para sclucioner los problemas de baozuros de lo copital del deparfomente, s decidid construir un rellenc
sanitario en un lote de ofro municipie cercano, al cual se |z compensaria econémicamentes por prestar este
servicio o la capital. Segin el Gobiernc departameantal, la escogencia del lote s2 hizo en conjunte con las
auteridades ambientales y con la alcaldia dal municipic. El proyecto del rellens sanitaric cuenta con fodas
las licencios ambientales requeridas y su construccién es necesaria para la salubridad de la capital. En una

2
E
s
:
[
2
=
L
E
2
8
| |

consulta popular, los habitanfes del municipic cercane votaron 98 % en contro de la construccién del
rellenc, porque consideran que este es una amenaza para lo salud de la poblocién y del ecosistems;

cdamads, disminuirda el valor de la tisrra circundante.

En esta situccién, dcudles de los siguientes aspectos estdn en conflicte®

N

En 2l contexto ze le presenta ol estudiante una situccién problemética, con miliples
aspectos, que debe analizar En este cozo, lo sifuocién s2 cenfro en lo necesidod de
construir un rellenc saniteric en un municipio para atender la demanda por parte de una

ciudad capital.

== Opciones de respuesta

El medic ambiente en la capital y la volunted del Gobieme departomental.

Lz economia del municipio y las politicas medicambientales de la capital .
Le salubrided de la capital y la volurtad de les habitantes del municipio.
D. Las politicas econdmicas de lo alcaldia del municipio y la salubridad de la capital.

N

ne

-

e le pide ol estudiarts que identifique cudles de les dimensionas o aspados involucrados en
lo sitwacién s2 encuentron en conflicto. Con ello se busca evaluar su copacidod pora
ertender un problema desde sus diferentes dimensiones y cémo astas s2 relocionan enfre sl

Al szleccionar la respussta comecta, el evaluads demuestra que estoblece relociones
enfre dimensiones presentes en una situacién problemdtion.

Respuesta comrecta: C

Lo opcién C es la opcién de respuesio cormedo porgue si se fovorecieran los
interases sanitarics de la copital 52 ira en confra de lo veluntod da los habitontes
del municipic, quienes s openen a la construccian del rellenc sanitaric.
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_ SABER PRO

Pregunta 3

== Fnunciado

-

Un grupe de activistas que defiende los derechos de los animalas busca evitar que un centre de investigacian
siga ufilizands cerdos poro sus experdmentos, pues los trotomientos incluyen procedimientos que ==
consideran maltrate y que en algunes casos terminan en lo muerte de los animacles. Por su parte, los
invastigodores defienden su use, pues consideran que estos animales son la mejor opcién para desarrcllar sus
rmedicinas sin poner en rissge vidos humanas. Ademdés, mencicnan que el laboraterio no vicla ninguna de las
normas existentas sobre investigocién con animales y que su lsbeor parmite profeger la vida de las personas.

Las divergencias de intereses entre cientificos y activistas radican en gue

L

En &l contexto == le presentz ol estudiante un tema compleje en 2l que los ciudadanas
tienen diferentas posturas, en este caso, &l uso de animales pars experimantos cientificos.
52 les enuncian a los estudiantes dos posfuros distintos sobre el osunto en cusstidn,
asociodos coda vna @ un grupo de perscnas.

Es impartants tener en cuenta que en este tipo de preguntas no s indoga por la cpinién

personal del estudionts sekre &l tama mencicnada.

== Opciones de respuesta

p
A los adivistos quiersn oponerse al desarclle econdmice, misntras que los cientificos guizren
mejorar e vida de todos.
B. los activistas quieren cusstionar la efectividad de o ciencia, mientras que los cientfices quisren
evadir el control o su frabaje. N
C. los cientfficos quisren utilizar a los animales come instrumentos de investigacién, mientras qua
los adivistes quieren que todos desarrcllen senfimientos de apege hacia los animales.
D. loz cientificos quieren pricrizar la vida humana, mientras que los odivistas quieren erlo
quiersn p 9 9
gue consideran el deracho de los animales @ una vida sin sufrimienta.
.. A
A

Respuesta comrecta: D

Lz opcitn D es o respuesta coredo pomue muestra &l inferés de ambas partes; por
un lade, de los investigodores en trobajor 2n avances en lo medicing poro sabar
vidas humanas y, per ofro, de los adivisios que pricrizan lo que consideran mas
impartante que la medicina: la vida de los animales y evitar su malinata.

-
Se le pide ol estudiante que anclice las posturas de coda grupc de personas y los
compare para enfender en gué radica lo divergencia entre los inferszes que maotivan o
£505 Grupos.

Al seleccionar lo respuasta corecta, el evaluade demuestro que, en sifuaciones de
interaccién, reconoce las posiciones o intereses de |os parfes presentes y puade idertificar
un conflicto.

L —
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ictes _ SABER PRO

Pregunta 4

== Enunciodo

“El Estzde y la Iglesia deben estor separades”.

c
=2
g
§
E
>
<
|

&Cudl de los siguientes enunciades es coherente con la ofimacién anterior?

L

En el contesto, s= le presenta al estudiante wno ofimaocidn, lo cual debe analizar y

comparar con un conjurte de enunciadaos.

== Cpciones de respuesta

El tnice matrimenio walide frente ol Estada es &l matrimeonio por la Iglesia catélica.
El dizzme serd descontade autométicamente del salaric de los empleadas poblices.
Loz estudiontes de colegios pdblices no estén chligades o asistir o cdass de religion.
La fe de bautizme es &l dnice documento que equivale al registre civil de los ciudedanes.

N

Er asta pregurto se espero que el estudiante identifique entre los custro enunciadas gue
aparacen en las opciones de respuesta, cuél es el que guards una relacidn de coherencia

oo ® >

con la ofirmacién inicial que aparece entre comillas.

Al seleccionar lo respuestn corecta, el evaluade demuestra que valors lo solidez y
perfinencia de enuncicdeos o argumentos.

Respuesta comrecta: C

La opcién C es la respussta comectn, pues aliminar o asistencia obligatoria da
loz estudiontes de colegios pliblicos o los clazes de religidn es un gjemple dzla
saparacién del Estadeo y la Iglesia. En tante la imposicién religicsa es eliminada,
el enunciadas y la ofimacién son coherentes.

- e




