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Prologo

Una de las grandes necesidades de nuestra sociedad es formar capital
humano para soportar el desarrollo de soluciones a los grandes retos y
desafios que se establecen en nuestro pais, y que con los retos inherentes al
proceso de paz, al cuidado del medio ambiente y al posicionamiento de la
ingenierfa que requiere Colombia a nivel regional, la universidad como actor
formador e identificador de necesidades, a través de los autores de esta obra
se presenta una ruta de formacién integral de docentes de ingenieria, que
conjuga la formacién disciplinar con la pedagogia y la didéctica, aspectos
que se condensan en la ensefianza de la ingenieria a través del aprendizaje
por problemas orientado por proyectos, estableciendo principios orien-
tadores que reflejan la estrecha relacién de la teoria interdisciplinar y la
practica, que a nivel académico se logra relacionar a través del curriculo
y los planes de estudio, siempre bajo un ambiente propicio de aprendizaje.

Esto me lleva a recordar que como ingeniero electrénico tuve una
formacién de corte tradicional, con dindmicas de ensefianza aplicadas ba-
sicamente a adquirir conocimiento, considero que el ejercicio de formacién
se pudo llevar a mejor término utilizando una metodologia y didéctica
que no dejara apartado el conocimiento adquirido con su aplicacién en el

n
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mundo real, ya que aplicar conceptos abstractos de la ingenieria a la vida
practica siempre fue un reto complejo, es asi que, considero un gran acierto
por parte de los autores el interés de realizar investigaciones apartadas de
las investigaciones netamente disciplinares, que se constituyen en estudios
para mejorar las practicas pedagodgicas aplicadas a la ensefanza de la
ingenierfa, en especial la ensefanza de la ingenierfa civil, como aporte
estructural a la ensefanza de la ingenieria en las centros de educacion
superior del pafs.

Este estudio presenta una propuesta puntual de formacién docente
orientada al método por proyectos aplicado a la ensenanza de la profesion
en la ingenieria civil; donde los autores realizan especialmente este estudio
bajo diferentes niveles practicos que permiten lograr la identificacion de
aspectos clave en el proceso de ensefanza de la profesion, cuya praxis y
objetivo es vincular al futuro ingeniero a procesos vivenciales y practicos
que fomentan una pre - inmersioén al mundo laborar, es asi que se logra
extrapolar dichos aspectos a las diferentes practicas académicas, ya sean
a nivel pedagégico, didactico y curricular, este dltimo a través de los pla-
nes de estudio y su aplicacion tedrica practica, es decir, se enlaza la ruta
de adquisicién de conocimientos con la ruta de aplicacién practica de
los mismos, lo que asegura su aplicacién en paralelo, lo que permite la
evaluacién continua, en pro de la obtencién de los resultados de aprendi-
zajes propuestos y el desarrollo las competencias que requiere el mercado
laboral en Colombia.

Ing. Jorge Eliécer Cardenas Vargas



Introduccion

Con base en las evidencias que se observan en la tercera década del
siglo XXI sobre el cambio climatico y el calentamiento global, los docentes
de todas las profesiones tienen la obligacion de reflexionar sobre estos
aspectos con sus estudiantes y promover los cambios necesarios para revertir
las consecuencias. En este sentido, para Araque-Nino et al. (2020), cada
vez el agua dulce es mas escasa y la poblacién sigue aumentando, aspecto
que agrava alin mas este problema. La produccién de bienes es mayor con
el curso del tiempo y la generacién de residuos se incrementa a una tasa
todavia mas creciente. Sumado a ello, las inequidades sociales, politicas y
culturales se hacen mayores. Segtin Santos (2011), dos personas hoy tienen
tanto dinero como los cuarenta y dos paises mas pobres del planeta, que
suman cerca de cuatrocientos veinte millones de habitantes. Entonces, es
el momento oportuno de hacer los virajes indispensables para construir un
mundo mejor para las presentes y para las futuras generaciones, a partir del
trabajo académico.

Como consecuencia, si se circunscribe al problema ambiental, los maestros
debemos construir conocimiento con los estudiantes, sobre las formas para
fomentar el consumo racional de bienes y servicios y a la vez incentivar los
procesos de reciclar y reutilizar los elementos que son susceptibles de este

13



FORMACION DE DOCENTES Y TRANSFORMACIONES DESDE LA INGENIERIA

14

proceso. Merece especial atencién la obligacién docente para reforestar los
espacios apropiados, con el propésito de incrementar el ciclo vital del agua,
para generar mayor retencién de carbono y produccion de oxigeno, con la
captura del gas carbénico que producen los vehiculos y las industrias y a la
vez formar en competencias humanas (Perico-Granados et al., 2020c). Al
respecto, esta formacion incluye el fortalecimiento de principios y de valores
para promover la responsabilidad del productor, en todos los niveles, para
hacernos cargo de los elementos que generamos y de los desechos que
producimos.

En el aspecto social, los profesores tienen los escenarios y los ambientes
de aprendizaje apropiados para fomentar los procesos democraticos, para
que las nuevas generaciones actien con mayor responsabilidad que las
presentes, frente a aspectos como la corrupcién y a las inequidades que
en muchas ocasiones son responsabilidad por omisién, de quienes estamos
en la academia (Zemelman, 2015). Entonces, estos elementos incluyen la
formacion integral, para que ademds de aprender a ser, a hacer, a conocer,
también aprendamos a convivir.

De esta manera, en una institucién de educacién superior en Colombia,
desde el afo 2006 se trabaja en la formacién de sus profesionales y en la
formacién de docentes de la Facultad de Ingenieria Civil, dado el interés de
ayudar a construir el conocimiento de una forma mds efectiva y para que los
estudiantes puedan tener posturas més criticas de la realidad circundante.
Se han aplicado diferentes didacticas, con varios grupos de docentes, se ha
promovido la cualificacién de ellos y se han producido varias publicaciones
en el mismo sentido. Asf surgi6 la iniciativa de profundizar en el método
de proyectos para intentar ofrecer respuesta a unos de los anteriores
aspectos. El proceso se ha aplicado en varios espacios académicos con éxito

en sus resultados.

Sobre esta materia se necesita superar lo expuesto por varios autores.
Seglin Zambrano (2002), los docentes en educacién superior tienen poca
claridad de las razones por las que ellos ensefan y para qué ensefan:



INTRODUCCION

sin una perspectiva de la pedagogia y de la didactica. Igualmente, Vargas
(2009) precisa que en su mayoria aplican muy pocas diddcticas en su trabajo
docente, apenas si abordan otros modelos pedagégicos diferentes del
tradicional y su labor a veces se limita a la transmisién de conocimientos de
la profesion. En este sentido, se hizo un primer diagnéstico en el afo 2006
y se han observado avances significativos con los proyectos hasta 2018,
cuando se hizo la revisién de ellos, en investigacion acciéon educativa, con
el método descrito.

Esta investigacion tuvo como objetivo observar los procesos de formacion
pedagogica y didactica para los docentes, con base en estudios en el aula, a
partir del diagndstico que muestran los profesores vinculados a la educacién
en ingenierfa civil. Igualmente, la metodologia incluyé la aplicacién de
entrevistas sobre la formacién docente que muestran los maestros de esta
profesion. Se elaboré la revisién bibliogréfica de los planes de estudio, las
practicas docentes, la investigacion y la formacién docente.

De la misma manera, se establecieron los avances de los profesores del
programa de Ingenieria Civil en su desempefo, a través de procesos de
observacién y participacion, mediante estrategias de discusién y andlisis
sobre la formacién profesional, expuestos por estudiantes y monitores.
Estos aspectos incluyen la formacién disciplinar, pedagoégica, didactica y
en competencias humanas. Finalmente, se elaboré una propuesta para la
formacién profesional integral, pedagdgica y didactica de los docentes de esta
carrera, a partir de su seleccién, evaluacién y seguimiento, para continuar
por la senda de las transformaciones. No se ponen las identificaciones
de quienes intervinieron como nombres de los monitores, docentes y
estudiantes, entre otros aspectos, en obediencia a la norma colombiana
sobre reserva de datos.

En el texto se observa, y es una conclusién, que con el método se
genera mds protagonismo a los estudiantes, aspecto que promueve la
autonomia, el liderazgo, mas trabajo en equipo, mayor construccion
de conocimientos y més seguridad en la comunicacién. Sin embargo, se

15
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requiere la coordinacién y orientacion del docente para evitar desvios en
los procesos, mantener la motivacién, promover el aprendizaje permanente
y llevar a cabo las exposiciones estrictamente indispensables para resolver
las dudas que puedan tener la mayoria de los grupos. Es un texto que se
espera que promueva la reflexion de docentes y estudiantes colombianos y
latinoamericanos para construir un mundo mejor, en donde puedan vivir y
convivir estas y las futuras generaciones.

Finalmente, el lector encontrara en el capitulo primero unos aspectos de
la formacién docente, con unos antecedentes, propuestas de ambientes de
aprendizaje, la formacién actual en los aspectos disciplinar, en pedagogia
y en didéctica. En el capitulo dos se desarrollan los principales elementos
tedricos que orientan el proceso, especialmente en la formacién profesional,
en la formacién pedagogica y en el curriculo, con una linea del tiempo
como evolucién del concepto. Se profundiza, como aspecto relevante, en
los principios del método de proyectos. En el capitulo tres se analizan los
objetivos que se proponen a maestros y a discentes como desarrollo teérico-
practico del plan de estudios, los proyectos ejecutados, los principales
aspectos encontrados para compartir con profesores y estudiantes, a la luz
de varios autores. Como (ltimo apartado, se encuentran las conclusiones en
el epilogo, una propuesta para la formaciéon de maestros, aspectos que se
proponen para el andlisis y el debate académico.



(Capitulo 1. J

Unos aspectos de la formacién
de los docentes de ingenieria

Se observé el proceso en una institucion de educacién superior,
en la Facultad de Ingenieria Civil, mediante una metodologia de in-
vestigacion accién educativa, para establecer el compromiso con la
formacién profesional, que involucra lo disciplinar, la responsabilidad
con el ambiente, ademas de los elementos de la pedagogia y la didac-
tica, necesarios en la praxis docente’. Igualmente, se sigue explorando
en otras universidades, que tienen programas de Ingenierfa Civil para
establecer comparaciones de avances en las diferentes variables.

El programa de Ingenieria Civil inicié en esta universidad en febrero de
1999 con 32 estudiantes, un profesor de tiempo completo y el apoyo
de los docentes de ciencias basicas, humanidades e idiomas. Su ascenso
en niimero de estudiantes y de docentes ha crecido de forma sostenida.

' El proceso formal se comenzé en enero de 2011 con un total de sesenta meses de labor
investigativa y ha contado con la colaboracién de ocho docentes.
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En 2016 cont6 con 33 docentes de tiempo completo y medio tiempo, més
el apoyo de las dreas de ciencias basicas, humanidades e idiomas. En total
tenia 954 estudiantes de pregrado y 173 de especializaciones y maestrias,
para un total de 1.127 estudiantes en ese afo. Fue acreditado por cuatro
anos y luego reacreditado por otro periodo igual.

Con base en investigaciones anteriores, sobre la formacién de los in-
genieros civiles y de los docentes de esta profesion, se han encontrado
aspectos importantes positivos, como la buena formacién profesional en la
parte disciplinar. Sin embargo, para Perico-Granados (2010), también se ha
encontrado que existe baja participacién por su parte en la accién social y
politica del pais y su formacién en pensamiento critico es menor. Igualmente,
no se observa preocupacion por los aspectos de la conservacién del medio
ambiente ni la investigacion cientifica y la asistencia activa en los procesos
de mejoramiento docente es minima. Sin embargo, para Londofio (1992)
las ciencias, se deben ver como las que contribuyen de manera decidida
en la educacién y ayudan a una mejor calidad de vida. En este sentido, es
necesario observar el aporte de las ciencias, las cuales tienen una funcién
social en los problemas educativos, tecnolégicos, ecolégicos y sociopoliticos.
Son aspectos que requieren reflexién de parte de los docentes en general.

Se propuso apoyar el desarrollo del proyecto educativo del programa
de Ingenieria Civil, y se justific su ejecucion porque permite observar los
procesos que se estan llevando a caboy se pueden sistematizar en laformacién
de los fundamentos pedagégicos, didacticos y en la responsabilidad con el
medio ambiente de docentes y de estudiantes. Asi mismo, se observaron
los avances en estos temas, con base en las acciones educativas en el centro
universitario. Es muy Gtil para los docentes y para los nuevos profesionales
de la ingenieria civil porque se promueve el cambio de la formacién peda-
gogica en los profesores a partir de observaciones y entrevistas, mediadas
por diferentes dispositivos como lecturas, conversatorios, sistematiza-
cién de experiencias, proyectos, videos y bases de datos, entre otros. A
partir de la organizacién de la informacién, con el respectivo seguimiento,
mediante los instrumentos sefalados, se ven avances significativos en los
aspectos descritos.



CAPITULO 1. UNOS ASPECTOS DE LA FORMACION DE LOS DOCENTES DE INGENIERIA

Al Proyecto Educativo de la Facultad de Ingenieria Civil (PEF) contribuye
de manera importante porque estd en armonia con lo expresado en la
misién, el perfil del ingeniero, los objetivos, los fundamentos filoséficos,
epistemolégicos, pedagodgicos, el desarrollo de competencias y didcticas
propuestas para el mejoramiento en la calidad de la docencia y para formar
profesionales integros y responsables con el medio ambiente (Universidad
Santo Tomds [USTA], 2012). Asi mismo, se vincula con el desarrollo de
las metas del programa, en cuanto a la actividad docente y sus practicas
pedagdgicas y didacticas. Adicionalmente, se puede asegurar que con los
procesos de investigacién accién educativa se fortalecen todas las lineas
de investigacion, establecidas en el PEF, pero especificamente por los
temas que se trabajaron en la linea de educacién, pedagogia y didactica en

ingenieria civil.

Fundamentos educativos iniciales

Antecedentes y delimitacion

Con base en proyectos de investigacion en los afnos 2008 y 2009, sobre
los modelos pedagdgicos aplicados y las didacticas utilizadas, en el programa,
se elaboré un proyecto de investigacioén accién educativa, con fundamento
en la teorfa de John Elliot (2005), para promover las transformaciones en
los procesos educativos y en las personas involucradas. Se hicieron las
entrevistas de exploracién a docentes, estudiantes y egresados con base
en el proyecto y se comenzaron a aplicar didécticas como la mesa redonda,
la individualizacién, la potenciacion y el sentido del trabajo. Se hizo la
reflexion y la evaluacion sobre estas practicas y se produjeron varios textos
(Perico-Granados, 2012). El proceso se repiti6 en dos ocasiones para ob-
servar la diferencia entre lo que realmente se quiere lograr (profesores
muy bien formados en pedagogia y didactica entregados a su profesion
docente) y lo que realmente se esta haciendo. Con el dltimo diagndstico se
reformul6 el problema que se describe.
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Es necesario evaluar la pertinencia de la educacion superior frente a
las necesidades de desarrollo del pais y de la misma manera, se necesita
que se promueva la educaciéon con un desarrollo sostenible (Ministerio
de Educaciéon Nacional [MEN], 2016b; Araque-Nifo et al., 2020). En los
concursos para los docentes de ingenierfa, tanto en universidades publicas
como privadas, se da una alta importancia a la especializacién, maestria y
doctorado en la parte disciplinar y poco se tiene en cuenta la formacién en
los mismos ciclos en la educacion, pedagogia y didactica (Perico-Granados,
2010). Sin embargo, la formacién docente y la formacién integral juegan un
papel esencial en la buena preparacién de los estudiantes, tan importante

como la misma formacién disciplinar.

Formacion de docentes de ingenieria civil

Con base en lo encontrado en la Facultad de Ingenieria Civil, especial-
mente en los primeros afos de la construccién del programa, los docentes
fueron en muchos casos profesionales que tenian un buen desempefo en
sus actividades de ingenieria y en sus ratos libres ofrecian catedras en la
universidad. En 2014 se comenz6 a vincular a més profesores de medio
tiempo y tiempo completo, con poca formacién pedagégica y didactica,
distinta de la adquirida con la practica. De los treinta y seis docentes en
el afo 2016-2, tan solo uno tiene especializacién en docencia universitaria,
con base en la caracterizacion del cuerpo de profesores.

Segln Vargas (2009), los profesores no tienen muchas variantes didac-
ticas que permitan mejorar los procesos de ensefianza y de aprendizaje.
Cuando la universidad ofrece cursos de educacién, pedagogia y de di-
dactica no le dan importancia y asisten solamente cuando los cursos son
obligatorios, pero firman la asistencia y dejan el curso a mitad de camino.
En sus catedras los ingenieros civiles privilegian la exposicién y los talleres

2 Estos indicadores fueron confirmados en las entrevistas de exploracion llevadas a cabo con
tres docentes, tres egresados y tres estudiantes en enero de 2011.
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(Perico-Granados, 2017). Para Perico-Granados et al. (2017a), hace falta
formacién en principios y en valores en los ingenieros para evitar la co-
rrupcion que lamentablemente no disminuye en el pais. Al respecto, existe
una buena formacién en las dreas de Ciencias Bésicas, Basicas de Ingenieria
y en la de Formacién Disciplinar, pero se encuentran casos en los cuales
se nota que falta mayor incidencia y rigurosidad en la fundamentacion
como ingenieros para evitar al maximo accidentes o percances por una
ineficiente preparacion.

De la misma manera, Vargas (2009) encontré6 que hay muy pocas
didécticas para mejorar los procesos de aprendizaje; se realizan evaluacio-
nes en forma autoritaria y con minima retroalimentacién y los profesores
creen poco en las potencialidades de los estudiantes. En este sentido, en
las evaluaciones institucionales a los docentes, que se efectGan cada se-
mestre, y en las entrevistas de exploracion, se observa que en los aspectos
pedagogicos y didacticos los profesores de ingenieria civil adolecen de
fallas que es necesario abordar para solucionar.

La formacién disciplinar

A finales del siglo XIX, en Colombia se comenzaron a trazar los primeros
caminos y quienes los hicieron fueron los militares, para sus propias
operaciones. Segln Poveda (2013) y Corchuelo (2006), entre los afos 1870
y 1890, llegaron ingenieros civiles de diferentes paises a trabajar en obras
de ingenieria y, con ello, motivaron a jévenes colombianos a estudiar en
esos paises. Igualmente, Poveda (2013) expresa que en el afio 1887 “abri6
sus puertas la Escuela de Minas de Medellin” (p. 25), y, segtin Corchuelo
(2006), apareci6 el término de ingeniero civil para diferenciarlo del militar,
como lo plantea Petrovsky (citado por Corchuelo, 2006). En este sentido,
por la misma época se dio inicio formal a las facultades de Ingenieria Civil
y desde sus comienzos los docentes han sido ingenieros, especialmente
civiles, quienes se dedican a sus actividades profesionales y durante unas
horas dictan algunas catedras. Muy contados son los casos en que se han
vuelto profesionales de la docencia.
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De otro lado, se observa que a partir de la promulgacién de la Ley 30
de 1992, “por la cual se organiza el servicio publico de la Educacion
Superior”, se ampliaron los cupos, especialmente en las universidades pri-
vadas, se abrieron nuevas facultades y los docentes de la profesién seguian
con el mismo perfil. En el caso de las facultades de ingenieria en Argentina,
Mollis (2001) explica que se puede extrapolar a toda América Latina, el
proceso de formacién en ingenieria se hace con personas que no adquie-
ren suficiente calidad humanista y se piensa que basta solamente con que
tengan capacidades de raciocinio disciplinar y cumplan sus compromisos
profesionales. Lamentablemente, en la tercera década del siglo XXI el pro-
ceso no ha cambiado mucho.

Como un problema puntual, en Ciudad de México, que tiene cerca
de treinta millones de habitantes, se han encontrado problemas graves de
suministro de agua potable, tanto de escorrentia como subterranea, acumu-
laciéon de mas de treinta mil toneladas de residuos sélidos al dia, generacion
de rios de aguas residuales sin tratar y una altisima contaminacién ambiental
que produce lluvia 4cida con relativa frecuencia®. Son problemas que se
pueden solucionar con obras de mitigacién y se hacen de manera reactiva
para encontrar paliativos transitorios. Sin embargo, no se estdn tomando
acciones proactivas y que se anticipen a la gestacion y presentacién de
los problemas.

En un sentido parecido, se ha encontrado que la formacién disciplinar en
Boyacd tiene un buen nivel y que permite afirmar que las obras en general
quedan bien construidas. En las indagaciones hechas se ha encontrado que
este tipo de formacién, en general, es efectiva. Al respecto, existe en las
universidades una formacién que privilegia lo disciplinar en la profesion,
que permite exponer con seguridad que se dispone de buenos medios para
obtener los fines que se han querido hasta el momento y que los ingenieros
cumplen con sus compromisos de disefio, construccién e interventoria.

* Estos aspectos se pudieron observar en la pasantia internacional doctoral en noviembre

de 2010, descrita en el informe presentado a la Universidad Pedagégica y Tecnolégica de
Colombia.



CAPITULO 1. UNOS ASPECTOS DE LA FORMACION DE LOS DOCENTES DE INGENIERIA

Sin embargo, para Perico-Granados y Arévalo-Algarra (2019), hay evi-
dencias que demuestran que existen pavimentaciones que se planean para
una vida atil de veinte a treinta afos y antes de cinco estdn destruidas;
edificaciones que han presentado fallas importantes, antes de diez afos
de estar en servicio; alcantarillados que son insuficientes, cuando reciben
los caudales de las primeras lluvias. Estos datos los corroboran los procesos
fiscales que se adelantan en la Contraloria General de la Republica y en el
Consejo Profesional de Ingenieria (Copnia). De otro lado, para Ruiz et al.
(2006), es diferente cuando se hacen proyectos en equipo, con funda-
mentos practicos y para ser debatidos en publico, cuyo nivel de recordacién
es alto. Entonces, ¢en qué se estd fallando en la formacién profesional?
¢Es posible que sea por la forma de ensenar la ingenieria, en donde se
privilegia la memorizacién de contenidos, cuyo nivel de recordacién y
compromiso es bajo?

La formacién pedagdgica y didactica

Independientemente de las decisiones politicas, los ingenieros como
secretarios de planeacién, de obras y sus equipos, en los Gltimos veinte afios
habian podido actuar en forma proactiva y plantear acciones concretas para
“sembrar” el petréleo que se ha extraido de Arauca, Casanare, Magdalena
Medio, Bolivar, para nombrar solo algunos de ellos. En esta institucion, cerca
del 20 % de las matriculas provienen de esas regiones, por lo cual es esen-
cial discutir en los procesos formativos aspectos relevantes como estos. Sin
embargo, lo encontrado hasta el momento en las entrevistas a los docentes
de Ingenierfa, ellos no consideran que esto hace parte de su labor formativa.
¢Hace falta mayor fundamentacion pedagégica y didactica a los maestros
para esta profesion?

Para Dewey (2004), el maestro debe tener conocimientos de psicologia
e historia de la educacién y de métodos dtiles para ensefiar mejor, porque
debe advertir e interpretar lo que los estudiantes hacen y dicen y debe pres-
tar ayuda con los conocimientos, que otros han encontrado dtiles. En este
sentido, el profesor debe ser un lider en y fuera del aula, trabajar el tema con
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frescura, interés y conocimiento y debe preguntarse antes lo que aportara
el tema a los estudiantes con su experiencia y conocimientos previos, las
relaciones que se pueden establecer, la manera en que se pueda disparar
un dispositivo que los movilice y la forma en que cada uno pueda aportar.
Asi se pueden promover la elaboracién de diferentes clases de ensayos de
laboratorio y escritos que fundamenten sus conocimientos.

Al respecto, en el transcurso de esta investigacién se encontr6 que de
los 32 docentes que trabajaron en la Facultad de Ingenieria Civil, durante
2013, sin contar los profesores que prestaron sus servicios de Ciencias
Bésicas, Humanidades e Idiomas, quienes suman otro tanto, tan solo dos
han estudiado cursos de especializacién o maestria en Educacién o en
Pedagogia. Muchos, de los otros docentes se han ocupado en estudiar espe-
cializaciones, maestrias o doctorados en Hidraulica, Hidrologia, Geotecnia
Vial y Pavimentos, Saneamiento Basico y Estructuras.

Igualmente, para Perico-Granados (2010), es muy posible que por la
poca importancia que los profesionales de la ingenierfa otorgan a la peda-
gogia, a la didactica y a la investigacién, no se preocupen por estudiarlas.
De manera adicional, como el profesor en ingenieria civil, no se siente profe-
sional de la docencia, entonces poco investiga para formar su conocimiento
de manera sistematica, por lo cual, poco ensefa estos procesos en la teoria
y con el ejemplo. Al respecto, la investigacién es una de las maneras de
permanente construccién del conocimiento y que permite recordar por
mucho tiempo.

Es importante sefalar que, revisando los archivos de la formacion
continuada en este centro educativo, se encontré que el nimero de do-
centes de Ingenierfa Civil que se inscriben a los cuatro o cinco cursos
anuales, diplomados, seminarios y congresos en pedagogia y didactica es
muy poco, casi nunca pasan de uno o dos, y a veces lo hacen porque
se sienten presionados para ello. A partir de este proyecto, en el Gltimo curso
de didacticas para la educacion superior, en 2013, se inscribieron cuatro do-
centes, que estuvieron en este proceso de investigacion, y asistieron con
regularidad y compromiso.
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En el mismo sentido, el nimero de articulos escritos en esta temética
por los docentes, al afio se promedia en dos, lo mismo que el ndmero
de ponencias en congresos y eventos nacionales e internacionales. Para
Vargas (2009), los profesores de ingenieria civil son profesionales, normal-
mente de la misma linea disciplinar, quienes no han tenido una formacién
pedagdgica, por lo cual solo ensefan los contenidos, con las mismas he-
rramientas didacticas por ellos aprendidas, como la exposicién, los talleres
y los ensayos. Entonces, de esta manera, siguen reproduciendo el modelo
pedagdgico tradicional.

Asi mismo, se ha encontrado que muchos docentes de ingenieria con
relativa frecuencia asumen una postura autoritaria durante las clases, que
se incrementa en los momentos de la calificacion, la cual ven como algo
puntual y no como proceso continuo de evaluacién. Para Perico-Granados
(2017), esta tampoco se utiliza como elemento central de retroalimenta-
cién y estrategia de ensenanza. Se dejan de lado procesos didacticos que
son dtiles y los docentes tienen el concepto de que los estudiantes son
perezosos, que siguen la linea del menor esfuerzo, que copian los trabajos
y que poco se les puede creer. De igual manera, la desercion estudiantil y
la mortalidad académica en este programa es alta, con un porcentaje entre
el 45 %y el 48 % y en otras universidades el promedio esta cerca del 42 %.
Es posible que la falta de formacién pedagégica y didactica en los docentes,
los haga actuar sin observar el gran potencial que los estudiantes tienen y
esto contribuye a la desercion.

De otro lado, Freire y Faundez (2018) han encontrado que es alto el
porcentaje de docentes que no ven la necesidad de involucrar en sus vidas
los procesos que puedan encender en el aprendiz una curiosidad creciente,
que pueda tornarlo mds y mas creador. Es factible que estas tendencias se
estén produciendo porque los docentes actian de manera similar, es decir,
que no se preocupan por una formacién continuada con ellos mismos,
especialmente en los campos pedagoégicos y didacticos. Si adicionalmente
en el proyecto de vida no estd el propésito de enseiar, entonces no se
preparan para ser docentes.
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Los problemas son pedagégicos y didacticos, y atafen a la calidad de
la formacién, en los cuales la universidad tiene capacidad de accién en
un alto porcentaje, ensefiando otras destrezas, competencias y actitudes
que permitan utilizar adecuadamente todos los recursos con los cuales se
cuenta en América Latina, a partir de una excelente formacién en pedagogia.
Entonces, se precisan aspectos que se abordan en las reflexiones que se
ilustran en el contenido del presente escrito. Se va a establecer la formacion
profesional, especialmente la que se refiere a la parte disciplinar, con énfasis
en la formacién en pedagogia y en didacticas.

Con base en las deficiencias observadas en la formacién profesional en
lo disciplinar y en pedagogia y didactica, se requiere de una formacién
con las competencias que exige el mundo contemporaneo, con las respon-
sabilidades disciplinares, cientificas, sociales, para que asuma el papel de
un verdadero lider en el proceso formativo. Adicionalmente, la prolifera-
cién de programas de formacién profesional no ha permitido disponer de
talento humano docente suficientemente calificado, en lo profesional y en lo
pedagogico para atender los requerimientos de la formacién de los ingenie-
ros civiles. Esto se profundiza y se agrava en los casos de las universidades
regionales porque hay menos movilidad, como es el caso de los departa-
mentos de Boyacd y Cundinamarca. Entonces, se pregunta: écomo formar
docentes para la ensefanza de la ingenieria civil con muy buenas capaci-
dades en ese rol, en la formacién profesional y disciplinar y con buenas
capacidades pedagdgicas y didacticas?

Unos propdésitos preliminares

Se propusieron procesos de formacién pedagégica y didactica para los
docentes, con base en estudios en el aula y el método de proyectos a partir
del diagnéstico que surge del estudio y sugerencias de los profesores vin-
culados a la educacién de la ingenieria civil. Igualmente, se hicieron andlisis
a través de entrevistas sobre la formacion docente en los profesores
vinculados a este programa. Se efectud la revision bibliografica del Proyecto
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Educativo Institucional (PEl), planes de estudio, practicas docentes, inves-
tigacion y formaciéon docente, de ingenieria civil de una institucién de
educacién superior.

De la misma manera, se establecieron los avances que manifestaron los
profesores en su desempeno, a través de procesos de observacién y par-
ticipacion, mediante estrategias de discusion y andlisis sobre la formacién
profesional, que incluye lo disciplinar y la formacién pedagégica y didactica.
Finalmente, se elaboré una propuesta para la formacién profesional inte-
gral, pedagdégica y didactica de los docentes de ingenieria civil, a partir de su
seleccién, evaluacion y seguimiento.

Ruta que se siguié

Para Elliot (2005), con la investigacién accién participativa en educacién,
se pretende la transformacién de los sujetos y producir cambios en los
procesos educativos para mejorar los programas. Al detectar las fortalezas
y las debilidades de los proyectos se puede ir evaluado si los cambios
son significativos y producen mejoramientos. Segtin Covey (2013), estos
procedimientos pueden generar actividades de reflexion, apropiacion y
nuevas acciones que promueven progresos en una espiral ascendente. Para
Schon (2003), se profundizan las actividades de formacion reflexiva, tanto en
el aula como en los procesos grupales, lo cual permite desarrollar cambios
importantes en los docentes y en los estudiantes. Al respecto, el método
de proyectos se ha utilizado de forma frecuente en la transformacién de la
practica pedagégica de los maestros, con buenos resultados.

Igualmente, para Elliot (2005), la investigacion accién educativa es
una importante opcién que se emplea cuando se quiere averiguar cémo
aprenden los estudiantes o por qué no aprenden, y se desarrollan acciones
que permiten aplicaciones en diversos aspectos. De la misma manera,
Satyananda (2008) expresa que es mejor un gramo de accién que mil to-
neladas de teorfa, aspecto con el que permite desarrollar la transformacién
en las practicas pedagdgicas. Entonces, asi hay un acercamiento a la practica
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de manera reflexiva para producir conocimientos y desarrollar un proceso de
transformacién de la préctica pedagdgica. Igualmente, es una buena opcién
porque los docentes que viven el problema son quienes podrian estudiar
e investigar mejor los entornos naturales. El método de educacién accién es
cualitativo y es el mas adecuado para investigar estos entornos naturales.

En el mismo sentido, Elliot (2005) plantea que entre las ventajas de este
procedimiento estd que se trabaja con problemas propios de la practica
educativa, lo cual permite y promueve los procesos de formacién, profesio-
nalizacién y mejoramiento del desempeno docente. Existe una permanente
relacion entre la reflexién y la accién, y genera episodios continuos de
democratizacién de procesos. EIl método comienza con la realidad y se
fundamenta en la teorfa para generar cambios, asi se producen transfor-
maciones en la realidad y en los sujetos.

Asi mismo, expresa Elliot (2005) que siempre esta presente la reflexion
sobre su propia practica pedagégica y se hace con ciclos continuos. Apenas
acaba una sistematizacion se da paso a la reflexion para verificar qué
se sigue del mismo problema o de otros problemas. A la practica sigue la
reflexion y se mantiene esta en el centro de todo el ciclo. Se identifican los
problemas y se hace un diagnéstico, con métodos cualitativos o cuantita-
tivos. Se elabora un proyecto de trabajo o plan de accion, el cual se revisa
y cualifica. Se desarrolla la ejecucién del proyecto con una permanente
fase de investigacion. Se evalGa el plan y se hace la sistematizacién y vuelve
a comenzar el ciclo. De esta manera, la recoleccién de la informacién se
hace de manera permanente y con la reflexién se construyen los conoci-
mientos con profundidad.

De otro lado, como estrategia se desarroll6 el método por proyectos,
en el cual los conocimientos anteriores sirven para el aprendizaje presente
y futuro. Asi se desarrollan habilidades de adaptabilidad, flexibilidad e in-
terdisciplinariedad. En este procedimiento el docente debe tener un gran
conocimiento y manejo del método cientifico-técnico, capacidad para la
orientaciéon de equipos de trabajo y respeto por las opiniones de los
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estudiantes. En este sentido, haciendo y experimentando se construyen con
mas facilidad los conocimientos. Con los medios del entorno y mediado
por la teoria, se comienza por hacer lo que otros ya hicieron y avanzar de
nuevo. Entonces, conviene asistir a las practicas y participar en los ensayos
de laboratorio con la interaccién con los docentes.

Asi se promueve la pedagogia por proyectos de todo tipo, especialmente
en los de investigacion, los cuales se sugiere tengan una duracién minima
de un semestre para hacer el seguimiento correspondiente. Segtin Ruiz et al.
(2006), para los docentes y los estudiantes las practicas, los ensayos de
laboratorio y las visitas de campo a las obras son esenciales en la cons-
truccion del conocimiento porque comparan con el marco teérico, hacen
el andlisis de resultados y llegan a sus propias conclusiones. Al respecto, las
actividades practicas motivan a los estudiantes en el proceso de construir
sus conocimientos y aunque el conocimiento es nuevo para ellos, ya esta
validado casi siempre. De esta manera los docentes y los estudiantes se
siguen construyendo permanentemente como seres humanos y en las
competencias disciplinares.

Para el desarrollo del proceso de investigacion se trabaj6é con la po-
blaciéon conformada por los profesores de la Facultad de Ingenieria Civil de
una IES durante el periodo 2010 a 2016 y se escogi6 la muestra de forma
directa, la cual fue cambiando con el transcurso del tiempo, con base en el
interés de ellos mismos. Se hizo una revisién documental al PEl, al PEF y a las
evidencias de formacién pedagogica, entre otros. Asi mismo, de acuerdo a
la revisién en el aula de clase, a partir de las estrategias previstas, se llevaron
a cabo observaciones, a través de rejillas, y entrevistas a los diferentes actores.

Procedimiento especifico

Se elaboraron las entrevistas con profesores del grupo de trabajo, de
manera individual. Asi, se revisé la formacién docente de los profesores
sobre los cursos que toman, la participacién y sus practicas educativas.
Igualmente, se socializ6 el método por proyectos, se compartieron las
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posibles didacticas, que luego se pusieron en préctica, y se observé la
manera como se dan las clases, actitudes, comportamientos y resultados
frente al contexto. Al respecto, se llevaron a cabo procesos de observacion
a los mismos actores sobre su desempefio en el aula de clase, los conte-
nidos y la forma en que acttan, especialmente se conocieron aspectos
sobre la pedagogia y didactica utilizada. Se verificé el grado de consciencia
que tienen los docentes sobre la funcion que desarrollan los estudiantes,
sus capacidades actuales, su potencialidad y su comportamiento frente a
estos elementos.

De la misma manera, con el grupo de trabajo se hicieron acuerdos y
se precisaron metas minimas, como definir qué es ser un buen ingeniero,
capaz de enfrentarse a las presiones externas. Asi mismo, se establecié
la responsabilidad del maestro para analizar y profundizar con los estu-
diantes sobre la funcién que cumplen las diferentes obras, en las que se
esté trabajando.

Con base en diferentes estrategias como videos, articulos, libros, po-
nencias y otros que el grupo propuso, se continué profundizando en los
elementos pedagégicos y didécticos con el método de proyectos. Se desa-
rroll6 un proceso continuo de andlisis de datos para revisar los posibles
cambios que se percibieron. Se hizo hincapié en la formacién continuada,
orientada a los docentes, en todo sentido especialmente en lo pedagégico.
Para ello se estudiaron textos y se analizaron videos que trabajan el tema. Si
el profesor esta en continua capacitacion servira de ejemplo a los estudiantes.

Con base en el desarrollo del proceso se elaboré una propuesta para la
formacién de docentes de ingenieria civil, para estudiar, disefiar y construir
las obras en las cuales interviene y con su ejemplo ensefar a hacer lo mismo
a sus estudiantes.



(Capitulo 2. J

Elementos tedricos que
orientaron el proceso

Aproximacion al concepto de formacion

Por formacion se entiende el camino ascendente y continuo que
permite el perfeccionamiento de las personas. Al respecto, Gadamer
(2007) expresa que la formacién como ascenso a la generalidad es
una tarea humana vy requiere sacrificio de la particularidad a favor
de la generalidad. Para Schon (2003), la formacién incluye estudiar y
reflexionar sobre los problemas y, si se quiere llegar a tener un problema
bien definido que encaje con las teorias y técnicas que mejor se cono-
cen, se debe construir este a partir de los materiales de una situacion
que cabe definir como problemética. Este es un proceso que requiere
de una reflexién apropiada para proponer y dar la solucién pertinente. De
manera similar, la formacién tiene la obligacién de promover la reflexion
sobre los problemas sociales, politicos y de desarrollo humano, ademas
de los disciplinares.
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Segiin Gadamer (2007), la formacién requiere de un alto contenido
espiritual que permita ver con equilibrio todos los aspectos que superan
el cultivo de las capacidades previas y, en esencia, el aspecto central de
la formacién humana es convertirse en un ser espiritual general. Esta for-
macion suministra los elementos constitutivos de la serenidad creciente
porque quien cede a una ira ciega le falta abstraccién y es inculto. Enton-
ces, el docente tiene la obligacién de proponer ascensos continuos que
permitan el mejoramiento diario a partir de la reflexion, de la practica y de
la inteligencia creciente.

Por otro lado, esta el concepto practico de formacién, pero a la vez
muy humano, con los cambios de paradigma. El concepto de que la Tierra
era plana, segtin Ptolomeo, se basaba en que los hombres podian ver solo
dentro de los limites de su visién. Sin embargo, promover la curiosidad per-
mite ver nuevas opciones. Como ejemplo, dado que no acepté ciegamente
la teorfa tradicional, con base en la investigacion, reflexién y decision, Col6n
lleg6 a América. Para Dewey (2001), la creencia se apoyaba en la pereza,
la inercia, la costumbre, la ausencia de valor y energia para la investigacion.
Entonces, se puede cambiar de paradigmay creer que los estudiantes tienen
un gran potencial, pueden llegar a ser mejores seres humanos, excelentes
profesionales y ciudadanos.

En esta préctica se van creando nuevos elementos que hacen del es-
tudiante un ser mds creativo. Al respecto, Schon (2003) expresa que se
presentan problemas con alta incertidumbre que requieren un andlisis espe-
cifico que permita su construccién de forma apropiada. Igualmente, Schoén
(2003) expresa que es necesario dilucidar el dilema del rigor o la pertinencia:
“Lo que mas necesitan aprender los aspirantes a profesionales de la practica
es aquello que los centros de preparacion de estos profesionales parecen
menos capaces de ensefiar” (p. 21). Entonces, es importante ensefar la
responsabilidad y la creatividad que genera el liderazgo profesional de
la ingenieria civil para tomar decisiones apropiadas y evitar que la escuela
solo ensefne la manera de resolver el problema econémico del aspirante a
profesional, sin tener presente el entorno.
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De la misma manera, el autor expresa que en la formacion de los pro-
fesionales “se presentan primero las ciencias bdsicas pertinentes, luego
las aplicadas, y finalmente un practicum en el que se supone que los es-
tudiantes aprenden a aplicar el conocimiento basado en la investigacion a
los problemas de la practica cotidiana” (Schén, 2003, p. 22). Sin embargo,
se estd dando mucha preponderancia a la formacién de esta profesion
con base en la racionalidad técnica. Se toma la practica competente como
practica profesional cuando la solucién de problemas instrumentales se hace
con base en conocimientos sistemdticos de cardcter cientifico. Entonces,
de esta manera se soslaya la formacion en competencias humanas que son
esenciales para un buen profesional.

Por otro lado, a los estudiantes se les debe ensenar el trabajo en equipo
con las comunidades que tienen problemas del desarrollo humano sin
resolver y en donde no hay recursos. Igualmente, se debe ensenar a los
aspirantes a profesionales a crearle viabilidad a sus proyectos, comenzando
por encontrar el mayor impacto humano positivo posible y mostrandoles
cémo buscar los recursos a través de financiacién que permitan la auto-
construccién o autogestion. Al respecto, la escuela debe enseiar a los
estudiantes ademas de la creatividad y la resolucién de problemas, la forma
para construirle camino a las propuestas que ellos mismos formulan. Estas
pueden llevarse a cabo con la mano de obra no calificada de las mismas
comunidades que presentan las necesidades.

Por otra parte, el conocimiento no es una copia de la realidad, sino una
construccién del ser humano, que lo realiza utilizando los esquemas que
ya posee (Quintar, 2008). Freire y Faundez (2018) promueven la accién
pedagogica para formar al individuo, relacionada directamente con el con-
texto, con la realidad del estudiante y especificamente con los problemas
sociales del entorno. Plantea que los libros que lee, la formacién que recibe
el estudiante y los ejemplos que trabaja son mas efectivos si se relacionan
con su medio y con la realidad de su propio mundo. Entonces, estos autores
privilegian las soluciones de las necesidades sociales, a través del desarrollo
de las capacidades de los estudiantes para que hagan de este mundo un
sitio mejor para vivir, como lo expresa la misién central de los ingenieros.
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De esta manera, se observa que son significativos los contenidos cuando
estan relacionados con las realidades sociales de los estudiantes y resaltan de
forma expresa, los dos autores de este modelo curricular, que favorece las
necesidades sociales sobre las necesidades individuales. Alli se promueve
el rol de la escuela para las transformaciones sociales, por lo cual, el curriculo
estard orientado a establecer las salidas, las interacciones, los estudios vy las
propuestas de solucion que los estudiantes buscaran a los problemas que
ellos mismos viven y son capaces de abordar.

Los discentes aprenden a ver la realidad criticamente, a comprometerse,
plantear, proponer y promover soluciones (Freire y Faundez, 2018). Desde
este angulo, el curriculo abordara la creacién, definicién de principios y va-
lores que generaran conductas y comportamientos para los compromisos
contextuales, y fomentaran alternativas que sean susceptibles de comprobar
en la realidad, para mejorar la calidad de vida de su entorno y de la sociedad
(Quintar, 2008).

De esta manera, se observa que se promueve una formacion y una
adaptacioén a la realidad, para luego incidir en ella a través de un proceso
de transformacioén, con el claro propésito de beneficio para la comunidad.

Sin embargo, es claro que los docentes les deben ensefar a sus estudian-
tes la manera de visualizar qué tipo de sociedad quieren construir (Quintar,
2008). Freire y Faundez (2018) exponen que la formacién incluye aspectos
tan importantes como la capacidad de aprender, no solo para desarrollar el
proceso de adaptacién, sino para que pueda conocer la realidad e incidir
en ella para transformarla y rehacerla, lo cual da sentido al proceso de for-
macién de la persona que es distinto del adiestramiento animal o del
cuidado de una planta. Al respecto, la formacién va mas alla de la simple
memorizacién de contenidos y de adquirir habilidades, porque incluye la
capacidad para comprometerse con las acciones pendientes para desa-

rrollar y construir su entorno social.
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De otro lado, el profesor Zambrano (2002) expone que en el primer
mundo del capital humano se desarrolla la inteligencia y en nuestro medio
se desarrolla la fuerza laboral. Para Perico-Granados (2010), la formacién de
los ingenieros se hace de manera técnica como fuerza laboral y hay poca
formacién como sujetos. Zambrano (2002) es mas fuerte en sus apreciacio-
nes, dado que plantea que el profesor universitario, a veces, es un técnico
que se gana un salario y que la universidad no siempre existe como un
verdadero centro de formacién y pensamiento. Por ahora, en gran parte,
la universidad no es de ciencia sino para la formacién de profesionales. Sin
embargo, el docente tiene un gran poder que no utiliza, tiene capacidad
de influencia que no siempre pone en practica para contribuir en la cons-
truccion social y fisica del mundo.

Elementos basicos del concepto de formacion profesional

La formacién profesional es la que permite que un ser humano se
pueda desempenar con cierto rigor en un campo determinado. El proceso
de formacién es gradual y puede partir de unas condiciones previas. Las
experiencias anteriores acerca del tema pueden ayudar a obtener una
respuesta satisfactoria y las nuevas experiencias contribuyen, junto con el
andlisis y confrontaciéon con la teoria, a la construccion del conocimiento
profesional (Kolmos, 2004). Sin embargo, Schén (2003) expresa que durante
el proceso es muy importante una formacién profesional reflexiva, que
permita tomar las mejores decisiones. Para Dewey (2004), el pensamiento
reflexivo debe constituirse en un objetivo de la educacién porque nos libera
de la actividad impulsiva, rutinaria y el pensamiento nos capacita para dirigir
nuestras actividades con previsién y para planificar con base en los objetivos
profesionales que se pretenden. Entonces, la capacidad reflexiva, con base
en las practicas, experiencias y ambientes de aprendizaje, contribuye en la
formacién de los profesionales.

De otro lado, la racionalidad técnica defiende la idea de que los
profesionales de la practica, en este caso los ingenieros, solucionan pro-
blemas instrumentales mediante la seleccién de los medios técnicos méas
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idéneos para determinados propdsitos. Para Schén (2003), los profesionales
practicos son rigurosos y resuelven problemas instrumentales bien estruc-
turados, mediante la aplicacién de la teorfa y la técnica que se derivan
del conocimiento sistemético, preferiblemente cientifico. Sin embargo, es
necesario formar para convivir. Para Leonard (2011), es indispensable llevar
a los estudiantes, en jornadas de aseo, a recoger papeles de alcantarillas,
entre otras actividades de la formacién integral. Asi, aprenden que jamas
se debe botar basura en la calle. Al respecto, se requiere de una forma-
cién que combine la experiencia, la creatividad, la formacién integral y la
formacién en la teorfa.

Por otra parte, Flérez (2000) expone que los estudiantes desarrollan su
actividad con una interaccién cercana con el mundo que los rodea y por
supuesto con base en las necesidades reales. La formacién de los estudiantes
de ingenierfa incluye los aspectos sociales, de necesidades bésicas que atn
no han sido satisfechas, pero especialmente aquellas en las que se necesita
de su capacidad disefadora y constructora. Asi, ellos, en su interaccion
con las comunidades, se pueden ver obligados a desarrollar un mayor
analisis critico, encontrar la solucién de los problemas y trabajar en forma
cooperativa para resolver esas necesidades sociales.

Igualmente, para Freire y Faundez (2018), los profesores deben guiar a sus
estudiantes para obtener pequefios y paulatinos avances en su mejoramiento
de condiciones de vida, porque todos los seres humanos tienen derecho a
vivir mejor. En este sentido, en sus practicas cotidianas de las asignaturas
deberian orientar y guiar a los estudiantes para que promuevan el verdadero
desarrollo humano haciendo ejercicios practicos, en donde los docentes
vayan formando en liderazgo y en compromiso social a los dicentes. Su
ejemplo y su compromiso estard mas volcado a contribuir con la superacion
de los problemas de su entorno, comprometidos mds con el desarrollo
humano que con el crecimiento econémico, mas dedicado a incidir en su
transformacion positiva, en conjunto con las mismas comunidades, traba-
jando hombro a hombro con ellas.
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De la misma manera, la formacién profesional requiere de una alta
capacidad para crearle viabilidad a sus proyectos. En este sentido es nece-
sario comenzar a construir el futuro desde ahora con el fortalecimiento de
organizaciones, como la sociedad civil para que domine al Estado y este
domine al mercado y para que operen con una légica solidaria, participativa
y sinérgica (Pérez-Tapias, 2017). Al respecto, este es un proceso digno de
ensefiar a los profesionales, para trabajar con las comunidades en progra-
mas de autogestion, porque el trabajo de ellos es mucho mas que un solo
factor de produccion, porque genera creatividad, potencia y moviliza ener-
gias sociales, fomenta la identidad de la comunidad, incentiva la solidaridad
y satisface necesidades individuales y colectivas.

Igualmente, Senn (2012) expresa que con ello el trabajo se convierte
en un generador de recursos, incluyendo los no convencionales como la
conciencia social; cultura organizativa y capacidad de gestién; creatividad
popular; energfa solidaria y capacidad de ayuda mutua; calificacién y entre-
namiento ofrecido por instituciones de apoyo, y capacidad de dedicacién
y entrega de agentes externos. Estos recursos solo se pierden en la medida
en que no se utilizan. En este sentido, los recursos convencionales como el
dinero se pueden obtener, también de los recursos de ahorro de los sectores
informales, a través de la banca descalza, que esta orientada a los proyectos
de autogestién de las mismas organizaciones, con ejemplos como los de
Chile, Brasil y Bangladesh.

Aspectos esenciales del concepto de formacién en pedagogia

Se entiende como el camino que se sigue para obtener una formacién
en una determinada disciplina. Aportes importantes vienen con Comenio
(1998), en la Diddctica magna, que solicitaba que todos los estudiantes
pudieran seguir el mismo libro y para lo cual la imprenta se lo facilitaba.
Tiene un gran mérito la aparicién de esta obra en 1.627, en el seno de
las luchas politicas y sociales de esos momentos, cuando Comenio toma
partido y apoya al movimiento campesino. A partir de alli, propone que la
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educacién se imparta en todos los niveles para nifos y nifas, ricos y pobres
y para todos la misma educacién. Propuso que se les diera educacién a
las personas menos favorecidas, asf fuera superficial, porque nunca se les
habia dado. Hace mal un profesor que sanciona a quien no comprende
algo porque le genera odio al estudio y en cambio, aconseja que se apli-
quen severos castigos a la pereza. Igualmente, expres6 que el examen es un
momento didactico y no un momento de calificacién, expuesto en su obra
en el capitulo XIX. Después del examen no debe quedar ninguna duda y
todo estara comprendido. Al respecto, fue una obra que marcé la diferencia
antes y después en la didactica y como un comienzo formal de la pedagogia.

Para Diaz-Barriga (2007), Herbart fue un precursor, ya que escribié en
1806 Pedagogia general y en 1834 Bosquejo de un curso de pedagogia. El
reemplazé en la catedra a Kant y luego a Hegel, porque no habia profesores
titulares de la catedra de pedagogia y quienes lo hacian eran los de filosoffa.
Por este motivo, existen escritos de pedagogia en Kant y en Hegel. A Kant
se le conoce como el fundador de la pedagogia y él habla de formacién a
la relacién del maestro con el estudiante. En este sentido, la pedagogia se
deriva de la filosoffa y alli se hunden sus raices con un proceso de amalgama
que adn hoy se sigue construyendo.

Igualmente, Dewey (2004) expone la escuela como un laboratorio de
democracia, que implica formar sujetos de ciudadania. Este autor generd
un movimiento de educacién progresista y publicé varios libros desde fi-
nales del siglo XIX, hasta 1940. En las pedagogias activas, el curriculo busca
el progreso y la formacién del individuo para el trabajo, la ciudadania y
la inteligencia. En América Latina se tiene un terreno abonado en paises
como Brasil, con su contribucién con Paulo Freire y Tadeo Da Silva. En este
sentido, desde comienzos del siglo XX se comenzaron las didacticas activas
que luego heredaron Kilpatrick y Decroly.

Asi mismo es la formacién que permite observar con cierta claridad por
qué se ensefia y para qué se hace este proceso. Segun el profesor Zambrano
(2002), hasta finales del siglo XIX se tenia el concepto de pedagogia como
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el acompafnamiento al discente, y a principios del siglo XX se torna en
una disciplina como “arte” o practica. El plantea que la pedagogia radica
en pensar problemas educativos. Los pedagogos se preguntan por qué se
educa al ser humano. La capacidad de reflexién del pedagogo trasciende la
capacidad de reflexion del didacta. El pedagogo reflexiona y se debe pre-
guntar: qué estudiante se requiere y para qué escuela y viceversa. El
pedagogo habita en la filosofia y en la politica. Al respecto, la pedagogia
contiene a la didactica con un ejercicio de liderazgo sobre esta porque
le indica el camino, con una visién del porqué se hace y el para qué se
produce. Aquella se ocupa del como hacerlo.

En el mismo sentido, Zambrano (2002) expresa que la pedagogia rela-
ciona la reflexién entre teorfa y practica, ensefa a pensar y, en general, es
una disciplina capaz de generar intereses, fomentar ciertos fines y promover
los movimientos sociales y politicos. También, procura una comprensién
del porqué se ensefa y para qué se ensefia y actlia sobre la formacién del
ser humano. El precisa que para Durkheim es una teorfa préctica de la
educacién y es el proceso por el cual las generaciones adultas introducen
a las generaciones mas jévenes en los patrones culturales de la sociedad,
en donde el nifio ha nacido. Al respecto, la pedagogia tiene una cobertura
amplia que permite observar con un horizonte de largo alcance los caminos
y las motivaciones para construir conocimiento y la clase de este.

La pedagogia es la accién y una forma de reflexién sobre el otro que se
estd formando, por esta razén, es mucho mas que ensefianza y aprendizaje.
Para Elliot (2005), es un proceso reflexivo, a partir de las actividades del
aula de clase. Sin embargo, educacién y pedagogia son correlativos porque
la una permite la existencia de la otra y se entrecruzan. Seglin Zambrano
(2002), su interaccion es la imagen de un calidoscopio, en el cual tres
espejos multiplican simétricamente la imagen que hay entre ellos. En el
calidoscopio, en el centro estd la pedagogia, como un concepto que gira
en su propio eje y no se separa del concepto de educacion porque esta en
su ambiente de gravitacién. De otro lado, ensefianza y aprendizaje son el
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lado practico de educar y la mirada reflexiva de lo pedagégico, con fines
como por qué educo y para qué educo. Dewey (2004) expresa que la edu-
cacion contiene a la pedagogia y por esta, la primera encuentra su misiéon
de medios y fines. Al respecto, la pedagogia se relaciona con la educacién
en forma reciproca, tanto como lo hace con la didéctica ya que esta esta
contenida por la pedagogia y esta ltima, a su vez, por la educacién.

Seglin Zambrano (2002), el pedagogo es quién estudia lo que sucede
en el aula de clase. Estudia la relacion entre sujetos profesor y estudiante en
relacién con la disciplina que se ensefia, es decir, formacién del saber. El
estudia lo que observa, explica lo que vive el profesor cuando se enfrenta
con los nifos y jévenes y se pregunta por qué el estudiante produce o no lo
hace, como por ejemplo cuando el nifo rechaza ciertas actividades.
La pedagogia es una disciplina que permite ver, a través de la reflexion,
si lo que se ensefa estd hecho para esa escuela y para esa sociedad. Los
pedagogos deben estudiar si la arquitectura de la escuela es la adecuada.
La actividad pedagodgica implica dos o mds sujetos para modificarse en un
espacio y en un tiempo. Por un lado, un sujeto que ejecuta las directrices
de un modelo educativo y, por el otro, un sujeto que tiene un proceso de
“sometimiento”; es un encuentro con el saber. Al respecto, uno de los
objetivos de la pedagogia es llevar a cabo los propésitos de la educacion
y, como disciplina social, se expresa sobre el mundo en los aspectos po-
litico, econémico y social.

De manera similar, Quiceno (2015) enuncia que, en el siglo XXI, la
pedagogia recibe los aportes de otras ciencias, como paradigmas que
contribuyen y desplazan otros elementos, con los que forcejea para tomar
posicién, como la cultura. Esta es la formacién de la persona, con un pro-
ceso de mejoramiento y perfeccionamiento. Para los griegos era la paideia
que radicaba en la formacién cultural. Para los romanos, era humanitas, la
educacién del hombre debida a las buenas artes como la poesia, la elocuen-
cia, la filosofia, propias del ser humano. Para Zambrano (2002), la cultura se
define como la aspiracién dltima de la persona, dada por la pedagogia que
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influye en el hacer y en lo que es; en el hacer con la ensefianza y en lo que
es como discurso. Al respecto, pedagogia y cultura tienen igualmente una
relacién estrecha y dependencia mutua y que los nuevos pedagogos deben
tomar sus propdsitos para formar en los seres humanos competencias para
convivir, a través de la ensefanza.

En este sentido, Quiceno (2015) plantean que la ensefanza existe en la
escuela y sobre todo fuera de ella. Sin embargo, no es suficiente con conocer
una disciplina para saber enseiarla. Ensenar es mas que saber ensefar y
saber una disciplina: implica la experiencia, la comunicacién, la sociedad
y los paradigmas propios del maestro. Igualmente, la formacién tiene rela-
cién con los saberes, la tecnologia, el pensamiento contempordneo, que
fundamentan la pedagogia y la promueven hacia las ciencias humanas, en
donde el concepto de hombre es central. También, Quiceno (2015) expresa
que la débil preocupacién por la cientificidad de la pedagogia lleva a la
falta de autonomia para pensar los asuntos propios de esta ciencia, como
sucede en Colombia. La pedagogia pasa de ser una ciencia humana a ser
una ciencia social, que es una entidad compleja y que tiene varias significa-
ciones. Al respecto, la pedagogia debe plantearse los problemas de la vida,
de la comunicacién, de la colaboracién y solidaridad, de la autonomfa, del
pensamiento critico y en general de la formacion y del futuro del hombre.

Elementos esenciales del concepto de curriculo

Con el concepto de educacién, como campo de gravitacion de la peda-
gogia y que esta contiene la forma de ayudar a construir el conocimiento,
que son los objetivos de la didactica, conviene precisar el camino a seguir
para estos propositos, elementos que constituyen el curriculo. Al respecto,
en 1824 se expidieron leyes que obligaron a la educacién primaria en
Francia y aparece la necesidad del pensum porque las escuelas de una
parroquia iniciaban en enero y otras en junio. Para Diaz-Barriga (2007), los
jesuitas fueron los primeros en promover la movilidad, dentro de sus propios
claustros, lo que hizo que acordaran elementos comunes de contenidos
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para facilitar el proceso y que pudieran avanzar al mismo ritmo, con lo cual
aparecieron los primeros curriculos. Ellos procedieron de esta manera con
el propésito de seleccionar a los mejores estudiantes y se pudieran trasladar
de un sitio a otro. En este sentido, este primer concepto de curriculo se
refirié solamente al plan de estudios.

Curriculo es una palabra polisémica y significa un propésito de forma-
cién, que incluye un plan de estudios. En el proceso no solamente es lo
que el plan de estudios expresa, sino lo que se esta haciendo con todos
los elementos de formacion. Esta el curriculo vivido y el curriculo oculto.
Incluye la seleccion, organizacién vy distribucion de contenidos y aparecen
modelos de organizacién como el flexible y el de competencias. Diaz-Barriga
(2007) dice que existieron dos tendencias desde su origen, promovidas por
Dewey, con su obra El nifio y el curriculo, de 1902, en la cual plantea una
formacién centrada en el estudiante y propone desarrollos sobre el papel
de la experiencia en el aprendizaje.

Dewey fue uno de los creadores del pragmatismo, quien promovi6 la
escuela activa centrada en el joven, y expuso que no se puede construir
un curriculo pensando en las ciencias naturales solamente, porque desco-
noce los intereses de los estudiantes. El plante6 que no hay dos estudiantes
iguales, porque sus experiencias son diferentes. Estas experiencias son
intimas y para que la sensacién se convierta en experiencia, requiere de la
reflexion. Sus libros son tratados sobre el pensamiento reflexivo, sus caracte-
risticas, sus procesos y las enormes ventajas para la ensefanza y para el
aprendizaje. La funcién del profesor serd la de promover la sensacion,
la experiencia y la reflexién. En esas primeras décadas del siglo XX apa-
rece el curriculo y los nuevos sistemas de evaluacién en Estados Unidos, en
funcién de la planificacién y los rendimientos.

De otro lado, con otra visién mds critica, Kemmis (1988) expresa que los
conceptos de curriculo van desde el que se presenté en sus origenes hasta
el que se desarrolla con el trabajo mismo vy la organizacién de los elementos
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que deben ser ensefiados y deben ser aprendidos. Igualmente, pasa por
el que es un proceso de representacion, formacién y transformacién de la
vida social en la sociedad, entendido como un todo de forma sintética y
comprensiva mas que la visién de las especialidades de cada disciplina.
Finalmente, estd el concepto que se presenta como el de intereses eman-
cipadores y de critica ideolégica en la ciencia y en la educacién, con las
teorfas del curriculo y la reproduccién social, cultural y politica.

Inicialmente, para una sociedad diferenciada, se necesitaba una educa-
cién diferenciada para la fuerza de trabajo. El Estado podia acrecentar esa
diferenciacién de forma horizontal entre especialidades como de manera
vertical entre categorias de ocupacién. Kemmis (1988) precisa que, con la
educacién de masas, a partir del Estado industrial, este comienza a pulir los
mecanismos para la produccién de la fuerza de trabajo y la reproduccién
de las relaciones sociales. Posteriormente, pasé de una perspectiva reactiva
en que se dio respuesta a las demandas de una fuerza de trabajo dife-
renciada, a una accién proactiva en que la escuela funcionaria positiva y
selectivamente para colocar a las personas en los papeles y ocupaciones
seglin sus capacidades.

De la misma manera, Diaz-Barriga (2007) expresa que Bobbit en El
curriculo, en 1918, plantea una visién mas cercana a las instituciones, con
una secuencia de contenidos, que fundamentan los temas de ensefanza. En
1924, Bobbit escribi6 otro libro que denominé Como hacemos el curriculo.
Seglin Zambrano (2002), existen autores que lo culpan de promover la
racionalidad técnica en los asuntos humanos (especialmente en Estados
Unidos) con las operaciones reductivistas y técnicas de educar.

Pasada la Segunda Guerra Mundial, Ralph Tyler escribié Principios
bdsicos del curriculo, compendiado en 1982, en el cual pretende dar una
vision de lo curricular y lo equipara con los planes y programas de estudio.
Alli se propone una perspectiva social para mejorar y promover el bienestar
humano, a través de la educacién para la democracia. Para el estudio del
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curriculo es necesario definir los fines que se buscan en la educacion y
es vital escuchar a los estudiantes para saber sus intereses y necesidades.
También se requiere seleccionar actividades de aprendizaje para conseguir
los objetivos y estudiar los principios generales. Igualmente, los procesos de
evaluacién son importantes tanto del curriculo como de los procesos
en general, asi como la utilizacién de los resultados de la evaluacién como
elementos de retroalimentacién y de aprendizaje.

Para Tyler (1982), han existido diferentes formas de estudiar, analizar,
plantear, exponer e interpretar el curriculo. En este aspecto, para establecer
un plan de estudios, como elemento especial e importante en la educacion,
se deben hacer preguntas de investigacién como: équé fines desea alcanzar
la escuela? De las propuestas educativas que se ofrecen, écudles presentan
mayores posibilidades para alcanzar los fines? ¢Cémo se pueden organizar
de manera efectiva las experiencias? Y, ¢écomo podemos comprobar si se
han alcanzado los objetivos propuestos?

Asi mismo, sobre los fines a alcanzar, Tyler (1982) expone que, a pesar
de las buenas intenciones y preparacién de los docentes, no siempre se
aplican los conocimientos para responder a los objetivos definidos. Muchos
maestros no tienen claras las metas educativas y los medios como proce-
dimientos y procesos. Una propuesta es que los objetivos se pueden obtener
con el concurso de los estudiantes, con base en sus intereses y necesidades
para que tengan la oportunidad de desempenarse de manera efectiva en su
vida. Deberd tener presente en la formulaciéon de objetivos las esperanzas
y aspiraciones, por lo cual, deberan valorarse conocimientos significativos,
a través de un curriculo adecuadamente disefado, puesto en practica y
correctamente evaluado.

Para Tyler (1982), en los procesos de investigacién se deben determinar
grupos sociales para establecer las practicas, los problemas, sus propias
ideas, valores importantes, sus conceptos, con el propésito de estudiar y
proponer objetivos educacionales. De esta manera, se utilizan de forma
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efectiva los recursos de cada grupo social, para prepararlos con el fin de
afrontar los cambios sociales y técnicos. Asi, cada grupo social tendrd un
curriculo diferente, con base en sus propias necesidades, intereses e infor-
macién con la cual se dispone. Esta propuesta permite una optimizacion de
recursos educativos para cada grupo social, aspecto que favorece una mejor
formacién de las personas, por la motivacion que les genera.

Seglin Diaz-Barriga (2007), en México se hizo el diagnéstico de nece-
sidades, elaborado por Hilda Taba en 1974, para el disefio curricular. Alli se
establecen conceptos como marco de referencia de un plan de estudios y
andlisis de la préctica profesional. Este autor precisa que, en Espaia, Zabalza
propone un desarrollo curricular para impulsar todas las capacidades del
ser humano y dotar al hombre de la mayor perfeccién posible. En este
sentido, se propone que el curriculo sirva para educar al ciudadano, educar
para la democracia, educar para la sostenibilidad del ambiente y para
disminuir las inequidades, que es educar para resolver los problemas
de la sociedad.

En otro sentido, Kemmis (1988) expresa que con base en la relaciéon que
existe entre la teorfa y la préctica social, esta se ha trasladado a la formacion
como la relacién entre la teorfa y la practica educativa. Siempre ha existido
la preocupacién por la adecuacion entre los que dicen las teorias sobre las
practicas y por la fidelidad con que la practica lleva a cabo la teorfa. Se
ha venido avanzando sobre las prescripciones de la teorfa para desarrollar
la practica y que la practica sea fuente para las teorias. Hoy se presentan
caminos mas reflexivos y mutuamente constitutivos de entender la relacion
entre teoria y practica.

La construccién tedrica del curriculo, basada en la practica, requiere que
los docentes participen activamente en las decisiones educativas, pasando
de ser solo operarios del curriculo a actores fundamentales, porque son
quienes lo interpretan, lo reorientan y lo aplican. La educacién es una tarea
compleja, que expresa valores y genera una relacién entre la educacion y
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la sociedad. Por estos motivos los docentes deben estar bien informados
sobre los valores, teorias y experiencias educativas para desempefar de
forma apropiada la funciéon de orientador en la construcciéon de los cono-
cimientos de las disciplinas y de la formacién de los seres humanos.

Para Kemmis (1988), las decisiones educativas pueden caer en el error
de olvidar que también son decisiones politicas. En ambos casos se debe
proponer mediante la politica practica y el razonamiento critico. Estos pro-
cesos exigen de los docentes que desarrollen perspectivas sobre la actividad
educativa en la escuela, sobre su institucionalidad, para visualizarse como
quienes tienen que decidir en la educacién, como participantes en la
vasta lucha de la sociedad hacia formas de vida mds racionales, justas
y satisfactorias. Esta perspectiva es progresista y permite la proyeccion de
desarrollar sociedades més equitativas y solidarias.

Igualmente, para Kemmis (1988), se ha generado una nueva variedad
en elaboracién tedrica del curriculo, con base en los procesos de educa-
cién politicamente conscientes, relacionada con la reproduccién social y
cultural y la transformacién mediante la educacién. Hoy se analizan mas
las funciones ideolégicas de la educacién en relacion con los objetivos del
Estado y se elabora la teorfa del curriculo para mejorar la educacién a favor
de los individuos y de la sociedad como un todo. De otro lado, Stenhouse
(1998) plantea que el interés en el desarrollo del curriculo, en el profesor
como profesional prologado y como investigador se puede apreciar en la
construccioén tedrica y critica de este. Son propuestas que ameritan mayor
estudio, reflexién y desarrollo para las épocas que se viven en las primeras
décadas del siglo XXI.

El mismo Stenhouse (1998) precisa que un problema central en el cu-
rriculo es el desequilibrio entre las ideas, las aspiraciones y los intentos de
operativizarlos. Este autor presenta los modelos de objetivos con base en
Tyler y en Hilda Taba y los critica, dado que no permiten mejorar la practica.
Al mismo tiempo presenta un modelo de curriculo por procesos, a partir
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de la exposicién en que el conocimiento y la comprension se desarrollan a
través de procedimientos que no establecen los resultados del aprendizaje,
dado que promueven la investigacion creativa y critica que hacen avanzar
mucho mas a los estudiantes. Es posible que esta perspectiva critica, a partir
de la formacién en investigacién permita una optimizacién en la cons-
truccién de los conocimientos.

Esta es una forma en que se incentiva a los estudiantes para que elabo-
ren sus propios conocimientos, los contrasten con otros conceptos, piensen
por ellos mismos y eviten repetir las ideas de sus docentes, de los articulos
y de los libros que estos les sugieren. Entonces, se necesitan docentes
mejor formados en los procesos educativos, pedagdgicos y curriculares con
competencias investigativas, creativas y criticas para que sean capaces
de revisar y de analizar su propia practica educativa de forma sistematica.
Estos docentes tendran el compromiso y las habilidades para estudiar y pro-
yectar sus objetivos de ensefianza y tendran el interés de cuestionar y probar
la teorfa de la practica.

Diaz-Barriga (2007) presenta el concepto de curriculo oculto, propuesto
inicialmente por Jackson en el afno de 1968, en el cual se expresan apren-
dizajes que no han sido explicitos en los planes de estudio, que no son
intencionales pero que son altamente eficaces. El mismo autor plantea
que Michael Apple, en los Estados Unidos, en el libro Ideologia y curriculo,
involucra un andlisis critico de los acontecimientos en la educacién. Al
respecto, Apple (1986) incluye en los elementos del curriculo aspectos
conceptuales y politicos y examina en la escuela el curriculo real para con-
trastarlo con las suposiciones de los maestros.

Con los aportes relacionados y las posteriores profundizaciones se co-
menz6 a construir un saber multidisciplinario con aspectos provenientes
de la sociologia, la administracién, la historia, la psicologfa, la didactica, la
antropologia y la economia para poder construir los planes de estudio.
De esta manera, se diluyeron las fronteras y se multiplicaron los campos y
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los objetos de estudio. Para Diaz-Barriga (2007), con este proceso entraron
en conflicto dos tendencias nuevamente. Una, desde los planes de estu-
dio, que son la formacién centrada en la investigacion, el curriculo flexible,
la ensefanza por competencias y la incorporacion de teorfas cognitivas,
como la educacién situada y la formacién por problemas. Por otro lado, se
presenta el curriculo como proceso, como lo vivido o como lo oculto,
que generan distintos desarrollos conceptuales: la relacién entre cultura y
procesos escolares, la utilizacién de la etnologia y la documentacién de lo
no documentado.

Al respecto, Diaz- Barriga (2007) sefala que con la disolucién de las
fronteras de la disciplina curricular se ha favorecido la invasién de fronteras
por otras disciplinas. Entonces, desde el curriculo se estudia el desempefio
laboral de los egresados, se estudian las necesidades ocupacionales para
desempenar una profesién y los principios didactico-sicolégicos para el
trabajo escolar. En estos casos se fusiona el curriculo con la didactica. En
cambio, en Colombia, Flérez (2000) expresa que el curriculo se trabaja por
procesos, los cuales se forman por estructuras de procedimientos y mode-
los de descubrimiento. De esta manera, el curriculo para el desarrollo de las
habilidades del pensamiento es un desarrollo de los procesos intelectuales
y de los procesos cognitivos. Al respecto, para estos procesos la investiga-
cién contribuye de forma sustancial porque interactian los estudiantes, los
profesores y la comunidad, con problemas especificos de la sociedad y estos
se pueden discutir con sentido critico.

Con nuevas perspectivas, Carr y Kemmis (1989) plantean que la
investigacién-accién emancipatoria permite la evaluacién de la practica
relacionada con la comunicacién, la toma de decisiones y las tareas de
la educacién. Igualmente, promueve la organizacion de los maestros en
diferentes formas y los pone en contacto en redes. De la misma manera,
proporciona un enfoque tedrico para estructurar una base tedrica y de
investigacién para la practica profesional. Es el caso de la teoria sobre las
diferentes didacticas, como la metodologia de proyectos para la practica
profesional de un excelente docente y de unos excelentes profesionales.
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Estos autores profundizan en su critica porque expresan que la funcién
de la escuela se ve limitada en su mision educativa y forzada al papel de
transmisionista para reproducir acriticamente las relaciones sociales, po-
liticas y econdémicas del statu quo, porque las estructuras se consideran
como algo dado y no como problematicas, con lo cual se priva a la edu-
caciéon de su funcién critica. Al respecto, se pierde la oportunidad de
reorientar la educacion dado que parte central de su misiéon es la buscar
siempre las mejores opciones para formar a los estudiantes para promover
una sociedad més equitativa.

Segiin Carr y Kemmis (1989), es tarea de los docentes promover la
reflexién critica en la sociedad, asi como reflexionar sobre la racionalidad y
la justicia de su proceso autoeducativo. De acuerdo con Perico-Granados
et al. (2014a), para fomentar la tarea critica, los docentes deben incrementar
la participacion de los estudiantes, los padres de familia y las comunidades
en las decisiones del curriculo para cimentar el compromiso con el bienestar
de la sociedad y cumplir con la esperanza de esta, que espera maestros
profesionales y no simples técnicos instructores. En este sentido, el maestro
es un lider en la construccién de conocimientos, en la convocatoria de
personas y en la formacion de seres humanos con capacidad de servicio
a la sociedad.

Igualmente, Stenhouse (1998) expresa que los docentes deben participar
en la construccién de una tradicién de investigacion, accesible a los profe-
sores y que alimenta a la ensefianza para mejorar la educacion. El docente
ocupard el papel central en la tradicién investigativa y en la formacién de
nuevos investigadores. Estos profesores investigadores deberan llevar a cabo
sus investigaciones y desarrollar su curriculo por si mismos y responderan en
probar sus teorfas sobre el curriculo y en su propia préctica curricular. Segtin
Kemmis (1988), hoy existe la necesidad de promover los equipos de trabajo
en las acciones investigativas, para pasar a una mayor organizacién de los
maestros. Al respecto, con mayor investigacion sobre el curriculo, en equipos
formados y orientados por docentes y con la participacion de estudiantes,
se genera una mayor efectividad en los andlisis y las conclusiones apuntaran
a resultados benéficos para sus entornos y para la sociedad.
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De otro lado, las ciencias estdn basadas en el interés educativo. Segin
Londofo (1992), todos los intereses de las ciencias contribuyen en la edu-
cacion y en la autoformacion de la especie humana. De esta manera, el
interés social de unas de ellas se da porque esta en funcién de la calidad
de vida que promueve. Al respecto, la mayoria de los saberes promueven
una aplicacién para el bienestar de las personas, aunque existen otros que
estan orientados a buscar la verdad con independencia de su accién utili-
tarista. De todas maneras, la dedicacién al conocimiento, especialmente a
través de la investigacion tiene un objetivo educativo.

Para Londofo (1992), las ciencias se tornan socialmente interdisciplina-
rias porque existen intersecciones entre los diferentes intereses, que hacen
que las ciencias instrumentales sean susceptibles de juicios a cerca de la
justicia, por su incidencia en la sociedad e incluso que pueda estar orientado
por la voluntad universal de la equidad en los aspectos socioeconémicos.
Al respecto, por la presencia de estos elementos se puede predicar sobre
la interseccién entre todas las ciencias y que hace ver la interconexién de
intereses sociales y educativos, elementos que orientan acciones investi-
gativas para los maestros.

Londono (1992) profundiza y explicita sobre la accién de privilegiar la
formacién instrumental: Habermas plantea el peligro que existe cuando
la sociedad estd administrada solo por las ciencias instrumentales. Sin
embargo, las ciencias naturales son mas que las tecnologias porque estas
solo se circunscriben a la coordinacién de los medios y fines. Desde la
6ptica del conocimiento racional las ciencias naturales van mas alla del
interés técnico por la supervivencia, incluso pueden verse los criterios
de la construccién racional que permiten la reflexion teorética para formar
el entendimiento humano. Las ciencias pueden ser evaluadas desde sus
implicaciones a nivel teorético interdisciplinario o desde su impacto social.
Al respecto, parte central del compromiso de las ciencias es aportar de forma
significativa al bienestar de las personas en la sociedad de forma equitativa,
con superacion de la sola formacién instrumental.
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En este sentido, Londono (1992) plantea que los saberes formativos
tedricos, practicos y transformadores son conjuntos interdisciplinarios
que requieren una vision mas profunda que la concepcién estrecha y
unilateral de la razén instrumental. De todas maneras, todas las ciencias
estdn inmersas en la sociedad contribuyendo con intereses educativos, en
la formacion del entendimiento humano y repercutiendo en el orden social
y en los sujetos. En este sentido, las ciencias son emancipatorias porque
ayudan a la formacién de la especie humana y porque incrementan el do-
minio y la convivencia con la naturaleza. Su promocién y su preservacion
son esenciales para la sociedad siempre que predomine el interés general
sobre el particular. Igualmente, dirigen la organizacién administrativa, orien-
tan las posibilidades de transformacién social, aumentan la autorreflexion,
generan formacién teérica y participan con elementos que contribuyen
en el progreso de los seres humanos de forma individual y colectiva. En la
figura 1 se presenta una perspectiva del curriculo en el siglo XX.

Figura 1. Una perspectiva del curriculo en el siglo XX, 14, 12, 20.
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La profesion de ingenieria civil

La profesién de ingenieria civil se concibié como diferente a la ingenieria
militar y para diferenciarse, adopté el nombre de civil. Desde que se iniciaron
las actividades de construcciéon de caminos y con las primeras mediciones
geogrdéficas se fue formando a los estudiantes esencialmente como técnicos.
Para Poveda (2013), la vinculacién de los ingenieros a las empresas siempre
fue vista como la de los técnicos que ejercen la labor constructiva u operativa.
Existen profesionales de esta disciplina que consideran una desviacién “de la
verdadera ingenieria, tomar empoderamiento para ocupar posiciones de
administradores, gerentes, politicos, agricultores, vendedores y practicantes
de otros oficios” (p. 235). Al respecto, por la incidencia de una de las lineas
de formacién, en los ingenieros que ha prevalecido como la instrumental,
aparecen conceptos en que solamente se pueden ocupar en la disciplina y
evitan cualquier interaccion en la interdisciplinar.

La Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenieria (ACOFI, 2015)
plantea que la ingenierfa es una profesién central del siglo XXI 'y expresa que
el concepto de ingenieria es casi tan antiguo como la humanidad misma.
Se comenz6 a acufar desde que se lograron invenciones como la polea, la
palanca y la rueda. En estas se explotan principios mecanicos y cientificos
basicos para desarrollar herramientas, objetos y soluciones a problemas
identificados. Luego se aplicé en la construccién de maquinas militares, tales
como catapultas, y mas tarde, con el disefio de estructuras civiles, se hicieron
puentes, caminos y edificios. Una vez diferenciada de la ingenieria militar,
se fue especializando y aparece la ingenieria mecanica, eléctrica y quimica,
entre otras. La ingenierfa se ha definido clasicamente como la profesién que
aplica el conocimiento técnico, cientifico y matemdtico mediante la utili-
zacion de las leyes naturales y los recursos fisicos para ayudar a disefar y
desarrollar materiales, estructuras, maquinas, dispositivos, sistemas y pro-
cesos que en forma segura logren un objetivo deseado.
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En el mismo sentido, ACOFI (2015) plantea que la actividad primaria
de un ingeniero es concebir, disefiar, implementar y operar soluciones,
aparatos, procesos y sistemas novedosos para mejorar la calidad de vida y
responder a las necesidades o problemas sociales. Esta profesién no es solo
un trabajo, es un modo de pensar y una forma de vida. Los ingenieros utili-
zan su criterio y experiencia para resolver problemas cuando los limites del
conocimiento cientifico o matematico son evidentes. Su premisa constante
es reducir el riesgo y es un proceso profundamente creativo. Al respecto,
el ingeniero disena y construye dispositivos para hacer de este mundo un
sitio mejor para vivir y es la mano derecha de Dios en la construccién del
mundo. Trabaja con restricciones técnicas, econémicas y de negocio, pero
debe superar las condiciones politicas, sociales y debe pensar y actuar
con ética.

Poveda (2013) plantea que, ademds de las asignaturas técnicas que
solamente inclufan en el plan de estudios, se incrementaron otras de co-
nocimientos y competencias importantes para el profesional como inglés
técnico, nociones del cédigo civil y de minas e higiene industrial. En 1937
se incrementd un afo mas al programa, y en el sexto ano, adicional a los
contenidos técnicos, se enseiid legislacién. Sin embargo, todos los espacios
académicos con la misma formacién instrumental, con la inclusion de los
medios para la obtencién de los fines deseados, sin incluir una de formacién
de competencias humanas.

Desde 1955, cuando se cre6 la Facultad de Ingenieria Metaltrgica en
la Universidad Pedagdgica y Tecnolégica de Colombia (UPTC) y al afio
siguiente en la Universidad Industrial de Santander, los contenidos de for-
macién han sido los mismos. Aparecieron industrias como Acerias Paz
del Rio, empresa en la que se vincularon una gran cantidad de ingenieros
civiles, metaldrgicos, mecanicos, quimicos y posteriormente de minas. Por
la misma época circulé en los Estados Unidos un libro tomado como basico
para la ingenieria y que lleg6 a Colombia en 1950, Handbook of Engineering
Fundamentals del profesor Ovid Eshbach y que durante mds de diez afos
fue tomado como texto, en las universidades colombianas.
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Poveda (2013) expresa que en 1955 los contenidos de aquel libro
fueron trabajados como texto elemental de las facultades que en ese mo-
mento existian: en las ocho de Ingenieria Civil, siete de Quimica, seis de
Eléctrica, cuatro de Mecdnica y dos de Minas y de Petréleos. El avance en
los programas de ingenieria es notorio en Colombia, pafs que contaba con
1.042 programas de pregrado de Ingenieria, con cerca de 112 denomina-
ciones diferentes, en el afio 2016 (MEN, Sistema Nacional de Informacion
de la Educacién Superior [SNIES], 2016a). Segin ACOFI (2015), con los
datos mas recientes encontrados, casi 30.000 estudiantes se graduaron de
ingenieros en 2008 y cerca de 130 instituciones de educacién superior
cubren esta amplia oferta de programas de pregrado en Ingenieria.

Método de proyectos

Introduccion

Existen diversos métodos para construir el conocimiento, en el contexto
educativo, entre docentes y estudiantes. Entre ellos estd el método de pro-
yectos, inicialmente formulado por Dewey (2001), hace cerca de cien afnos.
Con el transcurso del tiempo se ha comenzado a fortalecer el proceso de
la problematizacién, a partir de la experiencia, y hoy ha derivado en dos
métodos muy interesantes. Estd el aprendizaje basado en problemas (ABP),
que se encuentra muy relacionado con el orientado por proyectos (ABP-OP),
del cual toma muchos de esos elementos. Para Kolmos (2015), el primero se
aplica més en las ciencias sociales y en las ciencias de la salud y el segundo
un poco mas en las facultades de ciencias naturales y especificamente en
facultades de ingenierias. Sin embargo, se encuentran muchos programas de
las ciencias sociales en los que también se esta aplicando el de proyectos.

Para Hernandez et al. (2015), cuando se hace con un enfoque sociocul-
tural, los estudiantes trabajan en sus proyectos, con problemas de su contexto
y que ellos son capaces de describir, entonces, participan en practicas
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cercanas a las de los cientificos e ingenieros. Con estos métodos se tienen
muchas ventajas en los procesos de aprendizaje, aunque requieren de mas
esfuerzos por parte de todos los actores: directivos, administrativos, docen-
tes y estudiantes. Al respecto, en este enfoque de aprendizaje existe mayor
cercania entre los contenidos, la teorfa, las herramientas, el lenguaje y
la construcciéon del conocimiento con las rutinas y la interaccién propia
de su disciplina.

Igualmente, con estos métodos se estd formando al profesional con
una mayor capacidad de decisién y de autonomia. Segin Covey (2003),
se incrementa esta formacién cuando se tiene estructurado el proyecto de
vida, con base en el cual, mediante su confrontacién, se pueden tomar
decisiones con mayor libertad. En todos los casos es importante que los
estudiantes, previa motivacion del profesor, primero estudien los conceptos
esenciales de la teorfa y sigan en ese proceso durante el desarrollo del
proyecto. Asi se convierten en expertos, con el tiempo, combinado apro-
piadamente la teorfa con la practica. En este sentido, se tiene un aspecto
que permite ayudar a aprender a los docentes tanto de pedagogia, como
de aspectos interdisciplinarios, dada la mayor simetria, entre docente y es-
tudiante, que se presenta en el proceso de construccién del conocimiento
y a la vez permite desarrollar otras competencias a los actores principales.

Hernandez et al. (2015) expresan que esta linea de investigacion esta
por explorarse y es el momento para comenzar a desarrollarla. Entonces,
es conveniente refinar la teorizacion y observar la participacion, los roles
de quienes interactan en el proceso, la accion del maestro y los demas
aspectos que se deberdn investigar antes, durante su aplicacién y las conse-
cuencias que de alli se derivan. Al respecto, las experiencias que se tienen
con el método de proyectos son propuestas muy enriquecedoras para los
diferentes participantes. En consecuencia, es necesario recontextualizar
las diferentes experiencias, a partir de las ideas expuestas.

En general el método ABP y el método ABP-OP pretenden que el
nuevo profesional se desenvuelva con fluidez, identificando y resolviendo
problemas, con conciencia del impacto de sus acciones profesionales. Para
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Vizcarro y Judrez (2006), requieren especial atencién las implicaciones
éticas que todo el proceso involucra, a partir de su experiencia durante la
carrera, en permanente confrontacion con la teoria respectiva. Entonces, en
la universidad es el sitio en que se deben comenzar a entrenar las compe-
tencias, los nuevos profesionales y a desarrollar el proceso del aprendizaje
auténomo y de forma continuada, con base en la practica. Es necesario
superar el entendido que, si el profesor explica algo, no necesariamente
el estudiante lo ha entendido y con estos métodos se puede contribuir en
resolver este tipo de problemas.

Todos los profesionales deben renovar sus conocimientos a lo largo de
su vida. Requieren de una actualizacion permanente, con base en el desa-
rrollo del habito del estudio continuo. Para Vizcarro y Judrez (2006), los
estudiantes deben aprender a aprender de forma independiente, con capa-
cidad de autonomia, con incremento en las condiciones de competencias
de formacién critica. Al respecto, cada vez mas los profesionales trabajan de
forma integrada y en equipos interdisciplinarios para mejorar los servicios
y los productos con mas efectividad y es un valor que se debe fomentar
en los discentes. Ellos requieren construir las competencias para entender,
con base en una escucha empadtica y para desarrollar sinergias: formas
de cooperacién con base en principios y en valores.

Estos métodos permiten adquirir los conocimientos que se ensefian en
la universidad y a la vez generan la oportunidad de construir competen-
cias profesionales. Segln Vizcarro y Juarez (2006), estos métodos son una
forma de interrelacionar las diferentes asignaturas, dado que el curriculo se
desarrolla por lineas tematicas significativas, mas que en asignaturas, con
base en los problemas que se proponen o con base en la estructura del
proyecto. En expresiones de Garcia-Sevilla et al., (2006), para llevar a cabo
los cambios, el mayor esfuerzo se genera al comienzo, dado que hay que
vencer la inercia y la costumbre. Para este propésito son indispensables la
constancia y la dedicacién y con una visién clara de los aportes que generan
los cambios, se pueden obtener unos excelentes resultados.
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Meétodo de aprendizaje por problemas orientado por
proyectos, ABP-OP

Con base en los cambios en los procesos de aprendizaje que se han
llevado a cabo en los dltimos cincuenta afos en el mundo, aunque de forma
muy lenta, especialmente en unos paises de Europa y de Estados Unidos, se
dio un giro en la educacién. Para Font Ribas (2004), venimos de un proceso
con mas de ochocientos afios, comodo y barato, pero que estaba disefiado
para otra época, que es el método tradicional. Flérez (2000) lo describe
dentro de sus modelos y resalta sus relaciones transmisionistas de forma
vertical. Alli se observa la postura de erudito del docente y de receptor sin
construccién del estudiante, con alto privilegio de la memoria y un apre-
ndizaje por imitacion. A pesar de los intentos de innovacion, es un método
que se sigue utilizando en la escuela, aunque con mayor intensidad en
los centros universitarios, sitios en los que el protagonismo lo ocupa sola-
mente el profesor, con permanentes exposiciones y con muy pocos talleres
y practicas.

Sobre estos temas, Sandoval (2011) explica que los discentes califican
a estas practicas como muy poco efectivas y de muy poca utilidad para
su profesion. A pesar de que en unos programas se desarrollan procesos
practicos, estos se llevan a cabo de forma preestablecida con guiones rigidos
e incluso con los mismos datos para todos los afios, actividades que fo-
mentan el plagio. Para Prieto et al. (2006a), estas actividades muchas veces
parecen como normales y casi siempre se siguen desarrollando de la misma
manera y son llamadas las practicas tradicionales. Igualmente, en ocasiones
se tiene un gran nimero de discentes en un salén o en un laboratorio, con
las dificultades para el aprendizaje que esto conlleva. Al respecto, estas
caracteristicas hacen que el aprendizaje sea minimo y el esfuerzo de pro-
fesores y de estudiantes no es tan intenso como en el método de proyectos.
Entonces, estas practicas poco tienen que ver con los docentes reflexivos y
que se preocupan por el crecimiento efectivo de los estudiantes.
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En un proceso de aprendizaje tradicional, el docente asume el rol de
experto o de autoridad en el salén, transmite la informacién a los estudian-
tes, organiza los contenidos con base en su disciplina y sus exposiciones se
fundamentan en la comunicacién unidireccional. Los profesores consideran
a los discentes como recipientes que hay que llenar de datos y de informa-
cion y ellos promueven que estos trabajen de forma separada. Entonces,
los estudiantes cuando les interesa escuchan, absorben, transcriben, memo-
rizan y repiten la informacién para los eximenes o en las pruebas que
presentan y luego la olvidan.

De la misma manera, en la formacién tradicional los estudiantes hacen
notar el poco trato interpersonal entre los docentes y ellos, con lo que se
disminuye la motivacion. Para Prieto et al. (2006b), se sigue priorizando el
desarrollo de la memoria, almacenando datos que olvidan tan pronto pasan
las evaluaciones y no tienen la preparacién para buscar, encontrar, procesar
y asimilar la informacién que requieren en su profesion. En este aspecto, con
el método tradicional se ha encontrado que los discentes adolecen de una
minima preparacién para trabajar en los laboratorios de forma auténoma
y es manifiesta su inhabilidad para comunicar efectivamente sus hallazgos
de manera oral y por escrito. Al mismo tiempo, los docentes sobrevaloran la
teorfa, les dan poca importancia a las comprobaciones en laboratorios y a
las practicas. Al respecto, orientan a los estudiantes para que dediquen mu-
cho tiempo a tomar apuntes, cuando realmente se puede aprovechar mucho
mds esos momentos presenciales.

Prieto et al. (2006b) plantean que, en el método tradicional, las pocas
veces que llevan a cabo laboratorios o précticas, se desarrollan con base
en manuales, casi siempre para todos los afos los mismos, que hacen que
el proceso se elabore de forma mecanica, aburrida, poco formativa y sin
saber el sentido de los hechos. En cambio, con la aplicacién del método
por proyectos, los estudiantes prefieren las practicas dindmicas, en que ellos
actlien con mayor protagonismo. Se motivan con las diferentes actividades,
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con los andlisis y con las decisiones, trabajando equilibradamente con las
manos y con la cabeza. Ellos plantean que las evaluaciones deberian
hacerse en vivo para fomentar y valorar el esfuerzo y no el parasitismo.
Asi, creen que pueden aprender lo que van a necesitar en el futuro.

Segln Sandoval (2011), en el aprendizaje tradicional se observa un
proceso individual y competitivo, con una vision muy parcial y escaza del
problema. En cambio, en estos dos métodos de estudio se ve un proceso
colaborativo, con fijacién de metas en grupo, con una retroalimentacion
del mismo equipo y del tutor, con tareas compartidas que permiten una
mejor solucién de los problemas. Este proceso se optimiza, con los métodos
ABP y ABP-OP dado que la problematizacion, o revision del problema se
hace en toda su magnitud. De esta manera, se hacen sus descripciones
con cifras y datos y en las vertientes conocidas, aspectos que hacen posible
tomar las mejores soluciones. Igualmente, con base en esta informacién
y con estos procesos se tiene una mejor y mayor recordacién del cono-
cimiento construido.

Prieto et al. (2006a) manifiestan que los estudiantes de Alcald de
Henares plantean que ellos quieren disefar sus propios experimentos, pro-
mover mucho mas la bisqueda de informacién cientifica, la capacidad de
interpretar y analizar los resultados, pero privilegian mucho la necesidad
de formarse més en el pensamiento critico. Insisten en la importancia del
aprendizaje auténomo y en que las précticas sean reales para verificar lo
que se van a encontrar en el desarrollo de su profesion. Al respecto, en las
practicas con el método ABP se han encontrado niveles muy superiores de
aprendizaje que los estudiantes dicen no haber alcanzado con los métodos
tradicionales. Sin embargo, se requieren mayores horas de tutorfa, para
lo cual es necesario incrementar las opciones de monitores o becarios de
investigacién y en general son mayores los requerimientos de personas
en los procesos de formacion.
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Igualmente, Prieto y otros (2006a) expresan que se requiere de metodo-
logfas que exijan mds a los diferentes actores del proceso de aprendizaje,
tanto a estudiantes como a profesores e incluso a los directivos para proveer
mas recursos humanos. Es necesaria la calidad en el proceso y para ello se
requiere de mayores esfuerzos. De esta manera, se han obtenido compe-
tencias importantes para la formacién profesional como la elaboracién de
resimenes cientificos, construccién de poésteres y presentaciones orales y
escritas de los resultados obtenidos en los proyectos.

Con este propésito, Herndndez et al., (2015) expresan que, en la
Universidad de Aalborg, en Dinamarca, consideran que el método de apren-
dizaje basado en problemas, orientado por proyectos (ABP-OP), es muy
superior a los conocidos y que eventualmente puede contribuir en mucho
a cumplir con estas metas para construir el conocimiento. De esta forma,
se espera incrementar la equidad social y mejorar la calidad de vida de las
personas que tienen menos acceso a la educacion. Entonces, es necesario,
por parte de las universidades, acercar los procesos innovadores de la
ensefianza y del aprendizaje con la produccién de conocimiento innovador,
a través de estos métodos.

También sugieren que, inicialmente el solo proceso de aprendizaje
basado en problemas (ABP) aporta de manera significativa al proceso
de construccién del conocimiento en los estudiantes y en los profesores
(Herndndez et al., 2015). Entre sus maés importantes competencias se
tienen: permite aprender a aprender; mejora sustancialmente el aprendi-
zaje de trabajo en equipo; ayuda a describir, definir y a delimitar problemas
complejos y a utilizar diferentes recursos y teorias para resolverlos, y forta-
lece el pensamiento critico. Para Sandoval (2011), con base en experiencias
en Canada y Dinamarca se ha observado que permite mejorar de forma
significativa los procesos de aprendizaje, especialmente en aquellas en las
que se centra mas la construcciéon del conocimiento en los estudiantes.
Entonces, este método permite aprender con el proceso en la misma cons-
truccién del problema vy alli se encuentra su solucion.
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En un proceso de aprendizaje basado en problemas los docentes son
facilitadores, tutores, guias y coaprendices, quienes siempre estan prestos
a ofrecer retroalimentacién. Estos mentores o asesores promueven la par-
ticipacion muy activa de los estudiantes y les delegan la responsabilidad de
aprender y crear alianzas entre estudiantes y entre ellos y el profesor para
construir el conocimiento. Los docentes disefian el curso basado en proble-
mas abiertos y en proyectos y promueven la participacion tomando ejemplos
del contexto. Los estudiantes son vistos como sujetos de aprendizaje y se les
motiva para que asuman la iniciativa en la elaboracién de su conocimiento.
Entonces, trabajan en equipo para resolver los problemas y darles solucién
a los proyectos, que pueden luego aplicar en diferentes contextos y expe-
rimentan el proceso en ambientes colaborativos y de solidaridad.

En cuanto a la parte evaluativa, en los procesos tradicionales los estu-
diantes buscan la respuesta correcta para obtener una buena calificacion y
la evaluacién se hace de forma sumatoria, teniendo como Gnico evaluador
al docente. En el aprendizaje basado en problemas y en el método por
proyectos los docentes, se promueve la diversidad de las respuestas, lo que
fomenta la construccion de preguntas, suscita estructurar y describir amplia-
mente los problemas, estudiar alternativas y tomar decisiones efectivas. En
ese caso, los discentes evalGan su propio proceso, el de sus companeros y el
de los profesores. En estos métodos son muy importantes los procesos, tanto
0 mas que los resultados.

Sin embargo, para Hernandez et al. (2015), es poco lo que se ha avan-
zado en procesos de teorizacion sobre esta materia; existe poca literatura al
respecto, especialmente en proyectos en que se trabaje en equipos y que
su orientacién estd fundamentada en problemas. Entonces, se requiere un
proceso decidido de quienes usamos el método de proyectos para hacerlo
mas visible y de esa manera una mayor cantidad de personas lo puedan
utilizar de manera apropiada. Es preciso avanzar en una investigacién en la
que se construya conocimiento con base en los equipos de investigadores,
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superando la accion individual. Asi, es posible incrementar las competen-
cias para un mejor rendimiento, aumento de la solidaridad y aporte a las
soluciones holisticas.

El método ABP-OP en universidades de Europa

En los albores del siglo XXI, se practica el método en varias universida-
des del mundo, especialmente en Estados Unidos, en Canadad y en algunos
paises de Europa. Se toman los ejemplos de la Universidad de Aalborg, en
Dinamarca y de la Universidad Politécnica de Cataluia, en Espana. La pri-
mera fue uno de los centros educativos en que se implementé este método
inicialmente, en todas sus facultades, con un gran éxito. Para Valero-Garcia
y Navarro (2006), en la segunda se ha venido trabajando desde finales del
siglo XX y se han encontrado también resultados que siguen creciendo.

Al respecto, la educacién deberia ser de muy buena calidad durante
todo el proceso formativo, desde los primeros anos hasta los posdocto-
rados. Sin embargo, quienes le apostamos a la educacién superior tenemos
un gran reto en la formacién de profesionales creativos, éticos, con una gran
capacidad de trabajo en equipo y comprometidos con la construccién de
una sociedad mas justa, equitativa y solidaria. Para Morin (2008), estos son
valores que se necesitan en el comienzo del siglo XXI para orientar y mejorar
los procesos educativos para la estructura social que se verd poblando el
mundo en los préximos decenios. En este sentido, la formacién de los seres
humanos, y especialmente en este caso de los nuevos profesionales de la
docencia, necesita un trabajo en equipo para interiorizar estos principios
y valores que les permita superar la accién instrumental, con el solo interés
de supervivencia, en que la preocupacién radica en la coordinaciéon de
medios y fines.

Un valor esencial para fomentar en los estudiantes es el de la autonomta,
el que se debe promover como un proceso desde los primeros semestres.
Se han encontrado resultados muy buenos en la Universidad Politécnica de
Cataluiia, mediante el método ABP-OP, como una de sus principales
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caracteristicas. Herndndez et al. (2015) proponen que se revise la cons-
truccién de los curriculos que se han elaborado, basados solamente en
contenidos disciplinares y se promueva la investigacién con base en pro-
yectos, como el de ABP-OP. Entonces, se pueden obtener los resultados
que se derivan de la aplicacién del método como que el aprendizaje
del estudiante se genera desde su esfuerzo para enunciar el problema,
la investigacion en el estado del arte, la redacciéon de los objetivos y el
desarrollo completo del proyecto.

Para Valero-Garcia y Navarro (2006) importa mas el proceso de apren-
dizaje que los resultados finales, aunque sin descuidar éstos. Para ello, el
profesor entrega los términos de referencia a los estudiantes, organizados por
grupos, en los que se encuentran las condiciones para la ejecucién del pro-
yecto con las fechas de entrega de los resultados parciales y de los definitivos.
Ellos analizan qué de lo propuesto saben y qué deben estudiar para ejecutar
el proyecto y, teniendo en cuenta los objetivos, elaboran una metodologia.
De esta manera, se estan formando en autonomia y aprenden los conte-
nidos, ademds de los otros valores que ponen en practica.

Sin embargo, la calidad de los resultados finales es mas importante,
proporcionalmente en el ascenso de la culminacién de la carrera de Inge-
nieria, ademds de los aprendizajes en los procesos. Todas las actividades,
de este método requieren de un alto nivel de coordinacién entre los pro-
fesores que intervienen en el proyecto. Al respecto, se necesita superar los
procedimientos del método tradicional para que de forma conjunta y trabajo
en equipo de estudiantes y docentes puedan construir conocimiento.

Breves antecedentes

En los albores del siglo XX se conocieron los estudios llevados a cabo
por John Dewey frente a los procesos pedagégicos. El, a partir de sus es-
critos, conferencias y accién en la vida politica, aporté una gigante y sélida
contribucién al método ABP y al método ABP-OP. Describi6 de forma ex-
tensa la importancia de la experiencia en el proceso educativo y propuso
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varios aspectos centrales para la construcciéon del conocimiento y la creacién
de hébitos de investigacion en los jévenes (Dewey, 2004). Posteriormente,
el método ABP-OP abreva en las teorias del constructivismo promovido
por Piaget y la teoria del aprendizaje social propuesta por Vygotsky (Valero-
Garcia y Navarro, 2006). Con base, principalmente, en estos autores, se
espera que los estudiantes aprovechen mucho mas el tiempo de estudio
independiente, a partir de un plan de trabajo incluido en el proyecto.

Segln Hernandez et al. (2015), a partir del afo 1968 en Dinamarca,
como en otros paises europeos, se comenzé un movimiento en contra de
la autoridad del profesor en el proceso de la ensefianza y del aprendizaje.
Entonces, como resultado de este proceso se inici6 la creacion de institu-
ciones que querian aplicar nuevos procesos pedagégicos y didacticos. Casi
todos ellos optaron por proponer como agentes centrales del aprendizaje a
los estudiantes. Asi nacieron las universidades de Roskilde en 1973 y Aalborg
en 1974, orientadas en esencia con el método de proyectos, ABP-OP.

Para Valero-Garcfa y Navarro (2006), en la segunda mitad del siglo XX,
el método ABP-OP se presenta como un proceso que tiene ventajas con
respecto a la formacion tradicional y que tomé fuerza como accién contes-
tataria frente a la autoridad del maestro. En este sentido, el método ha
ganado terreno, dado el interés que despierta en los estudiantes y el mayor
protagonismo que ellos tienen en el proceso. Promueve la presentacion,
estudio, analisis y desarrollo de proyectos que ocupan las horas de trabajo
independiente de los estudiantes de aprendizaje significativo, con mucha
mas motivacion, dado que trabajan en equipo y construyen conocimiento
de su futuro profesional.

Segin Kolmos (2015), entre las universidades que comenzaron formal-
mente a practicar el método estuvieron, desde los afios 70, la de Maastricht
en Holanda, de Linképing en Suecia, la de Roskilde y la de Aalborg en
Dinamarca. Estas universidades lo han aplicado en la formacién de estu-
diantes de muchas profesiones, pero ha dado un excelente resultado en las
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profesiones técnicas, especialmente en las ingenierias. Con el método se
desarrolla una alta problematizacién, esto es que concentra una buena
cantidad de energia en construir el problema y tiene como distintivo esen-
cial que estd orientado por proyectos.

Para Valero-Garcia y Navarro (2006), el método genera la construccién
de capacidades de los participantes como la direccién de proyectos, exce-
lente comunicacién oral y escrita, aprendizaje autbnomo vy la de trabajar en
equipo, con una alta colaboracién. El proceso termina con un informe, en el
que se consignan los principales aspectos encontrados y concluidos. En los
dltimos afnos se ha venido aplicando en otras universidades como Twente
en Holanda, la de Louvain-la Neuve de Bélgica, la de Aveiro de Portugal, el
Tecnoldgico de Monterrey y la Universidad Politécnica de Cataluna. Al res-
pecto, en ellas el método ha centrado su aprendizaje en la formulaciéon
del problema, con sus diferentes variantes. Su trabajo se hace en grupo y
genera condiciones muy buenas para el aprendizaje, con base en las dis-
cusiones y la redaccion de los procesos y de los resultados.

Luego de un balance, en esas universidades, tanto para Jamison et
al. (2014) como para Vizcarro y Juarez (2006), se ha observado un incre-
mento de las competencias de los estudiantes gracias al desarrollo de las
caracteristicas por el proceso mismo y por el trabajo en equipo con sus
companieros. Se observa que su aprendizaje es pertinente en la sociedad
del conocimiento, para su vida practica, que lo obtienen para toda la vida
y se ha visto una menor tasa de desercién. Este modelo ha funcionado con
mas facilidad en centros universitarios que comienzan y pueden imple-
mentar el proceso desde el principio. Sin embargo, en los casos que se
han puesto en practica en Colombia los docentes elaboran muy bien los
problemas que son significativos y relevantes en el caso de ABP, o propone
los proyectos en el caso de ABP-OP para que los estudiantes los ejecuten
y asi obtengan los resultados positivos que se han observado. En los dos
métodos se ha visto el incremento de la actitud de simetria y a la vez el
respeto entre docentes y estudiantes
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Igualmente, el trabajo en equipo ayuda a dilucidar el problema, a
describirlo mejor y con mas amplitud, a la confrontacién y andlisis de los
resultados y a la valoracién critica de su trabajo. Segiin Hernandez et al.
(2015) el método “también abarca el proceso de meta-aprendizaje y el
apoyo sicolégico que los estudiantes pueden darse mutuamente” (p. 13).
Sin embargo, a diferencia de los centros educativos en los que, desde el
principio de su creacién, presentaron los planes de estudios de tal manera
que los estudiantes orientaran los procesos de aprendizaje, el trabajo en
Colombia es mas dispendioso porque se debe implementar paulatinamente.
En ambos casos, si bien es cierto que el centro del proceso lo ocupan ellos,
también es verdad que los docentes tienen una participacién importante
y definitiva en la guia, dada su experiencia y capacidad para orientar el
proyecto, especialmente cuando es necesario tomar correctivos.

Especificamente, la universidad de Aalborg, expresan Hernandez et al.
(2015), establecié su modelo ABP-OP en todas sus facultades. En esta
universidad se ha desarrollado un proceso en el que todos los estudiantes
trabajan en equipo, con cuatro o cinco de ellos, a la vez, y son supervisados
por un docente. En este caso los discentes preparan un informe semanal
sobre el tema que estan desarrollando. Los temas para los proyectos son
sugeridos por los estudiantes o por los profesores. Al respecto, en los dife-
rentes programas revisados se observa que el trabajo del proyecto ocupa
cerca del 50 % del tiempo del curso y el otro porcentaje lo ocupan desa-
rrollando contenidos que pueden servir de apoyo al tema del proyecto. Sin
embargo, la extensién en el tiempo y su intensidad estdn en funcién de la
importancia y profundidad del proyecto.

En el proceso del método ABP-OP los estudiantes normalmente desarro-
llan un empoderamiento que hace que ellos tomen confianza, construyan
capacidad de direccién y sientan una mayor motivacion. Los participantes
estudian a fondo el problema, visitan los sitios necesarios, revisan lo que
existe, proponen soluciones y al final del curso, presentan el informe oral
o preferiblemente por escrito. Este es evaluado por el supervisor y otro do-
cente, casi siempre. Sin embargo, la valoracién se hace de forma continua
durante todo el semestre.
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Para escoger el tema, una alternativa es que los estudiantes lo hagan,
dentro de un rango de opciones suministrado por los profesores, los cuales
reflejan los principales aspectos del curriculo del semestre. Segtin Hernandez
et al. (2015), los estudiantes comienzan con la problematizacion, a la que le
dedican un buen tiempo para observar y describir las diferentes aristas del
problema e intentan resolverlo, a través de un proyecto, y alli inicia el pro-
ceso de aprendizaje, que normalmente dura un semestre. Es conveniente
repetirlo durante todo el programa para seguir profundizando en contenidos

disciplinares, con nuevos proyectos.

Igualmente, en estos otros proyectos pueden cambiar de roles y con
nuevas perspectivas enriquecen mucho mds su aprendizaje. Asi, los estu-
diantes tienen los tiempos y los espacios para reflexionar sobre la forma
en que los aplicardn en su profesién, denominado este proceso como de
ejemplaridad. Es recomendable que se estudien problemas auténticos,
que se puedan ver en el contexto y cuando se busquen los conceptos o se
investiguen en libros, articulos y otros proyectos semejantes, los estudiantes

tienen una mayor comprension tedrica.

En el mismo sentido, este modelo mejora los niveles de aprendizaje
porque integra los elementos tedricos con la experiencia del contexto
(Freire y Faundez, 2018). Asi, los estudiantes ganan mds experiencia y mayor
comprensién de los temas establecidos en su curriculo y tienen al cabo del
tiempo un mejor nivel de recordacién (Ruiz et al., 2006). Para Zemelman
(2015), con esto se privilegia de una manera importante la formacién del
sujeto, se le proporciona mas autonomta, sobre todo cuando se tienen en
cuenta los procesos histéricos. Segin Covey (2013), también se aporta a la
formacién auténoma, dado que le permite al estudiante tomar decisiones
con base en un propésito y lo hace mejor si tiene como base el proyecto
de vida. En la figura 2 se presentan unos hitos importantes de aportes al

método de proyectos.
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Figura 2. Unos aportes al método de proyectos, 14, 12, 20
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Dos tipos de trabajos por proyectos y objetivos de aprendizaje

El método ABP-OP tiene dentro de sus potenciales dos posibilidades:

una de proyectos por disciplinas y otra de proyectos por probleméticas. En

la primera, tiene una alta participacién del tutor, dada la especialidad en la

disciplina. Sin embargo, cada equipo tiene la libertad de elegir los proyectos

especificos, a partir de un problema, dentro del marco definido por la disci-

plina (Kolmos, 2004). Asi, se tiene en ingenieria civil un ejemplo tipico que

es la falta de agua para una poblacién determinada. El objetivo central es

que los estudiantes aprendan la elaboracién de estudios y disefios para

la construccién de un acueducto. Los estudiantes deben analizar a fondo el

problema, ver todas sus variantes, analizar sus causas, conocer el estado

del arte, analizar la justificacion y proponer objetivos.
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En este tipo de proyectos, con la orientacion del docente, cada grupo
puede ir trabajando en una opcién diferente, con base en sus indagaciones,
revision de otros proyectos y andlisis de la teorfa pertinente: suministro de
agua de escorrentia de su cuenca, otro puede proponer traer agua de una
cuenca diferente, propuesta para tomar agua subterranea, tratamiento de
aguas servidas, entre otras opciones (Araque-Nifo et al., 2020). Con todos
los elementos de un buen proyecto, incluyendo los principales conceptos,
la definicién de la metodologia y mediante un cronograma, los estudiantes
inician el desarrollo de su investigacion.

En lo posible, todos los grupos deberan incluir un objetivo que permita
promover la preservacién o recuperacién de los paramos, de las cuencas
retenedoras de agua y que serdn vitales para este tipo de proyectos, por
disciplinas. De esta manera, se pueden citar ejemplos para geotecnia, para
pavimentos, disposicion de residuos sélidos, construccion de edificaciones,
entre otros aspectos en la ingenieria civil (Perico-Granados et al., 2019).
Las opciones son similares para cualquier ingenieria, con base en cada pro-
blema o contenidos de las diferentes asignaturas.

Para Kolmos et al. (2013), en el tipo de proyectos por problemas el
proceso es un tanto diferente, dado que la misma problemdtica sefnala
la definicién de disciplinas, los métodos y las metodologias que se utili-
zaran. Entonces, para el estudio de un tema, como el del clima laboral, los
diferentes equipos de trabajo podran trabajar con disciplinas, métodos vy
procesos diferentes. Es tanto como tener el balén para jugar, pero no se ha
delimitado la cancha y no se han puesto las reglas de juego.

Al contrario de lo que sucede en el tipo de proyecto por disciplina,
alli la cancha esta demarcada, existen las reglas del juego, pero no esta el
balén; el grupo debe buscar la pelota y debe iniciar el juego (Jamison
et al., 2014). Sin embargo, ambos tipos de proyectos estan orientados a
una problematica, dado que esta dirige el desarrollo del proyecto. Cuando
involucra estudiantes de varias profesiones es esencial que los objetivos de
aprendizaje y de competencias sean diferentes, para cada programa.
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Para Kolmos (2004), los objetivos de aprendizaje conducen el proyecto
desde la etapa de planificacién y la ejecucion hasta la evaluacién del mismo.
Esta actividad, igualmente, sucede con la tutoria permanente del docente,
tanto para la preparacién de las reuniones, el analisis de resultados como
para la obtencién de las conclusiones. Consiste en establecer los principales
aspectos que deben aprender los estudiantes, con base en el desarrollo
del proyecto. El tutor esta pendiente para revisar los avances del proyecto, el
cumplimiento de los objetivos de aprendizaje principales, el cumplimiento
de metas que conducen a estructurar el perfil profesional y las necesida-
des de ajustes. El ejercicio es igualmente importante para que relacionen su
proyecto con los objetivos de aprendizaje mas generales. Asi, ellos toman
conciencia de lo que realmente se quiere que aprendan.

Cuando se cumplen estos objetivos, los estudiantes obtienen una gran
comprensién del problema y sus potenciales soluciones y a la vez adquie-
ren competencias muy superiores, que con los métodos tradicionales. Esto
se logra porque existe una relacion directa entre los métodos de ensefianza,
la profundidad en el aprendizaje y su propia complejidad. Sin embargo, la
cantidad de contenidos que se ven son un poco menores, pero con una
construccién del conocimiento mucho més significativo. Entonces, es nece-
sario que los estudiantes aprendan a cubrir estas posibles lagunas.

Temas, tipos y propuestas de proyectos

Existen muchos temas que se abordan en una profesién y estos son los
marcos generales para los proyectos. En los temas pueden interactuar aspec-
tos humanos, sociales, ambientales y econémicos. Al respecto pueden existir
muchos tipos de temas por disciplinas, por problemas e interdisciplinarios
como el medio ambiente, el campo laboral y procesos de aprendizaje, entre
otros. Igualmente, las propuestas de proyectos pueden derivar de otros
que estan formulados como macroproyectos de los docentes o pueden ser
propuestos por los estudiantes. Para Valero-Garcia y Navarro (2006), lo
importante es que estas propuestas deben inspirar y motivar a los estudiantes
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y es necesario que tengan la extension apropiada para cubrir los contenidos
que se trataran. Con base en los contenidos del curso, el docente propone
los problemas para estudiar y resolver. Los enunciados pueden ir desde esta
opcion que propone el docente, en que queda totalmente determinado lo
que se debe aprender y lo que se debe producir, hasta los semestres mas
avanzados en los que los estudiantes pueden formular incluso los objetivos
de aprendizaje.

En este Gltimo caso, los estudiantes comienzan el proceso de investiga-
cion, van a desarrollar el trabajo de campo y hacen los estudios pertinentes,
su andlisis de resultados y obtienen sus conclusiones. EI camino tomado
por los grupos normalmente es diferente, dado que cada uno, con base
en su particular estudio del problema, elabora sus propios objetivos de
aprendizaje y sus objetivos para resolver el problema. De otro lado, en los
primeros semestres el proceso es un poco mds cerrado porque se establece
casi todo lo que hay que hacer para aprovechar el proceso de aprendizaje.
Seglin Valero-Garcia y Navarro (2006), se establecen las entregas, con sus
caracteristicas de calidad y las fechas para las mismas. Estas pueden estar
en forma de rabrica con los criterios definidos en puntos contra el nivel
de calidad cuando esta bien, regular o mal elaborado el proceso y el
producto. Este proceso ayuda mucho sobre todo para verificar los objetivos
de aprendizaje y el proceso de mejoramiento para los otros productos.
Igualmente, fortalece el proceso de coevaluacién y de autoevaluacion.

Para Valero-Garcia y Navarro (2006), en el semestre intermedio se
propone un proyecto que sea ambicioso, que rete las capacidades de los
estudiantes, para que se motiven més. Ellos deberdn estructurar sus proyectos
de modo que permitan visualizar otros aspectos atractivos y diferencia-
dores de los otros proyectos. Asi se generaran principios de autonomia y
las entregas seran similares al curso de los primeros semestres, incluso con
rGbricas parecidas, con la adicién de calidad de los aspectos diferencia-
dores de los otros proyectos. Finalmente, en el curso de semestre avanzado
se puede proponer que sea la elaboracién, desarrollo y evaluaciéon del
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proyecto, mediante un concurso, con unas bases definidas. Alli pueden
estar presentes el tamafno y la complejidad del problema a resolver, la
efectividad de las soluciones estudiadas, desarrolladas y ejecutadas y los
criterios para la evaluacién de los proyectos. Sin embargo, los estudiantes
pueden proponer variaciones a los criterios del concurso.

Seglin Jamison et al. (2014) tanto los unos como los otros deben estar
enmarcados dentro de lo presupuestado por el docente. Para ello es indis-
pensable que se describa con claridad la propuesta, que sean de actualidad
en lo posible, con una orientacién sobre el estado de la cuestion, alineado
con los objetivos de aprendizaje y que se pueda trasladar a otros ejemplos
de proyectos. Sin embargo, se requiere amplitud para permitir el desa-
rrollo de la autonomia de los estudiantes.

La planeacion del trabajo por proyectos

Segln Kolmos et al. (2013), para cumplir con los aspectos didacticos y
con los objetivos de aprendizaje en su formacién y como profesionales debe
establecerse un proceso de planificacién. Esta es una diferencia importante
con los sistemas de formacién tradicionales. Al respecto, el grado de libertad
para seleccionar problematicas depende de los objetivos profesionales,
dado que no siempre es suficiente la experiencia, el interés y la capacidad
de direccién de los participantes. Valero-Garcia y Navarro (2006) aseguran
que los estudiantes deben actuar desde la planificaciéon, con lo que aumenta
el grado de motivacién proporcionalmente con las decisiones que ellos
puedan tomar. Pueden construir sus propias impresiones, desde el principio
a partir de sus reflexiones, especialmente en sus espacios libres.

A la etapa de planeacién sigue la ejecucién y luego la evaluacién del
proyecto. Sin embargo, se tienen en cuenta de forma prioritaria los objeti-
vos profesionales de aprendizaje, los temas que se estan trabajando, los
tipos de proyectos que se implementan, las propuestas de los proyectos y
los proyectos en si mismos. Lo ideal es que en la etapa de planeacién se
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tengan presentes y luego se cumplan en términos similares, para obtener
la mayor efectividad posible en el aprendizaje de los contenidos de una o
varias asignaturas.

En la etapa de planeacion se requiere establecer la formacion de los
grupos de trabajo, su tamafno y definir los criterios de conformacion. Segtn
Valero-Garcia y Navarro (2006), se requiere precisar los parametros de
enunciados de los proyectos, decidir el plan de trabajo de los estudiantes,
definir los objetivos de aprendizaje y el grado de libertad de los discentes.
Estos aspectos cambian en la medida que los participantes tienen un mayor
desarrollo en su plan de estudios, para optimizar el crecimiento de su
autonomia. Asi, en los primeros semestres tienen un plan de trabajo muy
supervisado, y en los Gltimos, hay mayor indefinicion para que tomen
decisiones y promuevan la construccién de su propia autonomta.

La planeacién es esencial para promover la autonomia de los estudiantes,
dado que se pasa de un escenario en que los profesores tienen totalmente
establecidas las tareas a ejecutar, hasta en que los procesos como los obje-
tivos, los tiempos de ejecucion y los productos para entregar los definen
los estudiantes. En este Gltimo caso, los discentes deciden los objetivos de
aprendizaje con los que seran evaluados, para estructurar a fondo el valor
de la autonomia. De otro lado, un aspecto esencial en el trabajo en equipo,
y para que se puedan desarrollar proyectos ambiciosos, es el del trabajo
cooperativo. Este se entiende y se utiliza para dividir los temas que se van
a estudiar, especialmente los nuevos, entre los tres estudiantes de cada
grupo, para que en ellos cada uno se vuelva experto y luego comparta la
construccién de sus conocimientos con los otros dos comparieros.

El proceso es vélido cuando todos los grupos van a desarrollar proyec-
tos muy similares. Segln Valero-Garcia y Navarro (2006), en este trabajo
cooperativo se reparten los temas entre ellos y cada uno estudia a fondo
el que le correspondié. Luego el docente promueve una reunién de “ex-
pertos”, que son los estudiantes a quienes les correspondié estudiar los
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mismos temas y comparten dudas y llevan a cabo ejercicios de profun-
dizacién. Cada estudiante prepara una explicacién para sus compaferos
de grupo, junto con material de apoyo, como ejercicios. Entonces, en la
reunién de cada grupo, cada experto en el tema explica su tema y comparte
sus ejercicios. El grupo desarrolla ejercicios de integracién de los tres temas,
promovidos por el docente, con base en los cuales se lleva a cabo la eva-
luacién de conocimientos minimos de los tres temas

Al respecto, todos los estudiantes no van a aprender lo mismo y con
la misma intensidad, para que los proyectos se optimicen y se pueda ver la
integracion del trabajo en equipo. Este valor se puede observar como
la construccion sobre las fuerzas de los otros y a la vez la compensacion
de sus debilidades. En el ejercicio propuesto, en el primer escenario de la
asignatura de primer semestre y en el segundo, del curso intermedio, los
ejercicios de integracion pueden ser bésicos e iniciados por el docente y
luego los integrantes del equipo lo concluyen en sus reuniones semanales.
Siguen otros tres ejercicios de ampliacién, uno por cada miembro del grupo,
para consolidar los conocimientos. En el escenario del curso avanzado
ocurre un procedimiento parecido, junto con la mayor amplitud que le da
la autonomia en la construcciéon del conocimiento, dentro de los pardme-
tros de los objetivos de aprendizaje definidos al principio, conjuntamente
con el docente.

Las estrategias de cambio

Kolmos et al. (2013) insisten en que es mas facil desarrollar los cambios
con el método ABP-OP en carreras nuevas que en las que ya estan
funcionando. En estas se requiere de mayores desafios profesionales y
pedagdgicos, en los que se necesita aprender a resolver los conflictos que,
especificamente, en este proceso se encuentran con mayor frecuencia.
Desde luego que se han encontrado casos exitosos, logrados con un gran
esfuerzo. En términos generales, entre las motivaciones para el cambio
estan las externas a la institucion, que son las mds frecuentes, o las internas,
que son muy escasas.
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Seglin Kolmos et al. (2013), entre las primeras se puede tratar de eva-
luaciones externas o el interés de atraer estudiantes con la creaciéon de
un perfil pedagégico especial, incremento en la calidad de las carreras y
disminucién de los porcentajes de ausentismo, mortalidad y desercién. En
este aspecto, Colombia tiene un promedio de desercién del 49 %, que
en el nivel de América Latina esta por encima solamente de Argentina y de
Cuba. En Boyaca la desercién estd en cerca del 38 %, por debajo del pro-
medio nacional (Guzmén et al., 2009).

Los cambios se generan con un mayor grado de cumplimiento de lo
propuesto cuando se comprometen vy asisten los directivos, los docentes y
en general, la organizacién o comunidad educativa. Para Jamison et al. (2014),
cuando solamente se capacita a los docentes, es posible que se genere un
cambio, pero con la alta probabilidad de que solamente se haga de ma-
nera muy parcial y por poco tiempo. La efectividad se produce cuando la
direccion toma la decisién con unos profesores, a pesar de la resistencia de
los otros. Con la insistencia, la direccion puede convencerlos o imponerse.
De todas maneras, la mejor manera en que los cambios se pueden llevar a
cabo, de forma permanente, es mediante la promocién de estos dentro del
grupo docente con motivacién, con gran compromiso y energia.

Segln Jamison et al. (2014), el proceso de formacién para los estu-
diantes, con el método ABP-OP puede demorarse entre seis meses a un
ano, cuando los estudiantes hacen la transicion de la secundaria a la uni-
versidad. Esta estrategia siempre debe despertar interés o de lo contrario,
puede complicarse mucho el proceso. En varias universidades se ha acogido
con tanta vehemencia que incluso se han construido nuevos edificios para
implementar el proyecto. Igualmente, en los programas existentes se puede
iniciar el cambio de forma paralela, en la cual coexisten los dos métodos:
el tradicional y el de ABP-OP. De esta manera, se pueden implementar
los cambios que se quieran. Sin embargo, cuando se pretenden cambios
en programas existentes, el proceso es casi siempre conflictivo. Se puede
hacer involucrando a todos los profesores con la promocién de nuevos
programas, como se ha hecho en Holanda en la Universidad de Twente y
en Bélgica en la de Louvain.
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Competencias en las personas y transformaciones
en el medio

Se toma el concepto de competencias de forma amplia, mas alld de
las dnicamente formales, laborales, de las solas habilidades, y que estan
relacionadas apenas con el crecimiento econémico. En cambio, para De
Zubiria (2014), estas competencias estan relacionadas con el desarrollo hu-
mano, con las capacidades para aprender a vivir con otros seres humanos
en la parte cognitiva y afectiva y con responsabilidades con el mundo. Son
parte esencial de las democracias que requieren de hombres pensantes,
criticos y con alta capacidad de andlisis. Corresponden al desarrollo de uno
de los 6rganos centrales del ser humano como es el cerebro, disefiado para
crear y sonar, para generar ideas creativas y acciones novedosas, orientadas
a resolver las dificultades del préjimo en todos sentidos. Estas competen-
cias pueden realmente llevar a cabo transformaciones importantes para el
desarrollo humano.

De Zubiria, (2014) dice que parte central de la educacién es la de
desarrollar el pensamiento y promover el crecimiento en todas las facetas
del ser humano. Con estos aspectos trasciende a la propuesta de Bogoya
(2007) de aprender a hacer en contexto. En consecuencia, las compe-
tencias se entienden como aprendizajes integrales, porque involucran
todas las dimensiones del hombre, expresadas en diferentes contextos.
De esta manera transforman el sujeto e impactan el desarrollo, mediante
los aprendizajes flexibles.

Igualmente, las competencias humanas permiten una mejor interaccion
y desarrollo de las personas. “La tarea de la educacion es ofrecer precisa-
mente lo que la naturaleza no puede proporcionar, a saber: la habituacién
del individuo al control social; la subordinacién de los poderes naturales a
las reglas sociales” (Dewey, 2001, p. 107). Son aspectos que la formacién
en la universidad debe proporcionar como aspecto central para que ellos
puedan vivir en comunidad, como competencias para que cada vez sean
mejores seres humanos.
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En este sentido, se obtienen mejores resultados con el uso positivo de
las capacidades individuales congénitas en acciones con sentido social. Las
competencias humanas no han sido tenidas en cuenta por la universidad:
“Las disposiciones de la educacién superior, no solamente las ha descui-
dado, sino que las ha considerado con menosprecio y por debajo del nivel
de la preocupacién pedagégica (Dewey, 2001, p. 107). Al respecto, existen
tanto directivos como docentes y estudiantes que centran su interés en
solamente la formacién para las acciones instrumentales de su profesion.

Para que el cambio se lleve a cabo, de forma apropiada, para que
existan desarrollos que transformen positivamente el entorno, se necesita
la construccion promovida de estas competencias en los profesores. Kolmos
(2004) resalta como factores esenciales “las actitudes de los profesores
frente a la ensefanza y al aprendizaje y las condiciones culturales y
organizativas” (p. 90). En las universidades de Aalborg y de Catalufia las
transformaciones en el sistema fueron claves para los procesos de cambio,
pero lo central fue la percepcién del aprendizaje y las competencias
desarrolladas por parte de los docentes.

Ellos vieron sus enormes ventajas, especialmente a mediano y largo
plazo, aunque en un principio las exigencias fueran mucho mayores. Alli
se observé la necesidad de desaprender aspectos importantes de los pro-
cesos tradicionales y construir nuevos elementos para adecuarlos al método
ABP-OP. En su investigaciéon en 2004, Kolmos encontrd, después de tres
afnos de haber introducido cambios muy importantes en el sistema, que se
tenian dos actitudes diferentes frente al aprendizaje: una actitud centrada
en el profesor, y entonces los estudiantes utilizan solamente lo que se les
ensefia en los cursos. Se entiende que el proceso es guiado por el profesor,
con base solamente en los contenidos de las asignaturas. Una propuesta
para resolverlo es que todos los contenidos sean explicados en forma de
exposicion y la extension del trabajo del proyecto no sea tan largo (Kolmos
et al., 2013). La otra actitud estd centrada en el estudiante, entendida en
que el aprendizaje comprende los procesos del proyecto y los contenidos
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del curso y que ambas son complementarias, “la tarea del profesor es
guiar y ayudar a progresar y a construir el conocimiento” (Kolmos, 2004,
p. 91). Las actitudes dependen de la forma de abordar el curso, por parte
de los tutores. Sin embargo, para el cambio se requiere dejar las formas de
ensefianza tradicional y aprender unas nuevas. En ello se deben tener en
cuenta los principios de eleccion de materia para la ensefanza de curso
y la formulacién de propuestas de proyectos.

Para Valero-Garcia y Navarro (2006), con base en las investigaciones
que se han desarrollado, especialmente por la forma colaborativa en que
se trabaja, se aprende a descomponer los objetivos en tareas, distribuir su
ejecucion de manera equitativa y luego integrar sus resultados, los cuales
son realmente muy atractivos. De esta manera, los estudiantes aprenden a
respetar los plazos pactados para las entregas, son capaces de resolver los
conflictos que se presentan entre los companeros y pueden llegar a acuer-
dos con mas facilidad.

Aunque los resultados y sus bondades son observables, en casi todos
los aspectos que se analizan, es importante precisar que se requiere de un
trabajo mucho mas elevado tanto por parte de los docentes como de los
estudiantes. Aquellos necesitan aprender nuevas habilidades y reorganizar
sus contenidos para presentarlos con base en los proyectos que van a
estudiar durante el semestre. Por otro lado, los estudiantes requieren de
continuidad para que las competencias se puedan cimentar, dado que no
siempre en la primera oportunidad logran los objetivos de aprendizaje.
Es recomendable hacerlo en lo posible en toda la carrera, dado que si
solamente se hace en unas asignaturas de pocos créditos es muy probable
que no consiga los resultados que se estan buscando.

Igualmente se ha encontrado que los procesos exitosos se han llevado a
cabo en donde todo el programa esta disefiado e implementado en ABP-OP
e incluso toda la universidad. De esta manera, se optimizan recursos como
ha sucedido en la Universidad de Aalborg. Sin embargo, hay la posibi-
lidad de que en asignaturas secuenciales se promueva su aplicacion para
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adquirir las habilidades y construir los conocimientos, aunque de manera
muy limitada (Valero-Garcia y Navarro, 2006). Se destaca el desarrollo de
la autonomia que se consigue atin con el trabajo parcial de asignaturas, es-
pecialmente cuando se lleva a cabo en actividades en equipo o con grupo
de estudiantes. Al respecto, los resultados de mayor autonomia se consiguen
en las ciencias naturales, pero es posible potenciarlos en todas las areas.

Nuevas culturas y roles

El cambio se genera en los métodos de ensefanza, en la culturay en la
comunidad educativa en general. Se amplia el cambio en la planificacion
y ejecucion de los proyectos por grupos de docentes y para ello es esencial
la colaboracion entre ellos y con mayor razén cuando son de diferentes
disciplinas. A la vez la relacién debe ser mas flexible por las reuniones
extras que son necesarias y disponibilidad en la ayuda entre ellos. Para
Kolmos (2015), los obstaculos se pueden superar con base en los debates
permanentes y respetuosos, con la experiencia en los procesos, la motiva-
cién y el compromiso para el cambio y sobre todo con la fe en el proceso.

A veces requiere compartir elementos, recursos y reorganizar procesos y
procedimientos (Jamison et al., 2014). En la formacién de los ingenieros
y de los arquitectos se observa como un excelente ejemplo en el desarrollo
e incremento de la autonomia y el aprendizaje colaborativo (Schon, 2003).
Para Valero-Garcia y Navarro (2006), las heteroevaluaciones continuas, es-
pecialmente en los momentos de trabajo, como las autoevaluaciones son
acciones indispensables para revisar el avance de los cambios. Se toman los
correctivos, con base en ellas y, asi, los docentes comienzan a creer cuando
ven realmente los aspectos positivos, al finalizar las primeras promociones.

Al respecto, se requieren procesos que contribuyan al cultivo de nuevos
habitos, reemplazando los viejos, para que se puedan involucrar nuevos pa-
radigmas (Covey, 2013). Para Dewey (2001), “los poderes naturales o
congénitos proporcionan las fuerzas iniciadoras y limitadoras en toda edu-
cacion; pero no ofrecen sus fines u objetivos. El aprender no es asunto
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de la floracion espontédnea de los poderes sin cultivar” (p. 103). En este
sentido, la educacién en general y los maestros tienen la tarea de motivar
a los estudiantes, haciendo ver a ellos sus intereses, precisando sus fines
y promoviendo el desarrollo de su disciplina, con nuevos paradigmas que
sean mas efectivos. De la misma manera, el desarrollo de las facultades de
la persona esta en funcién del uso, dedicacion, planeacién y constancia
para su crecimiento.

Sin embargo, para el mismo Dewey (2001), “hay un desarrollo indepen-
diente y espontaneo de las facultades y 6rganos congénitos. Este desarrollo
puede darse sin tener en cuenta el uso al que se dediquen” (p. 103). De
todas maneras, es una de las funciones de la educacién establecer los
intereses y las facultades de los estudiantes para promover su camino de
la forma correcta y, para ello, es conveniente hacerlo desde los primeros
semestres. En este sentido, la funcién del medio social es dirigir el desarrollo
dedicando los poderes o facultades a su mejor uso posible.

Perspectivas en la formacion pedagdgica

Promover las competencias en el proceso es esencial para los docentes,
lo que les permite a ellos, en primer lugar, tener un lenguaje comun. Kolmos
(2015) afirma que se deben incluir todos los aspectos desde la planeacién,
ejecucion y evaluacion, teniendo presente el rol de los estudiantes y el de
los profesores. En Aalborg existe un centro dedicado especificamente a
disenar y desarrollar la formacién docente. Todos los docentes ayudantes
deben tener orientacién y supervision en la ejecucién de sus labores profe-
sorales. La formacién pedagoégica exige mucho tiempo del docente nuevo,
actividad que supera las ciento setenta y cinco horas laborales al mes, en
esa universidad.

De otro lado, la formacién obligatoria contribuye mucho en el éxito del
proceso para que todos los docentes estén trabajando con el mismo norte
(Jamison et al., 2014). Una parte de la formacién consiste en el entrena-
miento, con ejemplos reales, sobre el método ABP-OP. Adicionalmente,
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Kolmos (2015) asegura que contribuyen a construir de forma apropiada
las tutorias de grupos por proyectos, la redaccién de su propio portafolio
de docencia, la supervision por parte de un colega experimentado y la re-
flexion sobre la teorfa a partir del desarrollo de la préctica.

Entre los propésitos de la capacitacion estdn que el profesor conozca la
teoria sobre los modelos pedagégicos y didacticos, para mejorar los procesos
de aprendizaje. Seglin Kolmos (2015), una parte central estd en la adecuada
combinacién de los fundamentos tedricos, su analisis y reflexion y las ex-
periencias de las practicas educativas. Al respecto, para Perico-Granados
y Perico (2015), el conocimiento y desarrollo de didacticas profesionales
tiene un papel muy importante en el curso. Con estas experiencias, el nuevo
docente va adquiriendo la practica suficiente y la autonomia necesaria
para dirigir los procesos de aprendizaje.

En Aalborg se llevan a cabo capacitaciones por cerca de tres meses,
con un aporte de los profesores de diez a doce horas a la semana. Segin
Kolmos (2015), ellos tienen dos tutores: uno por el centro en formacién
pedagogica y otro, que es practico, por la facultad respectiva. Ambos, con
una actitud positiva contribuyen mutuamente en su formacién. Se apro-
vecha para involucrar a docentes experimentados en la formacién. Cuando
se promueve la participacién de ellos como expertos, se motivan mucho
mas en desarrollar estos procesos de capacitacion. En especial, porque
luego van a supervisar a los docentes nuevos y entonces deben conocer
los fundamentos pedagogicos y didacticos. En este sentido, la motivacion
para aprender sobre pedagogia universitaria es muy alta.

Al respecto, para Jamison et al. (2014), la formacién es siempre obliga-
toria, no es potestativa del docente y los resultados se aprecian de forma
evidente. Su participacion en el curso les permite tener competencias basicas
para desempenarse en los procesos pedagogicos con una mayor solvencia.
Adicionalmente, se ofrecen talleres sobre ABP, supervisién y tutorfas para
el aprendizaje, de manera periédica. Igualmente, ademas de formacion
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obligatoria se ofrecen cursos intensivos y talleres, por parte del centro, para
profesores de tiempo completo y para estudiantes de doctorado. Todos los
cursos, talleres y conferencias apoyan la formacién docente profesional, de
un curriculo basado en el método ABP-OP. El propésito es orientar al do-
cente nuevo para que se inserte en la cultura existente sobre los métodos
de trabajo. Sin embargo, se hace mucho énfasis en la reflexiéon que se
desprende de la practica pedagdgica.

De acuerdo con Kolmos et al. (2013), dado que muchas veces se con-
tratan docentes inexpertos en el proceso y que ademds se requiere un
continuo aprendizaje, entonces es indispensable dar mucha prioridad a
los procesos de formacién de los profesores. El docente y la cultura son
esenciales en la formacién con el método ABP-OP, sin embargo, el sistema
también es importante. El rol del docente es mucho mas el de un gufa, de
un orientador del proceso, de un asesor, dejando de lado la postura del
experto, solo con altos conocimientos enciclopédicos.

Otros elementos esenciales del método ABP-OP

La experiencia educativa con base en el método ABP-OP debera ser
una actividad auténtica, en la que los estudiantes estén interesados. Para
Herndndez et al. (2015), es una experiencia de la vida real, que se encuen-
tra en el entorno o que conocen como problema los estudiantes y que esta
directamente relacionada con la vida profesional de ellos. Es necesario
evitar los problemas que se proponen a veces y que supuestamente se
presentan en condiciones ideales. Igualmente, el problema debe motivar
el pensamiento de los estudiantes, a partir de unos aspectos que ellos ya
conocen y otros desconocidos que estimulen el pensamiento. Segtn Perico-
Granados et al. (2016a), el profesor estara atento para buscar problemas
que los estudiantes conozcan, que despierten su interés para profundizar
en ellos y encontrarles solucién. Sin embargo, es conveniente que los estu-
diantes escojan los problemas, que son cercanos a ellos, con la orientacion
del docente, para poder cumplir los objetivos de aprendizaje.
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Igualmente, los estudiantes deben tener la informacién y la facilidad
para observar el problema desde diferentes dngulos. Asi, ellos pueden
revisar lo ejecutado en anteriores investigaciones y lo abordado por otros
autores. Segliin Hernandez et al. (2015), el combustible del pensamiento
realmente son las acciones, los hechos, los acontecimientos y las relaciones
entre las cosas, mucho mas que las solas ideas. Para Perico-Granados et al.
(2017b), las experiencias permiten comprender lo que ha ocurrido y los
hechos actuales; de esta manera, pueden ofrecer elementos para construir
el mundo que vendrd si se reflexiona y se contrasta con los conceptos. Al
respecto, las experiencias incluyen tanto las presentes como las pasadas,
dado que son sociales y acumulativas, para que sea posible intentar re-
solver los problemas de hoy y los del futuro.

De otro lado, en el proceso del estudio del problema de forma amplia,
responsable y ordenada les permite a los estudiantes proponer soluciones
posibles, en la direccion correcta. Dado que la educacién es crecimiento,
entonces, con la apropiada orientacién del docente se les proporciona la
direcciéon adecuada, en ese incremento de la construcciéon del conocimiento.
De modo que, estas ideas nuevas que tienen los estudiantes requieren
comprobacioén, a partir de su aplicaciéon o de que sean puestas en practica
con sus medios y con sus dispositivos, lo que les permite confirmar su validez
y establecer su significado.

Seglin Perico-Granados et al. (2016a), los estudiantes pueden criticar su
trabajo y validar lo pertinente del proceso. En las diferentes vertientes del
método se precisa la importancia de revisar los datos, las cifras, las esta-
disticas que hacen visible el problema y evaluar las posibles soluciones, mds
que solo acumular conocimientos. En todo el proceso el rol del maestro es
importante, aplicado al método, superando la accién de dispensador de
informacion y de la verdad absoluta para orientar el proceso de la cons-
truccién del conocimiento, mediante una actitud alerta, todo el tiempo.
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Los aspectos positivos del ABP y del ABP-OP estan presentes en las
investigaciones hechas en diferentes universidades. Se ha observado espe-
cificamente en los estudiantes, en el incremento en cantidad y calidad de
la construccién de los conocimientos, su capacidad de memoria pertinente,
el desarrollo de la curiosidad intelectual, el manejo y seleccién de informa-
cién, capacidad de argumentacién y expresién en publico, trabajo en equipo
y la contribucién en la formacién critica, entre muchas més. Sin embargo,
en preciso estar alerta, especialmente, por parte de los profesores, en el
cumplimiento de los requisitos minimos y de los estandares de calidad,
que hacen posible el cumplimiento apropiado de estos métodos.

Principios que orientan el proceso ABP-OP

El método de proyectos, ABP-OP se define como un aprendizaje basado
en el estudiante, que se desarrolla en grupos orientados por el docente
y que parte, como elemento esencial, de los problemas que se estudian,
especialmente, cuando se tienen en el contexto. Con base en estos se
construye el conocimiento con mas efectividad. Para Kolmos et al. (2013),
existen varios modelos que se han venido desarrollando segtin se perciba
la construccién del conocimiento, el proceso de aprendizaje orientado a su
desempeno profesional, el grado de construccion y definicién del problema
visto de forma interdisciplinaria, las caracteristicas de los estudiantes y la
importancia dada a los exdmenes orientados a las competencias criticas. En
este sentido, se ha encontrado que los modelos, los procesos y la metodo-
logia varian, segln se trate de la universidad que lo practica, la dedicacién
y el compromiso.

Este proceso se ha dado como un desarrollo pragmatico en el que el
ensayo y el error han incidido de manera importante. Tiene como accién
predominante en esta fase la construccién del conocimiento en la préctica,
mas que el desarrollo tedrico o la teorizacién. Sin embargo, para Valero-
Garcia y Navarro (2006), cada vez toma interés e importancia el desarrollo



CAPITULO 2. ELEMENTOS TEORICOS QUE ORIENTARON EL PROCESO

teérico, dado que él le genera el aporte en la construccién de los objetivos
comunes, la sustentacion y la validez para el método. Igualmente, Kolmos
(2015) afirma que el proceso de teorizacién es cada vez mds importante
en la construccion del conocimiento para la formacién de la experticia
sobre el tema. Al respecto, se ha encontrado que la adecuada combina-
cién de la teoria y de la practica contribuyen en la éptima construccion
del conocimiento.

Para Jamison et al. (2014), las universidades de Suecia, Holanda y
Canadd se han centrado mas en el aprendizaje basado en problemas, y las
de Dinamarca se han centrado mas en el trabajo basado en proyectos a
partir de los problemas. A pesar de que tienen muchos aspectos similares,
especialmente la estructura de principios teéricos de aprendizaje, existen
varias diferencias entre ellos. Estas se observan en cuanto a la orientacién
para la construccién del problema, el grado de interdisciplinariedad, de
ejemplaridad, de extensién, duracién y ubicacién de los estudios. En este
sentido, se ha encontrado que el método de problemas es una etapa pri-
maria del de proyectos, dado que este se estructura de forma mas sélida y
con mayor cantidad de componentes.

Una propuesta para la definicion del método ABP-OP es que se parta
de los niveles generales para poder incluir posteriormente los aspectos
particulares, de cada una de las variantes que se puedan presentar, cuando
sea necesario. Asi se tienen, tomando de distintas teorias y de diferentes
universidades, que han venido practicando estos métodos, el ya clasico
en la pedagogia activa, “aprender haciendo, aprender usando la propia
experiencia, trabajar con otros, fuerte relacién entre la teorfa y la préctica,
la interdisciplinariedad y la ejemplaridad” (Herndndez et al., 2015, p. 5).
De esta manera, se puede observar la inclusién de los principios esenciales
para el aprendizaje, derivados de la teorfa. En este sentido, con base en el
autor que se esté revisando, aparecen varios principios que son bdsicos
en los procesos ABP-OP y que en la mayoria de los casos son comunes.

85



FORMACION DE DOCENTES Y TRANSFORMACIONES DESDE LA INGENIERIA

86

Sin embargo, para Herndndez et al. (2015) expresan que los principios
esenciales son la orientacion hacia los problemas, la interdisciplinariedad,
los estudios direccionados por los participantes y el de ejemplaridad. En
cambio, para Kolmos (2015), los principios se fundamentan en el aprendizaje
basado en la formulacién de una problemadtica, en la manera de la eleccién
y direccion por parte de los participantes, la experiencia, las actividades
que se desarrollaran, la interdisciplinariedad, la ejemplaridad, la relacion
entre teorfa y prdctica y el trabajo en equipo. En todos los casos es impor-
tante que los docentes participen en la toma de decisiones para adoptar
los modelos de acuerdo con las circunstancias. Entonces, se tiene una re-
lacién de los principios cardinales, que engloban unas de sus principales
tendencias, especialmente las que tienen orientacién hacia los proyectos.

La problematizacion es la excusa para aprendex

Tanto en el método basado en problemas como en el orientado por
proyectos, la problematizacién es la excusa para aprender, es el punto de
partida y es tal vez la parte mas importante de ellos (Font Ribas, 2004). Una
vez definido por el equipo de trabajo el tema, para comenzar el proyecto,
es preciso iniciar el estudio del problema. En el método de aprendizaje
basado en problemas, los docentes pueden presentar la problemética, con
unas caracteristicas, y entonces el estudiante verifica qué tanto sabe de esta
y cuanto le hace falta por descubrir, averiguar y estudiar. Entonces, en este
proceso inicia el aprendizaje y la construccién del conocimiento, con base
en la familiaridad, el contexto y el pensamiento cotidiano en que se presente
y que le genera motivacion al estudiante.

En el método ABP, con las decisiones bien definidas sobre quiénes tra-
bajan y estudian y qué partes del problema van a precisar, se desarrolla
el proceso siguiente que es el de revisar, estudiar, conocer y construir el
conocimiento que les hace falta. De forma individual hacen la tarea y
luego socializan el conocimiento construido y regresan al punto inicial, con
una construccion grupal excelente. Es esencial el trabajo docente desde
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la planificacion, definicién de objetivos de aprendizaje, preparacion de
los problemas y procesos evaluativos. Para Font Ribas (2004), los pro-
fesores deberdn estar capacitados en monitoreo de estudiantes y tener
competencias para estimular el debate, generar preguntas provocadoras,
que desafien el pensamiento y cuestionen los argumentos. En la evaluacion
se complementan los diferentes procesos desde la autoevaluacion, la coe-
valuacion y la heteroevaluacién. En este aspecto, los docentes se pueden
ayudar de los portafolios, siempre que se les indiquen los requisitos minimos
y el procedimiento de construccién y del proceso continuo de valoracién.

De otro lado, en el método ABP-OP, en la construccién del problema,
se estudian todos sus elementos para verlo en su verdadera dimension, con
todos sus componentes, desde los cuales se delimita su campo de trabajo
para el proyecto. Asi, de esta manera, se pueden precisar los grandes propé-
sitos y los objetivos, para encontrar una solucién apropiada. Sin embargo,
para Herndndez et al. (2015), en el método ABP, en su proceso de cons-
truccion, se va refinando a tal grado que, en la accién investigativa, cuando
se tiene bien definido el problema es porque ya estd resuelto, de tal ma-
nera que el proyecto y el problema son inseparables. En este sentido, la
construccién del problema se fundamenta en que se estudian dificultades
actualmente relevantes, en contextos especificos y abordadas desde dife-
rentes disciplinas porque permite conocer mejor la propia problematica.

Sin embargo, una buena construccién de un problema o problematiza-
cién del proceso puede permitir la definicion del mismo, de tal manera que
precisa los aspectos que realmente son importantes para investigar. A partir
de alli se pueden construir buenas soluciones para esa problematizacion.

I//

Corchuelo et al. (2006) denominan a un escenario parecido el “estudio de
situaciones problemdticas contextualizadas” (ESPC). Los autores proponen
que primero se haga una visita al contexto, tanto de los docentes como
de los estudiantes, para recoger la informaciéon necesaria y analizarla e
identificar la estructura del problema. Igualmente, plantea que la situacién

problematica sea cercana a los estudiantes o a los docentes. En este proceso,
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los participantes se conocen a si mismos, reconocen al otro, aprenden y
se transforman a partir de la reflexion, la observacion vy el registro de sus
acciones. Se puede hablar de una situacién problematica contextualizada,
para evitar la confusién con los ejercicios que a veces ponen los maestros
en la formacién tradicional. Esta situacion se puede caracterizar por aspectos
que preocupan para resolver las aspiraciones de una persona o de un grupo,
en un tiempo y en un espacio.

Asi se van formando los nuevos profesionales, con la formulacién de
problemas cercanos y saben que son capaces de abordar y encontrar solu-
ciones para ellos. Adicionalmente, para Hernandez et al. (2015), cuando los
estudiantes eligen problemdticas reales en su contexto, toman las decisio-
nes sobre los materiales y recursos para resolverlos, entonces, ellos actian
de manera semejante a los cientificos. Segtin Font Ribas (2004), a pesar de
las excelentes ventajas de los métodos, en ambos casos es necesaria la
intervencién adecuada y oportuna del tutor para evitar el parasitismo y
el encubrimiento.

La comprension de proyecto, con el método ABP-OP, estd dada por la
problematizacion, el estudio a fondo del estado del arte y los anteceden-
tes, la justificacion del desarrollo del proyecto y la formulacién de objetivos
para resolver los problemas. Con base en los conceptos relevantes tomados
del titulo, de las preguntas y de los objetivos se establecen las definiciones
principales que alumbran teéricamente el proyecto. Entonces, se propone
una metodologia que es la desagregacion de los objetivos especificos en
actividades y tareas y con el presupuesto y un cronograma se inicia la
ejecucion del proyecto. Una vez obtenidos los resultados del proceso se
hace el andlisis de ellos, con base en la contrastacién con el marco teérico y
se proponen unas conclusiones.

Tradicionalmente, en ingenieria se ensefa a desarrollar proyectos con
problemas bien estructurados y, entonces, las soluciones son relativa-
mente faciles para los estudiantes, normalmente dedicados a su proceso
de aprendizaje (Schoén, 2003). En cambio, en los procesos ABP-OP, los
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estudiantes se motivan mas a pensar en las diferentes preguntas (Kolmos,
2015). La realidad es distinta y la incertidumbre es la constante para resolver
problemas de todo tipo en los contextos concretos, por lo cual, la forma-
cion reflexiva es esencial para los nuevos profesionales. Igualmente, en este
método, por su alto contenido en formacién critica, tiene cercania con la
formacién del sujeto, aspectos trabajados en la pedagogia contemporanea
por grupos muy reducidos (Zemelman, 2015). Con una buena construccién
del problema y con preguntas que cubren el espectro total de este, se
selecciona el area de trabajo, a partir de una precisa delimitacion, para saber
en qué se va a trabajar.

En este sentido, todo el proceso de aprendizaje se lleva a cabo alrededor
del proyecto, a partir del problema. De esta manera, seglin Hernandez
et al. (2015), se organiza el trabajo para elaborar el problema, por grupos,
encontrar una solucién en el plazo fijado por el docente e involucrar los
elementos minimos que se establecen al principio. Al final del curso se
debe entregar el informe y hacer la sustentacion respectiva. De acuerdo
con Perico-Granados (2020a), se lleva a cabo el proyecto en un contexto
social particular, con mayor nivel de aprendizaje. Igualmente, los estu-
diantes asimilan cémo desenvolverse en ambientes de trabajo fuera de la
universidad, a actuar como miembros activos de la sociedad, a progresar en
su profesién y a pasar en sus evaluaciones, y asi, adquieren mucha seguridad
porque potencian su capacidad para resolver problemas. De otro lado,
una forma de aprender a hacer ciencia es experimentando por medio de
proyectos, desde la problematizacién y sus soluciones, hasta la prueba
de ellas; alli deben establecer sus procedimientos, analizar los datos, refor-
mular preguntas y aprender a trabajar en equipo.

Por otro lado, en términos generales, los estudiantes y especialmente
los ingenieros trabajan por proyectos. Incluso la denominaciéon normal es la
del proyecto de ingenieria. Sin embargo, cuando esto sucede se desa-
rrollan los proyectos con base en una cimentacién unidimensional casi
siempre, como si el proyecto estuviera anclado en un problema muy bien
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estructurado y solo en la disciplina. Para Schon (2003), en la realidad esto
no es cierto, el mundo de la realidad tiene una alta incertidumbre, esta lleno
de variables y cuando los docentes conocen, se trabajan muchas compe-
tencias. Al respecto, la propuesta del método de proyectos contribuye
desde un principio en estructurar muy bien el problema, estudiando las
diferentes revelaciones del mismo, buscando todos los datos que lo hacen
visible y con la mayor cantidad de cifras y estadisticas que se pueden con-
seguir. De esta manera, se puede seleccionar qué parte del problema se
debe o se quiere resolver.

Lo ideal es que se tome la parte del problema que sea mas represen-
tativa. Al respecto, tomando como referencia el diagrama de Pareto (o
curvas de distribuciéon), es como tomar los focos vitales, menos del 20 % de
las acciones y del presupuesto que vale el proyecto, que a la vez apuntan
a resolver el 80 % de los problemas. Antes, cuando no se conocia este
método se podia hacer con la observacion de una parte del problema, y
facilmente se caia en el error de actuar con base en el 80 % de las acciones
y del presupuesto (muchas veces triviales) y que solo resolvian el 20 % de la
problemdtica. Sin embargo, para Kolmos (2015), el progreso en el método
se orienta mas por las acciones que funcionan. Se observa qué no funciona
y se cambia por rutinas que son apropiadas, aunque la mayor incidencia la
han tenido los principios del aprendizaje y la practica.

Con frecuencia, la problemdtica es cercana a la realidad, lo cual es re-
comendable, aunque puede no serlo y estar vinculado con un problema
tedrico. El proceso de la formulacién del problema, tanto en los casos
practicos como en los tedricos, es una de las partes mas importantes del
aprendizaje, el cual comienza desde la construccion del conocimiento que
se obtiene con el estudio de todos los aspectos que lo rodean. De todos
modos, para Herndndez y otros (2015), lo esencial es que el mismo pro-
ceso, para ver todos los topicos del problema, fomente el aprendizaje y
presente mas interrogantes que certezas. Es mucho mas enriquecedor y mas
interesante cuando un proyecto parte de un problema que tiene muchas
vertientes y esta fundamentado de distintas formas.
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Entonces, como un plan de accién para instituciones de educacién
superior, con base en su plan de estudios, el educador interviene con la pro-
puesta para resolver problemas. Segiin Dewey (2004), se deben promover
y desarrollar lineas activas de interés para los involucrados. Cuando el es-
tudiante encuentra las principales lineas de su programa, probablemente,
con la ayuda del maestro, es capaz de encontrar propésitos para conseguir
durante su etapa de estudios. Al respecto, el estudio y la construccion de
problemas permite plantear soluciones reales, que conducen al estudiante a
aprender de manera efectiva, con aspectos de su entorno. De otro lado, el
acto de aprender o estudiar es artificial e inefectivo en la medida en que se
presenta meramente a los estudiantes una leccion. Asi, se observa en unos
casos en la educacion superior, en donde se presentan especialmente en
Ciencias Basicas, en Ingenieria Civil, asignaturas desconectadas de las otras,
de los ejemplos y del plan de estudios.

Finalmente, en el caso en que el problema esté relacionado con el
contexto, motiva mucho mas al estudiante y mejora la comprensién del pro-
blema practico y de la teoria (Kolmos, 2004). Lo mas importante del método
ABP-OP es el trabajo orientado hacia los problemas, dado que pertenecen
a la actualidad y al contexto. Asi comienza el estudiante con la formula-
cién de un problema, el que puede ser construido cada vez mejor, con
el avance de la investigacién. Sin embargo, para Quintar (2008) existe el
planteamiento para que la problematizacién sea mas amplia e incluya la
parte social y la parte politica, aspectos que los docentes deberian tener
en cuenta para ayudar a pensar el mundo que les espera a sus estudiantes.
Al respecto, se propone que se estudie la colocacién frente al mundo, con
lucidez, con la lectura real de lo cotidiano, problematizando lo dado, bus-
cando lo silenciado, por detras de lo que esta dandose como natural. Sin
embargo, lamentablemente, los docentes no lo hacen porque les implica

mas tiempo y mas compromiso.
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El proceso de aprendizaje orientado por los participantes

El aprendizaje comienza desde la eleccién y formulacién del problema,
para que la construccién del conocimiento esté mds centrada en el es-
tudiante. De acuerdo con Kolmos et al. (2013), una de las opciones es que
el estudiante tenga la oportunidad de escoger los problemas. Existen otros
casos en los que los docentes presentan un abanico de posibilidades, con
base en sus estudios o en sus macroinvestigaciones. Para Herndndez y otros
(2015) cuando los estudiantes participan en la eleccién de los problemas,
toman decisiones sobre los materiales que se van a usar y trabajan con la
teoria, ellos son los principales actores que aprenden a hacer ciencia, en un
principio, de forma preliminar. De esta manera, cambia la relacion entre
maestros y estudiantes y estos asumen un mayor protagonismo.

Se han encontrado casos en los que los estudiantes se sienten muy mo-
tivados si ellos mismos hacen la elecciéon de los problemas con la asesoria
de los profesores. Es més efectivo el proceso en esta situacién, segln Valero-
Garcia y Navarro (2006), porque se evitan pérdidas excesivas de tiempo.
Entonces, los estudiantes toman la iniciativa y van desarrollando el proyecto
con mucho interés y asi lo van exponiendo frente a sus companeros. Asi
se incrementa de forma importante su participaciéon en la construccién
del conocimiento.

El aprendizaje basado en la experiencia

La experiencia tiene dos aspectos igualmente importantes: la experien-
cia que hayan tenido los participantes por actividades pasadas y la que va
a permitir el nuevo proceso de aprendizaje. En la primera, es importante
tanto para los docentes como para los estudiantes que el problema tenga
elementos conocidos y otros por construir. En ambos casos, tienen la cer-
teza de algo que conocen, porque lo han experimentado, y sobre lo cual
comienzan a construir una parte nueva. Para Kolmos (2015), el problema
lo relacionan con lo conocido y esto les permite seguir aprendiendo con
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las nuevas caras que descubren en la problematizacién y en la ejecucién
del proyecto. Asi mismo, puede partir de los intereses que ellos tienen y el
resultado es igualmente alentador.

Asimismo, se presenta la experiencia que adquieren a lo largo de sus
estudios, con las salidas al campo, visita de obras, toma de muestras,
encuestas u otras actividades para resolver los problemas. EI método de
proyectos, ABP-OP, capacita a los estudiantes para que puedan resolver
ahora y posteriormente otros problemas cuando hayan culminado sus
estudios. Es la manera, mediada por la reflexién, en que pueden aplicar el
conocimiento en otros contextos y se incrementa esta posibilidad cuando
se ha desarrollado el proceso durante todos los semestres de la carrera. De
la misma forma, para Dewey (2001), en el proceso de ensefanza la ex-
periencia es esencial en si misma, de forma integral, para todos los actores,
por la formacién de los seres involucrados, y no solamente por los resul-
tados que se consiguen. Al respecto, es esencial adquirir las experiencias
que le generan conocimientos y evitar que se quede la valoracién en los
productos externos tangibles.

El aprendizaje basado en una actividad

Parte central del método ABP-OP es que se desarrolla con actividades,
desde la misma problematizacién, consecucion de datos, cifras, estadisticas
e informacién que hacen visible el problema. La mayor parte del proceso,
como lo plantean Perico-Granados et al. (2017b), se fundamenta en activi-
dades, que adicionado a las otras ventajas que tiene el método, como el
trabajo en equipo, hace que los estudiantes sean los constructores de su
propio aprendizaje. Igualmente, contribuye mejor en la formacién de las
habilidades y competencias que requiere el profesional (Caro y Reyes,
2003). De la misma manera, estas actividades mejoran el nivel de interés y
de dedicacion de los estudiantes (Sierra, 2013). Sin embargo, los cambios
son paulatinos en los procesos y los docentes son quienes buscan los
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métodos mas apropiados para implementar el aprendizaje activo. Por los
cambios que se generan en la construccién del conocimiento, vale la pena
hacer el esfuerzo. Para Perico-Granados et al. (2019a), estos se producen de
forma eficiente, cuando se trabaja en el aprendizaje activo, en la educacién
superior. El apoyo institucional es esencial para que los cambios puedan
durar en el tiempo.

Asi mismo, estas actividades le generan un conocimiento que hacen
que, si se repite el proceso en otras oportunidades, su nivel de desarrollo
sea muy bueno. Sin embargo, se aconseja que cada semestre los estudian-
tes cambien de actividad, dentro de un proyecto y de grupo para que les
permita tener mayores competencias. De esta manera, segiin Hernandez
et al. (2015), se recontextualizan sus actividades y se les permite generar un
proceso continuo de aprendizaje que hace que sean mucho mas efectivos
como profesionales reflexivos. Entonces, las actividades programadas en
el método de proyectos son importantes, dado que son parte esencial de la
motivacion para la ejecucién del mismo. Cuando se conecta un objeto y
un tema, mediante una actividad con propésito definido es de gran interés
para los estudiantes. Las actividades en si mismas son motivadoras, pero se
incrementa cuando se tiene claro el interés de los estudiantes en hacerlas
porque contribuye a un propésito.

Contribucion de la interdisciplinariedad

Muchos profesionales en la docencia tienden a ensefar los aspectos
conocidos desde su profesion. Esta actividad genera confianza, confort y se
desempenan con relativo éxito. Sin embargo, para Jamison et al. (2014), la in-
terdisciplinariedad genera y ayuda a construir el conocimiento en presencia
de otras profesiones, que hacen ver el desempefio de la propia profesion en
la realidad y en contextos diferentes y que permiten observarlos con mayor
riqueza. De esta forma es como, en la realidad, los nuevos profesionales
van a encontrar la estructura de los problemas, de forma interdisciplinaria,
en el futuro.
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Igualmente, “los problemas mas interesantes normalmente necesitan
tomar elementos de diferentes disciplinas” (Hernandez et al., 2015, p. 8).
De la misma manera, para Kolmos et al. (2013), los problemas reales tienen
siempre caracteristicas de interdisciplinariedad, en los que se deben formar
los nuevos profesionales. En este sentido, con el método de proyectos se
integran diferentes formas de ser, de hacer, de pensar y de identidades
de varias profesiones. Asi se profundiza mucho mas en la construccién del
problema, en la bisqueda del estado del arte, en la formulacién de los
objetivos, en los referentes tedricos y en el analisis de resultados. En suma,
se enriquece mucho mas el proyecto. Al respecto, supera la formacion
tradicional en que se aisla el proceso de aprendizaje a una sola profesién.

Construccion con la ejemplaridad

La ejemplaridad también se produce en dos escenarios. Uno con la
construccion de conocimiento en areas diferentes, a partir de la experien-
cia con el método y el otro con el ejemplo en varias personas. El primero,
proponen Jaminson et al. (2014), con un mayor rendimiento y construccién
del conocimiento en un proceso, de un campo especifico, permite mejorar
diferentes elementos en el aprendizaje en otro campo. En este sentido,
se construye el conocimiento practico, teérico y metodolégico que per-
mite continuar en otros aspectos de la profesién y con mas profundidad,
mejorando lo aprendido posteriormente en varias dreas disciplinares y
con mayores competencias humanas. Incluso, con estos conocimientos se
pueden resolver problemas similares en diferentes campos.

Para Kolmos et al. (2013), en el segundo, se puede tomar como ejemplo
los casos de los monitores, quienes han aprendido, con base en el método
y han profundizado en unas dareas, especialmente en las que son monitores.
Este aprendizaje les ayuda a obtener un mayor conocimiento en otras dreas
diferentes y a la vez son ejemplo para nuevos estudiantes que quieren
seguir sus pasos. En consecuencia, cuando los estudiantes analizan y re-
suelven problemas especificos abren la puerta para la comprension de otros
mas amplios e incluso para ver los problemas de orden general.
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En este aspecto, los monitores sirven de ejemplo a los estudiantes
a quienes ellos orientan, con su gran rendimiento académico y por los
conocimientos que despliegan, partir de las practicas que han tenido en su
proceso de construccién. Al respecto, la ejemplaridad requiere formacién
que permite, una vez concluidos sus estudios, llevar a cabo obras en las que
ponga en practica sus conocimientos y su servicio a la sociedad. Es un pro-
ceso que multiplica las habilidades utilizadas, dado que se siguen poniendo
en practica en nuevos escenarios y en nuevos proyectos.

Estrecha relacion entre teoria y practica

Desde la problematizacion, saliendo al terreno, haciendo trabajo de
campo, en lo posible en el contexto, con los nuevos conocimientos prac-
ticos, los estudiantes consultan sus textos, los conceptos y la teorfa. Segin
Jamison et al. (2014), de esa manera aprenden mucho mas, dado que
pueden verificar las certezas que se observan en la practica, explicitado por
los conceptos. Sin embargo, se incrementa y potencia mucho mas la cons-
truccién del conocimiento, una vez hecha la investigacion, en la etapa del
analisis de resultados, cuando se confronta lo ejecutado y los resultados
con los conceptos, la teorfa y las normas de disefio, cuando estas existen.

Segln Perico-Granados et al. (2020b), la relacién entre teoria y practica
permite un proceso de reflexion y a su vez promueve el que se pueda volver
a aplicar esos conocimientos en otros contextos, como una competencia
adquirida. Todos los participantes normalmente participan de la conver-
sacion de aprendizaje. Para Herndndez et al. (2015), la teoria, la practica
y la reflexién son aspectos muy importantes en el método de proyectos,
ABP-OP. De otro lado, existe en los ingenieros civiles una desatencién por
la formacion tedrica, en la pedagogia y en la didactica, como se observa en
los resultados entregados por la Direccién de Formaciéon Docente y por su
misma caracterizacion. Los profesores se preocupan por las actividades que
les conducen al cumplimiento de sus objetivos y a conseguir sus resultados.
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En este aspecto, Dewey (2004) expresa que el interés en el conoci-
miento por el conocimiento mismo, en el pensamiento por el libre juego
del pensamiento, es necesario para la emancipaciéon de la vida practica,
para hacer esta mas rica y progresista. Con lo revisado, cuando se requiere
pensar, para los ingenieros este es un aspecto lejano e innecesario y entonces
de parte de ellos se genera desdén por los profesionales teéricos. De igual
manera, asi muchos de ellos plantean que unos aspectos pueden estar
bien en teoria pero que no son précticos. Entonces, varios docentes son
practicos en orientar lo que ellos saben, pero no tienen las herramientas
para que en forma experta puedan ayudar a construir el conocimiento de

manera optima.

Construccion del conocimiento con base en la
interaccioén y el trabajo en equipo

La construccién del conocimiento comienza desde el momento en que
unos estudiantes forman una comunidad de aprendizaje, con sus compa-
neros o con los otros actores. Segln Kolmos (2015), esta es una forma
de iniciar un trabajo en equipo y siempre que el docente esté presente y
orientando el proceso, este es potenciador, dado que ademas del trabajo
significativo que representa, por la ayuda mutua, también es estimulante por
la colaboracién que se despliega. El tutor y los estudiantes trabajando en
equipo incrementan la capacidad para gestionar procesos de cooperacion.

En este sentido, el concepto de comunidades de aprendizaje, para
Hernandez et al. (2015), tiene relacién con los procesos compartidos, que
siguen a sus integrantes de forma colaborativa, con ideas, valores y creencias,
por un periodo prolongado, cuando han concluido un espacio de trabajo
conjunto de construccién de conocimiento en forma practica. Este es uno de
los resultados del trabajo colaborativo y en equipo. De otro lado, el trabajo
en equipo se facilita cuando el aprendizaje incluye recorrer la trayectoria
desde la periferia hacia el centro de esta comunidad y se convierte en un
miembro absoluto con participacién legitima en ella.
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De manera semejante, el trabajo en equipo comprende la capacidad
de sus integrantes para construir sobre la fortaleza de cada uno de ellos y a
la vez compensar sus debilidades. Es una manera de sumar esfuerzos con los
que se consiguen resultados siempre mayores que con la sola suma de sus
partes. Segin Ruiz et al. (2006), en cada individuo, la capacidad de me-
moria se incrementa cuando, a partir del estudio del problema, define sus
objetivos, desarrolla el proyecto y debe preparase para hacer las exposicio-
nes en pulblico, especialmente, cuando hay colaboracién y trabajo en equipo.

En la ingenierfa en general se presenta un ejemplo de la practica social,
en donde es realmente posible aplicar el método ABP-OP, y que a la vez se
convierte en practica profesional, a partir de su aprendizaje con una alta
interaccion. En este sentido, para Herndndez et al. (2015), en esta profe-
sién el término proyecto se refiere a una unidad de trabajo, incluyendo su
ejecucion e informe final, y alli estin normalmente involucradas muchas
areas en las que se ha preparado el ingeniero en su proceso de formacion.
Entonces, los proyectos son una practica social con la cual se investiga y se
construye conocimiento cientifico, se interactGa con sus colegas y con otros
profesionales y se obtiene un titulo.

Cuando se utiliza el método de proyectos, se reemplaza una larga lista
de conceptos, de contenidos curriculares de la disciplina, por un proyecto
en el que se abordan los principales contenidos y se profundizan de tal
manera, que su nivel de construccién de conocimientos puede aumentarse
de forma importante, con base en estos métodos y con un buen trabajo en
equipo. Para Ruiz et al. (2006), siempre sera mejor ver solamente el 60 %
de los contenidos, si de su conjunto se van a construir mayor cantidad de
conocimientos con profundidad, que si se ve el 100 % y solo se ven super-
ficialmente. Adicionalmente, se pone en alto relieve entre otros aspectos
positivos de los proyectos descritos la relacién entre teorfa y practica disci-
plinar y el desarrollo de las competencias transversales.

De otro lado, para Jamison et al. (2014), el trabajo en equipo es un valor
de la época contempordnea, que la educacién tiene como herramienta
para optimizar la construccién del conocimiento. Entonces, con una mayor
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cantidad de conocimientos y con una cultura mas sélida que posea un
sujeto, acttia con elementos de mayor madurez y equilibrio, con los otros
miembros de la sociedad. No son elementos de pertenencia individual
y de su exclusividad. Asi, es pertinente que los estudiantes se formen
cada vez mds como sujetos y permitan una interaccién y trabajo en equipo
més solido. Al respecto, esta forma de trabajo académico posibilita una
interaccion que promueve el aprendizaje de forma sinérgica.

El aprendizaje ocurre como un proceso social

Los problemas existen en un contexto socio-histérico y se observan
bajo esa perspectiva. Para Herndndez et al. (2015), todos los participantes
interactGan y son maestros y aprendices paralelamente, de acuerdo con
las circunstancias. Sin embargo, con el tiempo, los estudiantes aprenden las
reglas y adquieren experiencia para tomar los caminos de los ingenieros
y/o cientificos y asi van acercandose a la verdadera practica profesional,
partir de la interaccién con el conocimiento, con la teorfa, con la practica, pero
especialmente con la accién con todos sus integrantes.

De otro lado, una forma para generar el conocimiento disciplinar se
hace por la accién reflexiva de su realidad social y cultural, ayudada por
artefactos, dispositivos y prototipos, y ocurre como un proceso social. Al
respecto, en él puede existir liderazgo por parte de unos estudiantes o
pueden distribuirse los roles de diferente manera. En este sentido, el método
de proyectos, ABP-OP, promueve, intenta y logra acercar los procesos de
aprendizaje universitario con el desempefio profesional a partir de rutinas,
rituales y convenciones similares a las que se utilizan en el desarrollo
de la profesion.

Segln Herndndez et al. (2015), el trabajo en equipo de manera inter-
disciplinaria contribuye a la formacién holistica, dado que en los contextos
reales siempre habrd problemas que contienen elementos de diferentes
disciplinas, con una importante interaccion y proceso social entre sus
integrantes. En este sentido, se puede utilizar para muchas profesiones,
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entre otras, como la ingenieria y la ensefianza, para docentes, y se hace
mejor con el trabajo en equipo o con las comunidades de aprendizaje,
mediante las cuales desarrollan su identidad profesional.

Para Valero-Garcia y Navarro (2006), en el peor de los casos los es-
tudiantes que participan activamente en un proyecto trabajan con la
experimentacién y confrontan con la teoria, tienen un alto nivel de recor-
dacién de lo trabajado en el proyecto y construyen relaciones fuertes y
posiblemente perdurables con sus compaferos. Para Covey (2013), si el
trabajo se hace con disciplina y centrado en principios y en valores, esas
relaciones podran ser muy gratificantes en el futuro. En este sentido, la accion
entre todos los actores y el proceso social permite construir interacciones
sociales, emocionales y culturales.

Por otro lado, la interaccién la plantea Kolmos (2015) a partir del
desarrollo préximo entre individuos, con el intercambio de ideas entre
pares, aspecto que permite una mejor construccién del conocimiento de
forma colaborativa. Se aprende efectivamente entre personas con niveles
semejantes o con personas que estdn muy cerca de sus afectos, que tienen
un lenguaje similar o con quienes ven los estudiantes como mds cercanos.
Se ha encontrado que con frecuencia aprenden mejor los estudiantes de
sus comparneros o de sus monitores.

Para Herndndez et al. (2015), lo actores pueden fungir como maestros
y como estudiantes, aspecto que permite el desarrollo de un entendimiento
compartido. De esta forma, los monitores ayudan mucho en este proceso
con la gufa de los proyectos, tanto como los docentes y, en conjunto, todos
siguen aprendiendo con el proceso interactivo y con los nuevos cono-
cimientos que de alli se derivan. De otro lado, estudiantes y profesores
intercambian de roles, a veces de manera inconsciente, y el conjunto sigue
aprendiendo de forma continua.

Existen proyectos en los que ha dado un excelente resultado en
ingenierfa biomédica en la que se ha recolectado informacién, organizado
experimentos, con mediciones y andlisis de resultados para concluir con
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un informe y un articulo de investigacion. Segiin Hernandez et al. (2015),
los estudiantes construyeron relaciones muy importantes entre ellos, pero,
sobre todo, con el conocimiento, que hicieron que los resultados fueran
sobresalientes. En este caso, los estudiantes aprendieron conceptos esen-
ciales de su profesién y elementos éticos sobre el uso de la informacién.

La importancia de la reflexion en la construccion
permanente del conocimiento

Para Covey (2013), la reflexion es una capacidad que solamente la han
desarrollado parcialmente los seres humanos. Cuanto mas se utiliza, se
potencia mucho mas la construccién del conocimiento y lo habilita para
tomar mejores decisiones. El pensamiento reflexivo no siempre se usa porque
en situaciones no problemadticas simplemente se acttia o se reacciona ante
los diferentes estimulos. Para Bruner (2004), se encuentra el aprendizaje
reflexivo, en el que se toma distancia del objeto de estudio, se analiza,
se escudrifia, se compara, vuelve y se estudia. De esta manera, se hace
el proceso otra vez, hasta tomar una posicién, que puede ser, de algin
modo, original.

Para intentar comprender con procesos de reflexion, Bruner (2004)
expresa que se puede producir un vaciado de mis conocimientos, tomo
distancia de ellos para poder observar lo que se esta estudiando y reflexiono
sobre ello. Es clave reflexionar en y sobre la experiencia propia y ajena.
Entonces, seglin Hernandez et al. (2015), se corrobora una idea y se puede
construir una creencia, finalmente, con base en lo analizado. Para Perico-
Granados y Pachén (2015), cuando se forma en la reflexién hay menos
probabilidades para la corrupcion. Al respecto, cuando hay un escenario
problematico, con base en las dudas, que se presenta con caracteristicas
de incertidumbre, es muy probable que surja el pensamiento reflexivo y
se actle de forma correcta. Alli se observa la posibilidad de estudiar el pro-
blema y tomar consciencia de su potencial solucion. Con la motivacién
adecuada se plantean diferentes opciones posibles con base en la expe-
riencia, la educacion, la cultura y la tecnologia.
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De otro lado, con plena consciencia, el ser humano es capaz de elegir y
tomar decisiones, con base en su proyecto de vida, contra el cual contrasta
las motivaciones o los estimulos y con imaginacién es capaz de precisar la
ruta a seguir. Segin Covey (2013), esta es una forma de explotar las capa-
cidades humanas, como la formacién reflexiva. Para Schon (2003), la
formacién reflexiva es la que permite la formacién profesional de forma
adecuada, dado que la persona es capaz de observar la incertidumbre
presente en los problemas y con los datos que puede obtener le permite
actuar, de manera mas acertada. En este sentido, se observa que uno de los
habitos mas importantes que debe promover el docente en la formacién
es el del pensamiento reflexivo. La reflexién es una actividad que es parte
del ser humano, que se puede potenciar en la educacion de la ingenieria
civil, dado que esta es mucho mas que las solas tecnologias. Este método
promueve la reflexion y permite trascender la sola formacién instrumental.

De igual manera, para Dewey (2004), el método del pensamiento
reflexivo es el método supremo en educacién, que es mucho més que la
sola experimentacién en el laboratorio. Este autor influyé en el método, a
partir de las didécticas activas, la experimentacion, el pensamiento critico
y la reflexion. En este sentido, la indagacién es parte fundamental para la
solucién de problemas y estd en el centro de la construcciéon del cono-
cimiento. Con el proceso del método se estudia el problema desde sus
antecedentes y con base en las preguntas se puede ver qué soluciones se
pueden plantear y luego se analizan sus resultados. Asi, la principal idea
es ofrecer una motivacién al estudiante para que construya su nuevo cono-
cimiento, de forma reflexiva.

El docente esta atento para que el problema esté relacionado con las
experiencias de los estudiantes, que ellos tengan capacidad para su so-
lucién y que el proceso permita construir nuevo conocimiento. Para
Herndndez et al. (2015), estas actividades les pueden generar un interés
genuino a los discentes. Entonces, el profesor debe promover la construccion
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de ambientes de aprendizaje con materiales y con los recursos necesarios.
En su conjunto este método tiene los elementos més efectivos para desper-
tar el interés en los estudiantes. Adicionalmente, los conocimientos previos
de los participantes permiten que ellos puedan hacer una relacién directa
con su problema o con su proyecto y asf los vinculen con la construccién del
nuevo conocimiento. En otras ocasiones es necesario deconstruir el saber
anterior para luego dar inicio a la edificacién del nuevo. En este proceso
esta presente la reflexion de los participantes y es una labor esencial de los
tutores o de los monitores para hacer que esta se genere.

Para Covey (2013), la reflexién es sinénimo de buscar la mejor decision
y de construir con base en un gran propésito, a partir de analizar la infor-
macién y ponerla a contraluz de sus metas y de sus principios. Sin embargo,
seglin Schon (2003), se presenta como la forma en que se aprende mucho
mejor y este proceso se incrementa si se va desarrollando paralelamente
con la practica. Igualmente, para De Zubiria (2014), con la reflexion se
obtiene una parte importante de la capacidad de actuar en cualquier con-
texto. Cortina (2004), por su parte, afirma que la educacién en principios y
en valores es esencial en la formacién de todo ser humano, pero la reflexion
juega un papel igualmente importante. En consecuencia, esta competen-
cia se puede desarrollar en los seres humanos de forma proporcional en
que se practique y la construccién del conocimiento se facilita. Igualmente,
la reflexion incrementa la cualificacion, la profundidad y la relevancia de lo
que se aprende.

Por otro lado, la reflexion aumenta cuando se combina la accién y se
revisa la teoria, en cualquier disciplina, como expresa Schon (2003). Para
Hernandez et al. (2015), se puede interpretar como un movimiento dialéc-
tico entre una realidad histérica y culturalmente constituida y un individuo
que la refracta (como también la modifica) con base en sus interpreta-
ciones, acciones, sentimientos subjetivos y reflexiones. En consecuencia, se
relaciona con el desarrollo de las zonas préximas, porque permite una mejor
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interaccion de los docentes, los monitores y los estudiantes incluyendo los
laboratoristas. Cuando hay practicas de campo que involucran la accién
experimental con comprobaciones en laboratorios, entonces, enriquecen
las conversaciones que permiten construir el conocimiento. La reflexion
se debe intencionalmente incrementar con las preguntas de los docentes y

de los monitores.

En otro sentido, aprender ademas de conocer también incluye la cons-
truccion del ser, expresa Radford (2008, citado por Hernandez et al., 2015).
Los estudiantes aprenden las rutinas, los procesos y los procedimientos
que les permiten adquirir experticia como consecuencia de la apropiada
combinacién de teorfa con la practica profesional, desde las aulas de es-
tudio universitario. Asi van ganando en mejoramiento de su autoestima y
en seguridad profesional, con base en las diferentes formas de saber de

sus docentes.

Adicionalmente, quienes acttian son quienes pueden obtener resultados
importantes, porque “los sistemas de actividad ofrecen recursos a aquellos
que exploran e implementan las posibilidades de estos recursos en dife-
rentes formas” plantea Roth (2009, citado por Hernandez et al., 2015). Al
respecto, cada grupo desarrolla sus practicas, trabaja experimentalmente,
probablemente en forma distinta y asi va construyendo su conocimiento,
se va enriqueciendo intelectualmente, pero paralelamente estan resol-
viendo problemas, adquiriendo confianza y seguridad y aprendiendo a
trabajar en equipo.

Es fundamental que los estudiantes lleven a cabo proyectos, inicialmente,
que les permitan construir los conceptos esenciales de su profesion. En el
caso de la ingenieria, es critico hacerlo, para que luego puedan utilizar
modelos matemdticos u otro tipo de modelos y tengan la habilidad de
establecer su uso potencial, los procesos que alli se generan y la propor-
cionalidad de sus resultados. Es necesario ver la relacién entre los modelos,
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el contexto y la conexién con los datos empiricos. De lo contrario, se pue-
den presentar aspectos en los que se usan los modelos y los estudiantes no
tienen la claridad suficiente para establecer la certeza de sus resultados.

El nivel de ensamblaje de conocimientos varfa y va en crecimiento pro-
porcional cuando van pasando los diferentes semestres. Segtin De Zubiria
(2014), de esta manera se entiende la concepcién de las competencias
adquiridas en su proceso formativo para su crecimiento holistico, lo que les
permite actuar en forma apropiada en cualquier contexto, dado que estos
casi siempre son diferentes. Con el proceso del método de proyectos, ABP-
OP se espera que los profesionales que han practicado de forma continua
durante su etapa formativa este modelo, una vez se gradtan, podran resolver
los diferentes problemas que se les presentan fuera de la universidad.

Al respecto, existe la costumbre de que se adquieren los conocimientos
y se procuran aplicar de igual forma como se aplicarian en el contexto origi-
nal, cuando fueron construidos, a sabiendas que el contexto va cambiando
por diferentes circunstancias. Sin embargo, con el método ABP-OP los
estudiantes participan activamente en proyectos sucesivos a lo largo de su
carrera, con diferentes contextos. Es posible que en los siguientes semestres
cambien de compaferos de equipo, de tareas y de conceptos que se van a
construir, a través de este método.

De esta forma, para Herndndez et al. (2015), los estudiantes van apren-
diendo a ver el nuevo contexto, con los procesos que conocian y van
adquiriendo autonomia para tener una transicion facil a la vida laboral. Este
proceso a veces lo denominan la recontextualizaciéon progresiva continua,
en el que los estudiantes se responsabilizan de proyectos de forma suce-
siva, durante sus estudios, asumen diferentes acciones, compromisos y con
distintos contenidos disciplinares. Alli trabajan con un nuevo equipo, posi-
blemente, contintan aprendiendo a trabajar en equipo y adquieren practica
para administrar los proyectos, con un componente alto de reflexion.
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Finalmente, la reflexion la puede suscitar el profesor, los medios, los
resultados y el entorno. Sin embargo, es posible que también se pueda
iniciar “castigando a los jévenes, por falta de atencién, que es un modo de
tratar de hacerle comprender que el asunto no es una cosa de completa
despreocupacién; es un modo de despertar interés o de provocar un sen-
tido de conexién” (Dewey, 2001, p. 116). Los castigos se pueden reflejar
en las evaluaciones, por ejemplo, y son aspectos que deben motivar nuevas
reflexiones. Al respecto, esta es una forma de motivar la reflexion al prin-
cipio del semestre con mucha exigencia y que luego puede ser mas flexible,
para buscar un punto de equilibrio entre la motivacién y la exigencia
mediada por la reflexion.



" Capitulo 3. |

Anailisis y principales
aspectos para aplicar

Introduccion

Se presentan unos proyectos, con unas categorias, en los que se aplicé
el método. Igualmente, la contrastacién de los principales conceptos
con unas entrevistas hechas a docentes, monitores y estudiantes y la
revision de las rejillas de observacién hechas a docentes que estuvieron
desarrollando el método de proyectos. De la misma manera, los informes
de los monitores tienen aspectos interesantes, ellos fueron cuatro en
total e hicieron un excelente trabajo. Uno de ellos desarrollé su informe
como opcién de grado. En este se muestran los principales aspectos
encontrados por él, con comentarios de los estudiantes sobre la labor
desarrollada y encuestas hechas a unos de ellos. Asi mismo, se resaltan los
hechos encontrados en la practica del método de proyectos, que se ha
venido desarrollando en esta investigacién desde el ano 2010 y concluida
en el aio 2015.



FORMACION DE DOCENTES Y TRANSFORMACIONES DESDE LA INGENIERIA

108

Se pretende contribuir con un proceso de estudio tedrico revisado y con
los principales aspectos encontrados a lo largo de estos afos. Al respecto,
esta linea de investigacion estd por explorarse y se pretende observar la
participacion, los roles de quienes interactian en el proceso y la accién del
maestro (Hernandez et al., 2015). Se han encontrado temas para resaltar,
con la contribucién de los actores y que es necesario recontextualizar con
las diferentes experiencias, a partir de las ideas expuestas. Asi, se han en-
contrado elementos valiosos como las competencias para desenvolverse
con fluidez y para resolver problemas y la formacién auténoma, con base
en la préctica.

Desarrollo tedrico-practico del plan de estudios

Unos antecedentes

En la institucion se comenzé a trabajar por proyectos de forma sistema-
tica en el aflo 2010. En los primeros momentos se decidié compartir lecturas
y videos sobre diferentes didacticas. Se hicieron los estudios y andlisis y
se aplicaron varias de ellas durante los dos afos siguientes. Entre estas se
desarrollaron las didacticas de individualizacién, el sentido del trabajo, la
potenciacion y el método de proyectos. En conjunto se desarrollaron reu-
niones semanales con dos o tres profesores a la vez, todas las semanas con
todos ellos, para revisar los avances, los escritos y en general las percepciones
de los docentes frente a la aplicacién de las diferentes didécticas. Igualmente
se escribié un libro: Primeros pasos en la formacion de docentes de ingenieria
civil, que recoge las experiencias de las practicas pedagodgicas descritas hasta
el ano 2012 (Perico-Granados, 2012).

De otro lado, se hicieron entrevistas a docentes, egresados y estudian-
tes sobre la aplicacién del método de proyectos. Esta informacién permiti6
reorientar unos procesos y se profundizé en diferentes lecturas, especifi-
camente, sobre el método de proyectos. Igualmente, de forma permanente
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se estudiaron las ventajas y las posibles desventajas que se derivan de la
aplicacién del método. Con las nuevas propuestas se hizo una labor de
realimentacion para ir mejorando el proceso. Un aspecto esencial que
se tomé como un elemento de mejoramiento fue el de incrementar los
monitores para desarrollar un acompanamiento a las visitas de obras, junto
con los docentes.

De la misma manera, los nuevos monitores contribuyeron en la orien-
tacion de las visitas para guiar a los estudiantes en la toma de muestras, los
asesoraron y orientaron en el desarrollo de los ensayos de laboratorio. Asf,
los docentes dedicaron un tiempo importante para formar mas y mejores
monitores con este propésito. Se encontré que el aporte de ellos frente a
lo esperado resulté satisfactorio durante los siguientes anos de desarrollo
del proyecto, que lo hizo mas productivo, como lo plantea Elliot (2005).
Se propuso que cada docente continuara como minimo con el proceso de
investigacién con dos cursos, con la metodologia del método de proyectos.

En el afo 2013 se trabajé de forma continua, cada docente tuvo a su
cargo sus dos proyectos y se dedicé tiempo especial a la formacién de
monitores. En las reuniones de profesores, para la revisién sobre el avance
de los proyectos y del método en general, se observé que el incremento en
los aspectos positivos del método fue realmente importante’. Los maestros
expresaron su interés en seguir trabajando con el método de proyectos,
especialmente porque se nota el incremento en las competencias pro-
fesionales que adquieren los estudiantes y la seguridad con que abordan
los temas. Igualmente, ellos ven que estos construyen mejor las competen-
cias humanas como la solidaridad, el trabajo en equipo, tienen una mayor
interaccion entre ellos, adquieren mas autonomifa y a la vez el método
promueve una formacién del pensamiento critico.

' En el diario de campo se tienen consignados los aspectos que los docentes manifies-
tan como elementos positivos en los que se ha avanzado de forma significativa. Se ve
que los docentes comienzan a deslindar de forma interesante el método tradicional
del método de proyectos. En el diario de campo se puede ver, especialmente, sobre los
productos conseguidos con la aplicacién del método.
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Experiencias del método de proyectos, en los afios 2014,
2015,2016 y 2017

Se relacionan a continuacién unos proyectos en los que el investigador
principal estuvo presente en su orientacién con el método por proyectos,
durante los afnos 2014, 2015, 2016 y 2017. Son varios los proyectos que
se han desarrollado como trabajos de grado e iniciacién cientifica, en los
dltimos diez afos. Sin embargo, solo se toman tres de ellos y unos de los que
se trabajaron en Introduccién a la Ingenieria como procesos de cons-
truccién de conocimiento. Todos los proyectos nacieron del método de
proyectos orientado en las asignaturas de Introduccién a la Ingenieria Civil,
en Seminario de Grado en el programa de Ingenieria Civil y en la Maes-
tria en Pedagogia en el Seminario de Investigacion y Practicas Pedagogicas.
Se presentan unas categorias del método por proyectos, con las principales
experiencias obtenidas y unos aprendizajes que de ellas se desprenden.

Entonces, de forma aleatoria se seleccionaron los proyectos “Incidencia
de las condiciones laborales en el clima del aula”, ejecutado durante 2013
y 2014, con un investigador y dos estudiantes (Antolinez y Rivera, 2014;
Perico-Cranados et al., 2014a). “El ferrocarril del Nordeste y la doble calzada
Bricefio, Tunja, Sogamoso”, que se llevé a cabo durante 2014, 2015y 2016,
con un investigador y dos estudiantes (Soriano y Puentes, 2015; Perico-
Granados et al., 2016b). “El método de proyectos en geotecnia vial caso:
balasto para via férrea Belencito-Paz de Rio”, que se llevé a cabo durante
2016y 2017, con un investigador y dos estudiantes (Perico-Granados et al.,
2019a), y varios proyectos con cursos de Introduccién a la Ingenieria Civil
en 2014, 2015, 2016 y 2017, con tres investigadores y sesenta estudiantes
(Miranda, 2016; Perico-Granados, 2017¢). La coordinacién y orientacién
en el método estuvo a cargo del investigador principal, con reuniones sema-
nales con investigadores y estudiantes en diferentes momentos, en cada
uno de los proyectos. Sus principales resultados se describen en los tGltimos
parrafos de cada categoria analizada que se muestran a continuacion.
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Construccion de los conocimientos a partir del método
de proyectos

La totalidad de los docentes, monitores y estudiantes entrevistados ex-
presan que, con el método por proyectos, la construcciéon del conocimiento
se hace de tal manera que su memorizacion se retiene por mucho tiempo e
incluso para toda la vida. De la misma manera, en la rejilla de observacién, en
todos los casos, con base en la verificacion que han trabajado con proyectos,
se nota que recuerdan mds con este método. Ellos lo atribuyen a que han
experimentado con la toma de muestras, visitas de campo y ensayos de la-
boratorio. Cuando los profesores preguntan aspectos que trabajaron con el
método tradicional se ve que su recordacién es mucho menor®. Al respecto,
el profesor* MH expresa que “en el método de proyectos permite retener
mucho mas lo que se estd aprendiendo”. En este sentido, en el método por
proyectos, con la activaciéon de los conocimientos anteriores, permite cons-
truir patrones de reconocimiento y facilita el procesamiento de la informacién
nueva, con la que se construye el nuevo conocimiento (Sandoval, 2011).
Igualmente, su aprendizaje es pertinente en la sociedad del conocimiento,
para su vida practica y lo obtienen para toda la vida (Kolmos, 2015). También,
el método ayuda con la lectura critica de la teoria y con el analisis de los
resultados. Asi, se construyen los conocimientos y su recordacién es mucho
mayor que con los métodos tradicionales. Adicionalmente, los estudiantes
observan los aspectos relevantes, jerarquizan los problemas, reflexionan y su
razonamiento es mas efectivo, creativo y perdura en el tiempo.

Al respecto, el monitor WA expresa que en el método por proyectos
se recuerda mucho mds porque “se tiene una base teérica y les queda la
experiencia de una salida de observacion, de los ensayos para aprender
a usar un aparato, las practicas en general o de ver cémo se comportan las

2 En las matrices organizadas para las entrevistas y para las rejillas de observacién
se aprecié que para la totalidad de los entrevistados y observados en el método de
proyectos la recordacién es muy superior que con el método tradicional.

*  Los testimonios son de los atos 2014-2015 y se refieren Ginicamente con las iniciales
de los participantes.
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variables en la vida real”. Los estudios demuestran las bondades del mé-
todo, basadas en opiniones de estudiantes, en mediciones hechas con base
en la memorizacién de los conocimientos y con diferentes instrumentos de
observacion que permiten aseverar sus ventajas (Pérez, 2006). Segin
Sandoval (2011), la memorizacién se potencia porque se ha integrado
ciencias bésicas con asignaturas de profundizacién profesional. Al respecto,
los discentes encuentran mayor utilidad de los conocimientos de forma
inmediata, porque los van a aplicar en corto tiempo y la retencién del nuevo
conocimiento construido es mayor porque ellos se divierten mucho mas
trabajando con proyectos.

De la misma manera, el monitor DR expresa que en el método por
proyectos se recuerdan mas “los conocimientos por la forma de combinar la
teorfa con la préctica. Una vez construidos los conocimientos se recuerdan
de por vida”. De otro lado, el monitor expresa que “en la metodologia
tradicional los conceptos se olvidan facilmente”. El concluye que “para
formar estudiantes y profesionales efectivos y muy inteligentes se requiere
que siempre tengan una relacién directa con la teorfa y con la practica”.
Para Sandoval (2011), en las profesiones en que se llevan a cabo practicas y
desarrollos experimentales, como en los casos de medicina e ingenierfas,
se tiene mayor recordacion. En este sentido, hay mejores competencias
y se destaca con mayor relevancia la retencion de la informacién por mas
tiempo, en este método, y las habilidades desarrolladas son perdurables.
Asi gana mds experiencia y mayor comprensién de los temas establecidos
en su curriculo y tienen al cabo del tiempo mucha mas informacién atil en
su memoria.

El monitor WA expresa que los estudiantes, con el método de proyectos
“recuerdan mucho y casi todo. Con la experiencia y las practicas que se
llevan a cabo, junto con la teorfa, resuelven las dudas los estudiantes y ellos
adquieren habilidades que quedan cimentadas”. Entonces, “el estudiante
a veces no recordara la definiciéon de un concepto, pero si entiende sus
caracteristicas que observé y que practicé en el campo. Igualmente, ellos
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saben cémo se manifiesta ese concepto como fenémeno”. El concluye
diciendo que “el estudiante queda motivado para seguir aprendiendo sobre
el tema, de tal manera que esos conocimientos los va a recordar para toda
la vida”. En este sentido, la capacidad de recordacién se incrementa en los
estudiantes con el estudio del problema, definicién de objetivos, ejecucion
del proyecto y preparacion para las exposiciones en publico.

El monitor MB plantea que con el método de proyectos “los estudian-
tes recuerdan mucho més los conocimientos construidos. Yo aprendi en
primer semestre a hacer ensayos de laboratorio sobre capacidad portante
y hoy cinco anos después los hago muy bien porque sigo investigando y
practicando”. Igualmente, el profesor MH dice que con un “excelente
trabajo del profesor, con capacidad de comunicacién y estudiantes muy
‘pilosos’, lo que recuerdan con el método tradicional no llega al treinta por
ciento. Alli olvidan lo memorizado porque lo hacen para los eximenes”.
En cambio, “en el método por proyectos, con un trabajo normal, hemos
tenido la experiencia que supera el setenta por ciento, que recuerdan de
lo trabajado”. Para Ruiz et al. (2006), con el método por proyectos se abor-
dan los principales contenidos y su nivel de recordacion es muy superior.
Entonces, es mejor trabajar con el método de proyectos, en donde se ven

menos contenidos, pero se recuerdan mucho mas.

El monitor DR plantea que los estudiantes, con el método de proyec-
tos, “recuerdan practicamente para toda la vida lo que aprenden, porque
estudian la teorfa, hacen los trabajos de campo y de laboratorio y comparan
los resultados con los autores. Asi, llevan varios momentos para construir los
conocimientos que estan trabajando”. Entonces, “ellos graban los conoci-
mientos por un tiempo muy largo. Sin embargo, esos temas les quedan
gustando y los siguen estudiando o practicando y asi esos conocimientos
quedan para toda la vida y van a recordar esas experiencias”. De otro lado,
a veces no se forman profesionales competentes porque se ofrece un cu-
mulo de conocimientos, que pronto olvidan los estudiantes.

n3
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En este sentido, con los proyectos trabajados y elegidos con base en
las lecturas hechas, con videos y con las reflexiones, con las experien-
cias con padres de familia, con colegas y estudiantes, los investigadores
plantean la solidez en la construccién de sus conocimientos. Ellos expre-
san, especialmente, el giro que hicieron para actuar de forma reflexiva. Con
las experiencias de las visitas a las obras y trabajos en los laboratorios, los
estudiantes dicen que la construcciéon de su conocimiento es realmente
s6lida. A pesar de los argumentos de los contradictores en unas exposiciones,
los actores demostraron la excelente preparacion del tema y la profundidad
y solidez de sus conocimientos. En muchos casos les despierta tanto interés
a los estudiantes que muchos de ellos se convirtieron en monitores de las
diferentes dreas en las que han hecho sus proyectos de investigacion.

Trato intexrpersonal y motivacion

En el método por proyectos se aprecia una interacciéon continua entre
los estudiantes y hay mucha mas cercania con los docentes. Todos los en-
trevistados, docentes, monitores y estudiantes, precisan que la motivacion
es mucho més grande en el método de proyectos y la interacciéon con los
estudiantes, entre ellos y con sus docentes es apreciable. En la rejilla de
observacién se ve que los estudiantes interactGdan mucho mds con todos
los actores y se nota la motivacién en todo el proceso. Al respecto el moni-
tor WA expresa que en este método se tiene un mejor trato interpersonal
y mayor motivacién “porque los monitores tenemos la capacidad de hacerles
ver a los estudiantes que los libros dicen algo, pero que la experiencia es
igualmente vélida y que el conocimiento se construye teniendo presente
estos dos aspectos”. Igualmente dice que “la interaccién entre ellos y los
docentes es muy importante”. También expresa que “se tiene mds moti-
vacion porque le dedican un tiempo importante a la practicidad y ellos
mismos pueden comprobar lo que dice la teoria o pueden decir que hay
errores en ella”. Estos aspectos, como el manejo de aparatos, los motiva
para aprender porque la experiencia los incentiva para seguir constru-
yendo conocimientos.
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De la misma manera, el monitor MB plantea que el método de proyec-
tos es muy bueno “porque entre ellos interactian, porque se distribuyen,
a veces, muchas tareas y luego tienen que socializarlas para poder dar
cuenta de los resultados ante los companeros y ante el profesor”. Continua
el monitor diciendo que “ellos deben explicar en los avances como se ha-
cen los ensayos”. De la misma manera, el precisa que “al momento de
hacer los analisis de resultados ellos tienen que escucharse para que les
permita recoger toda la informacién y asi puedan analizar los resultados de
laboratorio tomando en cuenta los conceptos de los companeros que han
estudiado posiblemente en diferentes autores”. EI monitor concluye que
“asi ellos pueden sacar unos buenos andlisis de resultados y unas buenas
conclusiones”. Es diferente en la formacién tradicional, con poco trato in-
terpersonal entre los docentes y ellos, aspecto que disminuye la motivacién.

Asi mismo, el profesor MH expresa que en “el método por proyectos
los estudiantes tienen muchas interacciones tanto entre ellos, con sus com-
paneros, como con los profesores”. Igualmente, expresa que “al trabajar
en equipo, las tutorfas se hacen con mas confianza, preguntan mds los
estudiantes y aprenden mas. Asi, existe mayor contacto interpersonal y
hay una socializacién de esos proyectos”. Finalmente, el profesor concluye
diciendo que “los procesos los ayudan a relacionarse y a poder presentar
sus proyectos sin ningln temor”. Al respecto, los estudiantes toman con-
fianza, construyen capacidad de direccién y sienten una mayor motivacion.

En el mismo sentido, el monitor DR expresa que en “el método por
proyectos se tiene un mejor trato interpersonal entre los estudiantes y
con los docentes y a la vez hay una mayor motivacién para desarrollar los
aprendizajes”. El dice que “se estd estudiando de forma continua en el
campo, con los autores y se esta trabajando con los compaferos, con los
monitores y con los docentes”. De otro lado, precisa que “en la metodolo-
gia tradicional, el estudiante siempre va a estar reprimido y siempre esta
dispuesto para que le impongan los puntos de vista de los profesores y con
poca interaccién”. Resalta que “los estudiantes generan habilidades para la
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ejecucién y la elaboracién de proyectos y cada vez tienen mas motivacion”.
El proceso del método facilita los tiempos y los espacios para que los actores
intervengan de forma apropiada y aprendan a respetar otras opiniones.

Al respecto, en los proyectos se encontré que el proceso se desarrolla
de manera més horizontal entre maestro y estudiante y se comparte con
cercania, con familiaridad y con confianza, sin actitud autoritaria del docente
y la construccion del conocimiento es mds democrdtica. De igual manera,
hay mas socializaciéon entre monitores y estudiantes y entre estos mismos.
El trato interpersonal entre los investigadores y entre ellos y el investigador
principal fue excelente. En los proyectos que se trabajé con padres de
familia se mejor6 notablemente el trato con ellos y con las autoridades
municipales. La motivacion fue permanente aspecto observado en su res-
ponsabilidad con sus compromisos. A pesar de las diferencias de criterio
y personales la motivacién y la mediacién del maestro hizo que se supe-
raran y los proyectos tuvieron resultados excelentes. Se increment6 el
trato interpersonal, cada vez con mayor fluidez entre los estudiantes, con
investigadores y con terceros. Los proyectos tuvieron un desarrollo apro-
piado y el docente se encargé de hacer visible los puntos de interés de los
estudiantes para hacer que la motivacion no decayera.

Evaluaciones en el método por proyectos

Tanto los docentes como los monitores expresaron que la evaluacién
debe hacerse en coherencia con el método de proyectos. Los estudiantes
se manifestaron en el mismo sentido y ellos plantean que deberia hacerse
de forma continua, en todos los procesos, incluyendo la participacion en los
trabajos de campo y en el salén de clase. Al contrario, cuando se promueve
el método de proyectos y se evalta con la metodologia tradicional, de forma
individual y preguntando aspectos puntuales, entonces, los estudiantes se
interesan por analizar qué quiere el docente que respondan y no tiene la
posibilidad de construir el conocimiento de forma apropiada. Entonces,
los estudiantes estardn pendientes de los contenidos, de su estudio, de
pasar las asignaturas y no de la ejecucion del proyecto.
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En este sentido, el docente de pavimentos expresa que “en los proce-
sos tradicionales, los estudiantes buscan la respuesta correcta o pretenden
saber qué quiere el profesor que ellos contesten, para obtener una buena
calificacion. Solo evalGa el profesor”. En cambio, el mismo docente dice
que “en el método por proyectos los docentes evitan una Gnica respuesta
o respuesta correcta y se evalGa todo el proceso, el que resulta ser muy
importante, incluso se revisa de forma permanente”. El concluye diciendo
que “se da el caso en que los estudiantes también participan en la evalua-
cién de ellos y de sus companeros”. Al respecto, en el método por proyectos,
los docentes promueven varios caminos, fomentan la construccion de pre-
guntas, estimulan la descripcién amplia de los problemas. Ellos activan
el estudio de alternativas para encontrar soluciones, conocer la teoria e
incentivan la construccién de los conocimientos. Los docentes evalGan todo
el tiempo en este método y son muy importantes los procesos, tanto o mas
que los resultados.

Asi mismo, el profesor MH expresa que la evaluacién “es una oportunidad
para seguir aprendiendo. En el método por proyectos ésta se hace de forma
préctica, en el terreno, en el laboratorio y se hace de forma individual o en
grupo”. Este profesor contintia diciendo que “se revisa todo el proceso y
este es mas importante que los solos resultados. Al final también se hacen
preguntas para revisar lo aprendido”. De otro lado, plantea que “en la
tradicional, casi siempre se hace de forma individual y evita la interaccién
de los estudiantes. Casi siempre se observan solamente los resultados”. Al
respecto, existen autores que plantean que la valoraciéon en los proyectos
se hace de forma continua durante todo el semestre (Hernidndez et al.,
2015). En este sentido, la evaluacién estd orientada como otro momento
para aprender. Asi, se evalta el aporte al razonamiento del grupo, las in-
teracciones con los companeros y el aprendizaje de contenidos. El estudiante
se evalla a si mismo, a sus companeros, al tutor y al proceso del trabajo
del equipo y sus resultados. De esta manera, se les suministra retroalimen-
tacién a los estudiantes sobre sus fortalezas y sobre los aspectos que debe
mejorar, como una responsabilidad del tutor.
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Segtin el monitor WA la evaluacién en el método por proyectos se hace
“durante todo el proceso y en todos los momentos y actitudes de trabajo. Se
valoran en el estudiante todos los aspectos que ha encontrado, incluso sus
equivocaciones”. De otro lado, él expresa que “en el método tradicional
se hace de forma individual y evita la interaccién de los estudiantes. Se
toman una o dos calificaciones”. Al respecto, en el método existen muchas
formas de evaluary por los diferentes actores, como la presentacion oral y el
trabajo escrito, para ver los avances en su comunicacién de estas maneras.

Para el monitor MB, “en el método tradicional se evaltian solo conteni-
dos y la memorizacion de ellos”. De otro lado, dice que “en el método por
proyectos se evalla el proceso teérico, practico, el andlisis de resultados y
las conclusiones. Se evaltian las competencias como la expresion oral y todos
los aprendizajes”. Igualmente, el monitor DR expresa que “en el método de
proyectos los docentes evaltan de forma permanente y en cambio en el tra-
dicional de hace una calificacién en un examen”. Al respecto, se ha observado
que la evaluaciéon con descripciones ayuda a identificar y aprovechar las
areas de mejora, desde la preparacién cada sesion, participacion y apoyo
al trabajo del equipo. Puede verse la interaccién y todas las habilidades
humanas. Asi mismo, las autoevaluaciones promueven el crecimiento del

equipo en su conjunto.

En los proyectos seleccionados aleatoriamente se vio que fue un proceso
relativamente sencillo, dado que fue permanente y para todo el proceso y asi
se obtuvieron buenos resultados. Los actores procuraron ver la evaluacion
COMO un proceso mas para construir conocimiento y de retroalimentacion
continua. Los estudiantes siempre presentaron sus avances de su trabajo
de campo en los colegios, a los profesores, a los otros estudiantes y a los
padres de familia a tiempo y con buena calidad. Su trabajo fue constante y
presentaron los nuevos aprendizajes tanto en exposiciones como por escrito.
Fue una valoracién permanente de las pruebas de campo, de la informacién
obtenida y de su procesamiento. Los investigadores fueron muy cumplidos
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y lo hicieron con responsabilidad y con buenos resultados. Las exposiciones
finales fueron excelentes. De esta manera, los estudiantes observaron que
todo lo que hicieron fue valorado y asf se interesaron mucho mds en todos
los aspectos.

Deserxcion escolar y mortalidad académica

Coinciden todos los docentes y los estudiantes, junto con los monitores,
en que en el método tradicional se aprende fuera de contexto, se memo-
riza, se olvida y esto genera una alta desercién escolar y alta mortalidad
académica. Igualmente, se producen estos efectos por la distraccion que
genera el método, falta de concentracién y cierta apatia, en las ingenierfas,
para dedicarle mucho tiempo, especialmente, a las ciencias bdsicas en un
principio. Adicionalmente, por la mala preparacién anterior en los primeros
semestres es muy alta la mortalidad y la deserciéon. De otro lado, con los
proyectos los estudiantes se entusiasman y estan atentos porque saben que
estan poniendo en practica aspectos importantes de su carrera. De esta
forma la desercién y la mortalidad son minimas. De todos los entrevistados
solamente uno dijo que los métodos en si no tienen relacién con la deser-
cion escolar, aunque su relacién si es directa con la mortalidad académica
en el caso del tradicional.

Al respecto, el monitor WA expresa que, en el método por proyectos,
“al aproximar de forma mas rapida a los estudiantes con el entorno, lo lleva
a plantearse de forma inmediata la pregunta de si ese va a ser el oficio que
quiere desarrollar en su vida”. El también expresa que “con los proyectos
se acerca a los estudiantes a las actividades que van a llevar a cabo cuando
terminen sus estudios. Ellos se sienten motivados, estudian, aprenden y asi
tienen menor deserciéon y mortalidad académica”. De otro lado, plantea que
“cuando se empieza una carrera, se ponen en el plan de estudios al principio,
en el caso de la ingenieria civil, asignaturas abstractas como los calculos,
las fisicas y las matemdticas y se ven sin contexto profesional”. Concluye
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al respecto que “con el método tradicional, solamente con contenidos y
procesos de memorizacién los estudiantes tienen mayor desercién y mds
mortalidad académica”. Para Moreno y Martinez (2006), el nimero de apro-
bados se incrementa en dos veces con el método. En este sentido, se tiene
como elemento importante el nimero de estudiantes aprobados, en el mé-
todo por proyectos, porque se aumenta de forma significativa y pasa a ser
practicamente el doble que cuando se utilizaron los métodos tradicionales.

Igualmente, el profesor MH plantea que “con la motivacién que genera
el método por proyectos, mds la adquisicion de otras competencias, se dis-
minuye la desercién y la mortalidad académica”. Igualmente, precisa que,
con el método de proyectos, “los estudiantes comprenden la interaccion
de las ciencias basicas con las otras asignaturas y esa motivacién permite
una mayor continuidad en sus estudios”. El continGia expresando que “el
método contribuye para ir llevando a los estudiantes, para que puedan
soltarse, trabajar en grupo, hacer sus sustentaciones y les genera confianza
que hacen disminuir la desercién y la mortalidad”. Para Jamison et al.
(2014), disminuye el nimero de estudiantes que abandonan los estudios.
Al respecto, con la construccion del conocimiento y con la confianza que se
adquiere se ha visto una menor tasa de desercion.

Asi mismo, el monitor MB expresa que “la relacién entre el método
tradicional y la alta desercién escolar y la mortalidad académica es muy
alta”. Igualmente, expresa que “cuando el docente habla todo el tiempo, los
estudiantes se quedan dormidos se distraen facilmente y la asimilacion es
minima”. En cambio, “con en el método de proyecto es muy poca la deser-
cién y la mortalidad porque los estudiantes le ponen todo el sentido en todas
las actividades, como las practicas y las relacionan con la teoria”. Igual-
mente, el monitor DR expresa que “se observa que se retiran o se ‘rajan’, en
las ciencias bésicas, por ejemplo, mucho més con el método tradicional”. El
plantea que “siempre se esta abarcando tema, el estudiante esta recibiendo
informacion, pero no se construye conocimiento y en las evaluaciones no
responden como quiere el profesor”. En cambio, dice que “en el método de
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proyectos se observan habilidades de comprensién, para tomar decisiones,
resolver los problemas, los estudiantes estan atentos siempre, hay evalua-
cién todo el tiempo y la desercién y mortalidad son menores”. Al contrario,
en los primeros semestres, él plantea que “con conocimientos descon-
textualizados y con el método tradicional hay desercion y mortalidad”. Para
Aparicio et al. (2006), es mayor el nimero de estudiantes que pasan las
asignaturas. Al respecto, se ha encontrado que con el método por proyectos
se incrementa el nimero de estudiantes que aprueban los exdmenes y el
nimero de personas tituladas.

En este sentido, en los proyectos se encontré que con la dedicacién y
responsabilidad de los investigadores, monitores y estudiantes se cumplieron
los compromisos y no existié ni desercién ni mortalidad académica. Los
investigadores estuvieron trabajando con alta motivacién, aspecto que se
transmitié a los estudiantes y pusieron todos los actores el empeno necesario
para concluir sus metas y obtener buenos resultados. En el mismo sentido,
en los primeros semestres, los estudiantes con el método de proyectos
tuvieron mas motivacion, trabajaron més y construyeron mas y mejores co-
nocimientos, que con el método tradicional y, de esta manera, la desercién
escolar y la mortalidad académica también fueron nulas. Al respecto, en
“Taller de Estudio”, equivalente a “Introduccién a la Ingenieria”, en 2008-2,
con el mismo docente, con el método tradicional, de 66 estudiantes en dos
grupos perdieron 16. Esto equivale a un poco mas del 24 %. En 2016-2,
con el método de proyectos todos avanzaron con excelentes resultados, sin
flojera asistencialista.

Forma de desarrollo del proyecto

Sobre la forma como se desarrolla el proyecto, el profesor MH plantea
que “el docente desarrolla los temas centrales y deja para que los estudian-
tes complementen otros aspectos. Asi, los estudiantes pueden comenzar
a trabajar en los proyectos, una vez se han hecho las exposiciones de
contenido, en los aspectos més relevantes”. Igualmente, él expresa que “en
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las tutorias se resuelven las dudas que ellos tienen y al final de cada semana
se revisa lo que se ha avanzado y se hacen las entregas correspondientes”.
Igualmente, el monitor WA plantea que “él promueve el desarrollo de los
proyectos en su parte practica, pero especialmente verifica la construccién
del anteproyecto y la elaboracién del informe con todos sus contenidos”.
Especialmente hace énfasis en “el analisis de resultados en donde verifica
que se haga una apropiada comparacién de los resultados obtenidos
con la teorfa”.

Igualmente, el docente de pavimentos expresa que su trabajo consiste
en “hacer seguimiento y acompafamiento a los proyectos y procura in-
tervenir solamente cuando es necesario para no quitar protagonismo a los
estudiantes”. Al respecto, los temas para los proyectos son sugeridos por
los estudiantes o por los profesores y aquellos ejecutan el escogido y pre-
paran informes semanales. El trabajo del proyecto ocupa cerca del 50 % del
tiempo del curso y el otro porcentaje lo ocupan desarrollando contenidos
que pueden servir de apoyo al tema del proyecto. Sin embargo, existen
unos pocos de ellos que ocupan menos tiempo (Kolmos, 2015). De todas
maneras, la extensién en el tiempo y su intensidad estan en funcién de la
importancia y profundidad del proyecto.

En este sentido, en los proyectos seleccionados se encontré que la
planeacién y la orientacién estuvo siempre a cargo del investigador, con
la orientacion del investigador principal. Los monitores contribuyeron de
forma especial en el seguimiento de los proyectos para propiciar la motiva-
cién y resolver inquietudes. Sin embargo, en las sesiones semanales se
decidié que esta parte de la entrevista estuviera dirigida a los docentes y a
los monitores. Todos ellos plantearon que los docentes son quienes planean
el desarrollo de los tiempos de los proyectos, exponen los principales
contenidos, estan atentos a la ejecucion y hacen las evaluaciones. Especi-
ficamente, un monitor expresa su dedicacién al desarrollo completo de
los proyectos, incluyendo el andlisis de resultados. Los estudiantes no
respondieron a esta pregunta.
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Proyectos durante el desarrollo del programa

Sobre el nimero de proyectos que se desarrollan durante el programa
hay diversidad de opiniones, con base en lo encontrado en la investigacion.
En este sentido, el profesor MH expresa que “antes se hacia una o dos veces,
pero ahora con los nuevos proyectos y con el incentivo de la pedagogia en
la carrera se puede llegar hasta cuatro o cinco veces”. Igualmente, el monitor
WA expresa que “cerca de tres o cuatro veces en promedio”. Igualmente,
el monitor DR dice que “durante la carrera se pueden trabajar actualmente
hasta unas cuatro veces”. Al respecto, existen universidades en donde se
propone que es conveniente repetir el proceso durante toda la carrera para
seguir profundizando en contenidos disciplinares, con nuevos proyectos
(Hernandez et al.,, 2015). Se ha visto que cuando los estudiantes parti-
cipan en mds proyectos la construccién de los conocimientos es mucho
mas efectiva.

Igualmente, el monitor MB expresa que “se pueden hacer hasta cuatro
veces”. Al respecto, es relevante precisar que en otros proyectos pueden
cambiar de roles y con nuevas perspectivas enriquecen mucho mas su
aprendizaje, en lo posible durante toda la formacién profesional. Asi, ellos
tienen los tiempos y los espacios para reflexionar sobre la forma en que los
aplicaran en su profesién, denominado este proceso como de ejemplaridad.
Es recomendable que se estudien problemas auténticos, que se puedan ver
en el contexto y cuando se busquen los conceptos o se investiguen en libros,
articulos y otros proyectos semejantes, los estudiantes tienen una mayor
comprension tedrica.

En los proyectos escogidos, se observd que los investigadores y los
monitores habian participado en un promedio de tres proyectos, con la
modalidad del método. Sin embargo, las entrevistas fueron aplicadas a es-
tudiantes de los semestres iniciales, principalmente, a los monitores y a los
docentes. Los primeros no contestaron a esta pregunta por desconocimiento.
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Sin embargo, tanto los monitores como los docentes expresaron en las
entrevistas y en las encuestas que se puede estar repitiendo el proceso de
proyectos hasta tres o cuatro veces durante el desarrollo del programa,
aunque lo deseable es que se hiciera durante todo el programa.

Planeacion para cumplir objetivos

Es uno de los aspectos centrales para el buen suceso de los proyectos. En
este aspecto, el profesor MH expresa que “yo elaboro un plan al comienzo
del semestre que incluye los tiempos para hacer el anteproyecto, desde
la problematizacién hasta la bibliografia. Son cerca de veinte dias. Estoy
revisando en todas las clases los avances”. Igualmente, “en cada semestre
se debe como minimo desarrollar dos objetivos especificos, con toma de
muestras y con ensayos de laboratorio y le hago seguimiento a los hallazgos
y al andlisis de resultados”. El profesor precisa que “este es el momento mds
importante para que ellos contrasten lo que han encontrado con lo que
dicen otros autores, las normas o los conceptos. Finalmente hago revision
a los aspectos que ellos concluyen”. Coincide con lo expuesto por Kolmos
et al. (2013), quienes plantean que los objetivos de aprendizaje conducen el
proyecto desde la planificacién hasta la evaluacion. Se establecen los prin-
cipales aspectos que deben aprender los estudiantes y el tutor esta atento
para revisar los avances del proyecto, el cumplimiento de los objetivos de
aprendizaje principales y de las metas para estructurar el perfil profesional.

De la misma manera, el monitor MB expresa que “la planeacién la
hace el profesor, sin embargo, nosotros, los monitores, estamos pendientes
para lo que se ha planeado esté basado en la realidad”. El expresa que en
un problema de “estructuras para desarrollar su disefio se deben conocer
las cargas y asi los estudiantes hacen los calculos basados en la realidad,
llevando al salén de clase los datos y los calculos”. Entonces, “se hace el
andlisis de resultados y se comparan con los conceptos y con los autores y
se sacan conclusiones”. Asi se van cumpliendo los objetivos de aprendizaje
que se hayan propuesto. Al respecto, cuando esto sucede, los estudiantes



CAPITULO 3. ANALISIS Y PRINCIPALES ASPECTOS PARA APLICAR

obtienen una gran comprension del problema y sus potenciales solu-
ciones y a la vez adquieren competencias muy superiores, que con los
métodos tradicionales. Sin embargo, la cantidad de contenidos que se ven
son un poco menores, pero con una construccién del conocimiento mucho
mas significativo y les queda a los estudiantes la tarea de profundizar lo
que hace falta.

De la misma manera, el monitor WA plantea que “el profesor se en-
carga de la planeacién del desarrollo del proyecto y los monitores nos
encargamos de hacer que se cumplan los objetivos y los plazos”. Igualmente,
coincide con la proposicién de que la planeacién del proyecto y los obje-
tivos de aprendizaje los debe desarrollar el docente (Valero-Garcia y Navarro,
2006). Igualmente, el monitor DR expresa, con respecto a la planeacién,
que “este trabajo lo hace el profesor”. En relacién con ello, el proyecto debe
planearse para que se desarrolle dentro del contexto espacial y temporal,
con la gufa del docente, enmarcado con los objetivos de aprendizaje y
que sea reproducible (Jamison et al., 2014). A diferencia de la formacién
tradicional, en el método por proyectos se desarrolla una planeacién, rela-
cionada con los objetivos profesionales (Kolmos, 2004). Los participantes
actian desde la planeaciéon y los estudiantes construyen sus propias
impresiones, desde el principio, a partir de sus reflexiones. En la etapa de
planeacién se tienen presentes los objetivos de aprendizaje, para obtener
la mayor efectividad posible de la construcciéon del conocimiento.

En este sentido, se encontré que todos los entrevistados coinciden en
que es una labor propia del docente. Sin embargo, los actores estan atentos
para que los proyectos se desarrollen sobre aspectos reales y que se cumplan
los objetivos del proyecto. Los docentes elaboran el plan de accién para el
semestre, verifican los avances de manera continua y los monitores hacen
el seguimiento todo el tiempo. De la misma manera, se observé que los
docentes programan sus actividades y plantean fechas de entrega, en unos
casos concertados con los estudiantes, en que se desarrollan las valoracio-
nes, mediante exposiciones y entregas, para verificar el cumplimento de los
objetivos. En este mismo sentido, en los proyectos elegidos se encontraron
resultados similares.
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Formacion en pedagogia y en didactica

Se quiso saber, con base en los proyectos ejecutados, qué tanto deben
conocer en las disciplinas de pedagogia y de didactica los investigadores, los
docentes y el investigador principal. En este sentido, el monitor DR expresa
que la pedagogia y la didactica, para el método de proyectos, son factores
importantes debido a que “hay muchos docentes que tienen excelentes
estudios en ingenierfa civil pero no tienen la dinamica ni las estrategias
para ayudar a construir los conocimientos a los estudiantes”. El concluye
que “en ese caso, si espero que los docentes se capaciten en pedagogia y en
didactica para que el método por proyectos funcione mejor”. Al respecto,
con base en investigaciones hechas por Kolmos (2004), se resaltan como
factores esenciales “las actitudes de los profesores frente a la ensefianza y
al aprendizaje y las condiciones culturales y organizativas” (p. 90). En las
universidades de Aalborg y de Catalufa las transformaciones en el sistema
fueron claves para los procesos de cambio, pero lo central fue la percepcion
del aprendizaje y las competencias desarrolladas por parte de los docentes.

Igualmente, el monitor MB expresa que los docentes ingenieros “ne-
cesitan mas formacién en pedagogia y en didactica y mas entrenamiento
para que puedan aplicar mejor el método de proyectos”. El afirma que
con mas capacidades en pedagogia y en didactica “ayudan a afianzar y
a incentivar mas el método de proyectos hacia los estudiantes para que
ellos tengan unas buenas bases y puedan todos desarrollarlo mejor”.
Seglin Kolmos (2004) se necesita construir elementos de aprendizaje para
adecuarlos al método de proyectos y “se requiere que el profesor con-
tribuya en guiar, ayudar a progresar y a construir el conocimiento” (p. 91).
En este aspecto, entre las competencias que deben tener los docentes
se tendran presentes los principios de elecciéon de materia para la ense-
fanza de curso y la formulacién de propuestas de proyectos, junto con las
competencias pedagdgicas y didacticas.
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El profesor MH plantea que “si es necesaria la formacién en pedagogia
y en didactica. Yo he tomado diplomados y he aprendido muchos aspectos
que me han sido muy dtiles”. Concluye diciendo que “para la aplicacién
correcta del método es esencial un adecuado entrenamiento y una ins-
truccién de los principales principios. De esta manera, el profesor va a
aprovechar mas el método para la construccion del conocimiento”. Al res-
pecto, es esencial promover las competencias de pedagogia y de didactica
en los docentes y utilizar un lenguaje comin. En Aalborg existe un centro
dedicado especificamente a disenar y desarrollar la formacién docente. En
este sentido, entre los propositos de la capacitacion estan el que el pro-
fesor conozca la teoria sobre los modelos pedagégicos y didacticos, para
mejorar los procesos de aprendizaje y la formacién pedagégica exige tiempo
del docente nuevo.

El monitor WA precisa que “los profesores necesitan conocer y estar
capacitados en pedagogia y en didactica para desarrollar sus actividades. En
el método, con mayor razén porque se requieren, ademds de la direccién de
equipos de trabajo, aspectos para promover el permanente crecimiento
de los aprendices”. Adicionalmente, él plantea que “se requiere la formacion
para que puedan dirigir las practicas y en el trabajo de campo y para que
permita una buena direccién”. En este sentido, existe la opciéon para
que los profesores se preparen en pedagogia, en didactica y en proyectos y
orienten asignaturas secuenciales, se promueva su aplicaciéon para adquirir
las habilidades y se mejore la construccion de los conocimientos (Valero-
Garcia y Navarro, 2006). Igualmente, la formacién en pedagogia y en didac-
tica contribuye en el éxito del proceso para que todos los docentes estén
trabajando con el mismo norte. Es mejor cuando se hace con ejemplos
reales, sobre el método de proyectos. Estos procesos contribuyen a cons-
truir de forma apropiada las tutorias de grupos por proyectos y la redaccion
de su propio portafolio de docencia.

Los actores de este proceso, especialmente los docentes y los monitores,
plantean que si son necesarios los conocimientos en pedagogia y en didéc-
tica para desarrollar de manera apropiada el método de proyectos. Uno de
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ellos explica que pueden ser muy buenos ingenieros, pero que necesitan
los conocimientos y las practicas con nuevas didacticas para desarrollar
mejor la construccién del conocimiento. Como resultado y con base en los
proyectos escogidos, se han presentado dos docentes a tomar diplomados
en didacticas, uno hizo la maestria en educacion y luego el doctorado en
ciencias de la Educacion.

Conocimiento de la teoria sobre proyectos para llevarla
a la practica

El profesor MH expresa, sobre el conocimiento de la teoria, que “es muy
importante porque conociendo los principales principios y la metodologia
del método de proyectos el aprovechamiento del tiempo es mucho mejor,
si adicionalmente el profesor tiene la oportunidad de hacer talleres y recibe
un entrenamiento va a potenciar mucho mas los resultados”. Al respecto, el
conocimiento de la teorfa contribuye a mejorar los procesos de los proyectos
y se mejora con la supervisién por parte de un colega experimentado y la
reflexion sobre la teorfa a partir del desarrollo de la préctica.

El monitor WA dice que “es muy importante que el profesor conozca la
teorfa del método por proyectos porque ademas de motivarlo, puede co-
nocer su estructura y le permite hacer una tarea mucho mejor”. Al respecto,
es necesario combinar los fundamentos tedricos, su andlisis y reflexion y
las experiencias de las practicas educativas. El conocimiento y desarrollo de
didacticas profesionales tiene un papel muy importante en el curso (Kolmos
et al., 2013). Con estas experiencias, el nuevo docente va adquiriendo la
practica suficiente y la autonomia necesaria para dirigir los procesos de
aprendizaje. Entonces, en un principio es necesario promover una mayor
formacién de los docentes con este método.

El monitor MB dice que “si es necesario conocer la teoria para poner en
practica el método de proyectos, porque con buenas bases tedricas queda
facil aplicarlo. También es necesario conocer la teoria propia del proyecto
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para llevarlo a la préctica”. Al respecto, en Aalborg se capacita con tutores
en pedagogia y en la parte disciplinar. Los expertos se entusiasman con el
proceso y se capacitan para supervisar a los nuevos y de esta manera la mo-
tivacién para aprender sobre pedagogia universitaria es muy alta (Kolmos,
2015). Alli, la formacién es obligatoria y los resultados se aprecian, con base
en las competencias adquiridas. Adicionalmente, se ofrecen talleres sobre
proyectos, supervision y tutorias para el aprendizaje, de manera periédica.
También, se hacen cursos intensivos y talleres, por parte del centro para
profesores de tiempo completo y para estudiantes de doctorado. Todos
estos procesos apoyan la formaciéon docente profesional, de un curriculo
basado en el método de proyectos. Sin embargo, se hace énfasis en la re-
flexion que genera la practica pedagogica.

El monitor DR plantea que “es muy importante conocer la teoria para
poner en practica el método de proyectos, tanto la del método en si mismo,
como la teoria de las actividades del proyecto especifico que se va a tra-
bajar”. El precisa que “tener claros los conceptos, hace que la préctica sea
mas efectiva en su desarrollo y entonces se tiene mas informaciéon que
puede generar mas productos”. En este sentido, es indispensable dar prio-
ridad a los procesos de formacién de los profesores, tanto en la teoria como
con talleres, especialmente a los nuevos. El docente, la cultura y el sistema
son importantes en la formacién con el método de proyectos.

Con base en las entrevistas, se puede concluir que es muy importante
conocer la teoria del método de proyectos y la teoria del problema en si
mismo, para poder desarrollar de manera apropiada el proyecto. El conoci-
miento de la teorfa facilita llevar a la practica el proyecto y a la vez permite
la contrastacién de ella con lo encontrado en las practicas y en general en los
resultados del proyecto. Asi se aprovecha el tiempo mejor y se potencian
los resultados de la investigacién. En los proyectos escogidos se aprecié
que los docentes con una formacién y conocimiento del método tuvieron
mejores competencias para su desarrollo, durante todo el proceso.
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La ensefianza y el aprendizaje con el método de proyectos
y evaluacion con el tradicional

En este sentido, el monitor DR expresa que, si se comete el error de
evaluar con la metodologia tradicional los proyectos, entonces “los estu-
diantes estardn pendientes de solamente los contenidos y lo que va a
preguntar el profesor y no del proyecto”. Asi se pierde todo el interés por
el proyecto por la falta de coherencia entre los procesos y la evaluacién.
Al respecto, debe existir coherencia en todos los elementos de la didactica
para que haya efectividad y mejores resultados Kolmos (2004). Al contrario,
cuando se evalGa con el método tradicional, los estudiantes saben lo que
deben contestar, sin desarrollar el proyecto. Para construir el conocimiento
apropiadamente el proceso debe ser coherente en el cambio curricular, la
didactica, la evaluacién y los procedimientos (Kolmos, 2015). Entonces,
la evaluacién comienza desde la construccién del problema y todos los
pasos son importantes para elaborar, desarrollar y valorar bien el proyecto.
Asi se evalia el trabajo del equipo, los conocimientos, los pasos abordados,

los resultados, su andlisis y las conclusiones obtenidas.

El profesor MH dice que “si se evalGa con el método tradicional, el es-
tudiante aprende a establecer qué contenidos le interesan al docente y
solamente estudia esos contenidos y se dedica a verificar lo que puede ser
evaluable y no a desarrollar el proyecto y menos a investigar”. Entonces,
continua el docente, “se danan las posibilidades de ayudar a construir el
verdadero conocimiento y fracasa el método por proyectos. Con ello cambia
la cantidad de los contenidos que se retienen en la realidad y con la me-
morizacién vuelven a olvidar, como sucede con el método tradicional”.
Segiin Kolmos (2004), el conjunto y sus partes son importantes en el
aprendizaje y lo evaluable es todo el proceso, desde el principio hasta
el fin, desde la participacion de los estudiantes en la practica, en la teoria,
las exposiciones, el aprendizaje y la actitud frente al trabajo en equipo.

Entonces, es esencial valorar todo el proceso incluyendo la evaluacién
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en grupos, como autoevaluacién y en parejas, desde la consecucién de
la informacion del estado del arte, marco tedrico y los otros aspectos del
proyecto o anteproyecto.

El monitor WA expresa que “en las evaluaciones que se hacen por el
método tradicional los estudiantes normalmente verifican qué le interesa al
docente que le contesten y se aprende de memoria los contenidos especi-
ficos que le permitan responder de esa manera”. En cambio, “en el método
de proyectos se hace de forma permanente para motivar el aprendizaje
continuo”. Entonces, si se hace la evaluacién con el método tradicional y
se lleva a cabo la ensenanza y el aprendizaje con el de proyectos, los estu-
diantes se concentran en lo que deben responder y olvidan los proyectos
y fracasa el método. Igualmente, el monitor MB plantea que, si se “evalta
los proyectos con el método tradicional, los estudiantes se preocupan por
pasar las materias y entonces fracasa el proyecto”. Para Kolmos (2004), toda
la organizacion debe estar estructurada para que el método funcione y se
pueda evaluar desde la administracién, los recursos fisicos, los procesos
y la cultura. En este sentido, es esencial el convencimiento de los maestros, el
conocimiento del método y de las formas de evaluacion. Asi, las expecta-
tivas de los estudiantes seran mayores y las actitudes del conjunto llevaran a
una excelente préctica.

En este sentido, en las entrevistas se establecié que se pueden propo-
ner muy buenos proyectos, pero si se evalia con el método tradicional, los
estudiantes estaran atentos solo a los contenidos y a aquellos que el profesor
puede preguntar. La preocupacion se centra mas en pasar sus asignaturas
y el proyecto no va a prosperar. Al contrario, en las observaciones hechas
se pudo apreciar que los docentes evaluaron de forma permanente, inclu-
yendo la participacion en clase, el cumplimiento de sus responsabilidades,
las sustentaciones y los trabajos escritos, entre otros. Se observé que ellos
hacen retroalimentaciones de forma permanente y en unos casos perma-
necen atentos, sin intervenir, cuando el proyecto va por buen camino. En
general, se vio que los docentes evaluaron todo el proceso, incluyendo los
resultados, tal como se apreci6 en los proyectos seleccionados.
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Adecuada relacion entre teoria y practica

Los entrevistados asignan un valor importante a la relacién entre teoria 'y
practica. La teorfa es importante porque orienta el desarrollo del proyecto
y permite un adecuado andlisis de resultados. La préctica es esencial porque
es la que permite evaluar lo que se encuentra en la realidad. Todos los
entrevistados, excepto un estudiante que no supo contestar, expresaron la
importancia de conocer la teorfa para tener los elementos necesarios para
llevarlos a la practica. Hacen la relaciéon de manera que ellos estdn con-
vencidos de la interacciéon permanente de la teoria y de la practica para que
los conocimientos se puedan construir de manera efectiva.

Al respecto, el profesor MH plantea que “van de la mano la practica y
la teorfa. Sin embargo, yo le dedico un poco més de tiempo a la practica
y alli he visto que se tienen muy buenos resultados. De todas maneras la
teoria es muy importante”. También el profesor expresa que hay una “parti-
cipacién muy importante de las actividades practicas y también existe una
revision de los conceptos y de las normas, que hacen que la construccién
del conocimiento sea integral”. El profesor precisa que “es esencial la re-
vision de conceptos porque de la calidad del andlisis de los resultados hay
mejor construccién de conocimientos. La préctica emplea la mayor parte
del tiempo y es en donde los estudiantes se motivan para aprender, porque
ellos tienen un gran protagonismo”. Al respecto, la relacion entre teorfa y
practica permite un proceso de reflexién, aspectos que en conjunto son
muy importantes en el método por proyectos.

Igualmente, el monitor WA expresa que “ambos aspectos son muy impor-
tantes. Las practicas, porque con ellas se esta generando el aprendizaje de
forma motivadora, se estdn desarrollando competencias, y la teorfa, porque
con ella se estd orientando el desarrollo del proyecto y se estan compa-
rando los resultados para hacer un andlisis apropiado y obtener buenas
conclusiones, que permitan estructurar mejor la construccién de los conoci-
mientos”. El precisa que “si se trabaja con sola teorfa nos quedamos en
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el método tradicional. Si trabajamos con la préctica aprendemos, pero no
sabemos como se relaciona con la teoria y con las investigaciones anterio-
res, entonces, queda como un conocimiento aislado”. Para Freire y Faundez
(2018), el trabajo con la comunidad y en el entorno es esencial para cons-
truir conocimiento. Entonces, este proceso es muy importante porque
mejora los niveles de aprendizaje e integra los elementos teéricos con la
experiencia del contexto.

El monitor DR dice que “ambas son muy importantes porque sin la teoria
no se puede desarrollar el proyecto para que se pueda hacer el andlisis de
resultados y la préctica es esencial para que se pueda observar que se en-
cuentra en el desarrollo del proyecto especifico”. El dice que “van de la
mano. Sin embargo, como monitor estoy dedicado mas a la parte practica”.
El monitor también expresa que en el método de proyectos “existe una
buena relacién entre teoria y practica porque siempre se ven los funda-
mentos tedricos para observar lo que han dicho otros autores y compararlo
con la préctica”. El monitor adiciona que “también la practica en campo
permite revisar qué hay en el proyecto y, contrastando con lo que dice la
teorfa se construye mejor el conocimiento”. Segln Jamison et al. (2014),
analizar la teorfa a la luz de la practica mejora el aprendizaje. Al respecto,
se incrementa mas la construccién del conocimiento, en la etapa del ana-
lisis de resultados, cuando se confronta lo ejecutado y los resultados con los
conceptos, la teorfa y las normas de disefo, cuando estas existen.

También, el monitor MB plantea que “ambas son importantes, la teoria
y la practica. Todo esta entrelazado, sin la teoria no podemos ir a la prac-
tica, pero sin la practica no podemos analizar los resultados de esas practicas.
Igualmente, los datos se deben comparar con lo que han dicho los autores
en la teoria, pero debemos saber como salieron los resultados para poder
explicarlos”. El monitor plantea que “para solucionar una problemética sin
la teorfa, no sabremos hacer la practica y en la practica si no tenemos una
buena teorfa, no podemos hacer el analisis de resultados”. El precisa que
“teorfa y practica van de la mano, con los resultados comparamos con la
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teorfa y asi podemos construir el conocimiento”. Al respecto, para Kolmos
(2015), los principios se fundamentan en el aprendizaje, basado en los pro-
blemas, la experiencia, las actividades, la ejemplaridad y la relacién entre
teorfa y practica. En este sentido, con los nuevos conocimientos practicos, los
estudiantes consultan sus textos, los conceptos y la teorfa. Asi ellos verifican
las certezas que se observan en la préctica, explicitado por los conceptos.

En los proyectos escogidos se observé una adecuada combinacién de
teorfa y practica, también denominada experticia. Esta fue notable dados
los cambios generados en el medio y en las personas, especialmente en los
monitores y en estudiantes, aunque fue importante en los investigadores y
en el investigador principal. Todos trabajaron mucho en la parte préctica
y profundizaron en la teorfa. Al respecto, trabajaron en las visitas a obras,
precision de sus caracteristicas y con la toma de la informacién. Se estudiaron
libros y articulos sobre los temas propios de sus proyectos para adquirir
fundamentos teéricos. Entonces, se avanzé en el nivel de experticia aspecto
que hace que trabajen en labores profesionales con mucho éxito.

En los estudiantes de primeros semestres se observé el gusto por las
practicas, con salidas a visitas a obras, muestro y laboratorio y con su
interaccion con la teoria comenzaron el proceso de la experticia. Es un pro-
ceso de enamoramiento por la profesién con base en la interaccién de la
préctica con la teorfa.

Importancia de la apropiada descripcion del problema

Todos los entrevistados plantearon la necesidad de describir de forma
extensa el problema para tener mayor claridad del mismo y de esa ma-
nera estudiar mejor los antecedentes y el estado del arte. Cuanto mayor sea
la descripcién del problema, mas conocimiento se tiene del mismo. Con
esta informacion es posible proponer soluciones mas reales y posibles de
ejecutar. Tres estudiantes entrevistados se apartaron de esta tesis porque
dos de ellos creen que se puede describir con més precisién el problema
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sin extenderse tanto y uno no contest6. Igualmente, en las observaciones se
vio que describiendo de forma extensa el problema los estudiantes aprenden
mucho mas sobre el proyecto. Ellos entienden més y tienen mas oportunidad
de proponer soluciones y montar el proyecto sobre esa estructura.

Al respecto, el profesor MH expresa que “la identificacién del problema
es esencial para desarrollar apropiadamente el proyecto. Es la parte de
sensibilizacion con base en los descriptores del problema lo que hace que
los estudiantes busquen la solucién correcta”. El precisa que cuando se
“estudia bien el problema, yo como ingeniero tengo la posibilidad de resol-
verlo muy bien, porque sé qué es lo realmente importante del problema
y le apunto a esa parte”. En el desarrollo del presente proyecto, cuando
se llevé a cabo el estudio del problema presentado en el municipio de
Boyacd, en el departamento de Boyacd, se hizo con varias visitas al sitio,
para llevarlo a cabo con tres estudiantes de primer semestre de Ingenieria
Civil. Alli se describieron los principales aspectos encontrados, como los
habitantes del sector, la cantidad de metros ciibicos de remocién en masa,
el desplazamiento horizontal de la via, la caida de los muros, el nimero de
hectdreas afectadas, los duefos perjudicados, el nimero de milime-
tros de agua lluvia que cae al afo y la profundidad del derrumbe, entre
otros aspectos.

En el mismo problema se estudiaron otros factores externos como la
cantidad de agua que se vierte en el derrumbe, tanto de escorrentia como
por la recoleccién de aguas lluvias, la tala de arboles, el trafico promedio
diario y la temperatura. Entonces, se hicieron los estudios adicionales como
la capacidad portante del terreno, el estudio de topografia y el estudio de
geologia. Con el estudio a fondo del problema y con los estudios descritos,
se hicieron los andlisis de la posible solucién, que consistié en disefiar
una variante, con un muro de contencién, como obras de ingenierfa con-
vencionales. Adicionalmente, se propusieron obras no convencionales
como la reforestacion con especies nativas, en las areas especificas, para
disminuir el nivel fredtico y para que, como tablestacado, pueda ayudar
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a sostener el terreno. Los resultados fueron llevados al encuentro de la
Red Colombiana de Semilleros de Investigaciéon (REDCOLSI), en 2014,
expuestos por dos de los tres estudiantes. Los jurados y el auditorio que-
daron convencidos de que quienes hicieron el trabajo eran estudiantes de
octavo o noveno semestre, dada la profundidad, los conocimientos y la con-
fianza que ellos demostraron en la construccion del conocimiento y en
la presentacion de los resultados. Segtin Font Ribas (2004), la construccién
del problema es una excusa para aprender. Al respecto, la problematiza-
cioén en los proyectos permite construir conocimientos, es un pretexto en el
aprendizaje, como punto de partida y es parte importante de ellos.

El proyecto comienza con el estudio del problema y alli inicia el
aprendizaje y la construccién del conocimiento (Font Ribas, 2004). En este
sentido, se describen las diferentes aristas del problema e intentan resolverlo,
a través de un proyecto, que normalmente dura un semestre (Hernandez
et al., 2015). El estudio de los problemas ha dado un excelente resultado
en las profesiones técnicas, especialmente en las ingenierias (Valero-Garcia
y Navarro, 2006; Kolmos, 2015). Se ha encontrado que el trabajo genera
condiciones buenas para el aprendizaje, con base en las discusiones y la
redaccién de los problemas y de los resultados. Igualmente, los participantes
estudian a fondo el problema, estudian lo existente y proponen soluciones.

Asi mismo, el monitor WA expresa que “en el método por proyectos es
importante una amplia descripcién del problema porque permite conocer
las diferentes perspectivas del mismo”. El concluye que “asi se pueden
estudiar mejor los antecedentes y el estado del arte, para proponer mejor
unos objetivos coherentes y un marco teérico apropiado”. Al respecto, en la
construccién del problema se estudian elementos relevantes y en contextos
especificos, se investiga con profundidad vy si se tiene bien definido este,
el proyecto esta resuelto, porque ambos son inseparables (Herndndez et
al., 2015). En este método los estudiantes se motivan mds a pensar en las
diferentes preguntas (Kolmos, 2015). Igualmente, por su alto contenido en
formacién critica, tiene cercania con la formacién del sujeto, en donde
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requiere mas preguntas que respuestas (Zemelman, 2015). De esta manera,
el proceso de aprendizaje se lleva a cabo alrededor del proyecto, a partir
del problema, ya que con su construccién se construye conocimiento y
luego se ejecuta y se sustenta.

También, el monitor DR plantea que “es muy importante una buena
descripcion del problema para resolverlo porque de esta manera se puede
obtener informacién muy importante para ver qué aspectos se deben
tener presentes para lograr un resultado 6ptimo”. El expresa que “cuando
iniciamos un proyecto es bueno primero describirlo porque asi queda facil
delimitarlo y saber a qué parte le apuntamos para resolver o hacia dénde
se quiere enfocar el proyecto”. Al respecto, con una amplia desagrega-
cién del problema, se puede seleccionar qué parte de él se debe resolver
(Hernandez et al., 2015). Su progreso se produce por las acciones que
funcionan, por el ensayo y el error y con mayor conocimiento del problema
(Kolmos, 2004). Entonces, se aprende mejor en relacion con la cercania del
problema, el cual comienza con la construccién del conocimiento a partir
de todos los aspectos que lo rodean.

Igualmente, el monitor MB dice que “si es importante en los proyectos
describir muy bien los problemas para poder darle una solucién apro-
piada”. Asi mismo, “cuando el lector del proyecto ve esa descripcién se
hace una idea clara de lo que quiere decir el autor, sobre el problema y
asi puede saber si este desarroll6 un buen proyecto”. Al respecto, el con-
texto motiva mas al estudiante y mejora la comprensiéon del problema
practico y de la teorfa (Jamison et al., 2014). En este sentido, se construye
mejor el problema con el avance de la investigacién. Se adiciona, que el
incremento de la problematizacion es un ideal didactico (Sandoval, 2011).
El rendimiento del proyecto se aumenta cuando se practica en su totalidad,
desde la problematizaciéon hasta el proyecto completo (Valero-Garcia y
Navarro, 2006). En el método por proyectos los estudiantes desarrollan
la problematizacién, a partir de desagregar en todos sus componentes el
problema, aunque la propuesta fuera hecha por el docente.
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Con base en los proyectos elegidos se observé una amplia y excelente
descripcion del problema, con la guia de los investigadores y monitores,
aspecto que orient6 los proyectos iniciales. Asi se encontr6 que en unos
casos los objetivos propuestos inicialmente no eran lo que los estudiantes
querian ejecutar, con base en sus intereses. Hablaron con las personas
del entorno para formular mejor el problema, a través de una descripcion
amplia y coherente y encontraron una buena propuesta para su proyecto.
En otros casos hicieron recorridos por las vias para elaborar el diagnéstico
apropiado y consiguieron la informacién necesaria para consolidar el pro-
blema. Entonces, los estudiantes aprendieron a describir los problemas,
con superacion de la costumbre de proponer soluciones sin profundizar en
la construccién del mismo.

Aprendizaje con base en la experiencia de los actores

Todos los entrevistados afirman que la experiencia es muy importante
para desarrollar el método de proyectos. Esta es importante en el profesor, en
los monitores y en los estudiantes, ya que, les ofrecen mayores posibilidades
de afrontar el nuevo reto, con mas posibilidades de obtener resultados en
la construccién del conocimiento, mucho mejores. Las experiencias pasadas
son las que hacen que se puedan afrontar los nuevos retos con mas confianza,
con mas seguridad y con mayor probabilidad de éxito. Tres estudiantes y un
docente interpretan que es importante la experiencia pasada pero también
la presente del método en si, porque hace que los conocimientos sean
construidos con mas facilidad y por més tiempo. En la toma de muestras,
el trabajo de campo, las visitas a las obras y los ensayos de laboratorio, los
estudiantes aprenden haciendo y lo hacen con mas agrado.

En este sentido, el profesor MH expresa que “es muy importante la
experiencia que tienen los estudiantes de procesos anteriores y de conoci-
mientos que ya han adquirido. Con base en ellos los estudiantes tienen una
motivacién y un reto para afrontar”. También, es importante la experiencia
que han tenido “los profesores en proyectos anteriores. Sin embargo, lo
mas importante es la experiencia que se desarrolla en el proceso. Es una



CAPITULO 3. ANALISIS Y PRINCIPALES ASPECTOS PARA APLICAR

de las formas mas efectivas para aprender”. Al respecto, es importante para
los docentes y para los estudiantes que el problema tenga elementos cono-
cidos y otros por construir. El problema lo relacionan con lo conocido y
siguen aprendiendo con la problematizacién y con la ejecucién del proyecto.
Asi mismo, puede partir de los intereses que ellos tienen y el resultado es
igualmente alentador.

El monitor DR plantea que “en el método por proyectos el aprendi-
zaje tiene como origen de forma muy importante la experiencia tanto de los
docentes en ese método, de proyectos similares, pero lo mas importante
de las experiencias anteriores de los estudiantes”. Igualmente, “influyen
las experiencias de los monitores, en proyectos ejecutados y asi hace que
tengan criterios claros para tomar decisiones. Las experiencias de los estu-
diantes son importantes, les genera confianza y porque ellos visualizan las
posibles soluciones”. En este sentido, la adquieren a lo largo de sus estudios,
con las salidas al campo, visita de obras, toma de muestras, encuestas u otras
actividades para resolver los problemas. Al respecto, el método por pro-
yectos los capacita para que puedan resolver ahora y posteriormente otros
problemas cuando hayan culminado sus estudios.

Igualmente, el monitor WA expresa que “es muy importante la expe-
riencia porque el método por proyectos otorga resultados méds tangibles en
el aprendizaje, a través de los procesos de précticas y conocimientos ante-
riores de los estudiantes y de los profesores”. El dice que “especialmente
para los estudiantes, es ideal que conozcan parcialmente sobre el tema que
se va a trabajar. Asi se motivan mucho més para el desarrollo del proyecto
porque los reta para su ejecucién”. Igualmente, “se ve escalonado el nivel
de experiencia; con mds experiencia esta el profesor, luego el monitor y
finalmente los estudiantes, quienes, lo ideal es que conozcan parte del
problema y tengan experiencias cercanas sobre las cuales ird a construir el
nuevo conocimiento”. Al respecto, con base en la experiencia y mediada
por la reflexion, se pueden aplicar los conocimientos en otros contextos,
como lo expresa Schon (2003), y se incrementa esta posibilidad cuando se
ha desarrollado el proceso durante todos los semestres de la carrera.
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También, el monitor MB dice que “la experiencia es esencial tanto de
los profesores como de los estudiantes para que con base en los cono-
cimientos que traen puedan desarrollar el proyecto”. En este sentido, el
conocimiento no es una copia de la realidad, para todas las personas, dado
que es un proceso individual, elaborado con base en sus conocimientos
previos y en los contextos en que se desenvuelve el estudiante (Sandoval,
2011). En este sentido, el método contribuye en estos procesos, porque
activa el conocimiento anterior que poseen los estudiantes, sobre los cuales
ellos elaboran el nuevo conocimiento y cada uno construye su propia
interpretacion, asimilacién y elaboracion.

En los proyectos se encontré que cuando los actores tuvieron experien-
cia en el método y en las actividades a ejecutar su motivacion, el desarrollo
y los resultados fueron muy buenos. Sin embargo, la mas importante fue
la del investigador principal para orientar de forma apropiada a los investi-
gadores, a los monitores y a los estudiantes, aspecto que permitié encausar
la energia de todos ellos en los momentos oportunos. Igualmente, tuvo
relevancia la de los investigadores para mediar, orientar y motivar a los es-
tudiantes en los momentos adecuados. En este sentido, se encontré a varios
monitores y estudiantes con experiencia en investigaciones anteriores, con
base en el método, que permitié y facilité el éxito de los procesos.

El aprendizaje se da dentro de un proceso social

Al respecto, el profesor MH plantea que el proceso social “ayuda mucho
en la construccién del conocimiento y en la adquisicién de competencias,
porque los estudiantes se desenvuelven mejor y casi todos lo ven mds como
un proceso de colaboracién y de cooperacién y no competitivo”. El profesor
precisa diciendo que “los estudiantes se ayudan, se colaboran, resuelven
dudas entre ellos y aprenden a trabajar en equipo. Entonces, es muy
importante el proceso de socializacion”. En este sentido, los participan-
tes interactian y son maestros y aprendices paralelamente, de acuerdo con
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las circunstancias. Los discentes aprenden a partir de la interaccion con el
conocimiento, con la teoria, con la préctica, pero especialmente con la
accion con todos sus integrantes. Igualmente, una forma para generar el
conocimiento disciplinar se hace por la accién reflexiva, mediada por
elementos y prototipos y ocurre como un proceso social. Alli se pueden
generar liderazgos o pueden distribuirse los roles de diferente manera.

El monitor DR plantea que “influye mucho porque en el proceso social
es que los estudiantes comparten, hablan, debaten, e incluso, cuando estan
en sus descansos participan de la construccion del conocimiento”. En este
sentido, se utiliza para profesiones como la ingenierfa y se hace mejor con
el trabajo en equipo o con las comunidades de aprendizaje, mediante las
cuales desarrollan su identidad profesional (Hernandez et al., 2015). Igual-
mente, el trabajo en equipo contribuye a la formacién, con una importante
interaccién y proceso social entre sus integrantes (Valero-Garcia y Navarro,
2006; Covey, 2013). En este aspecto, los estudiantes construyen relaciones
fuertes y posiblemente perdurables con sus compaieros, por la interaccion
entre los actores. El proceso social permite construir buenas relaciones entre
ellos y con un trabajo con disciplina y centrado en principios y en valores,
entonces, esas relaciones podran ser muy gratificantes en el futuro.

Igualmente, el monitor MB expresa que en el método por proyectos
“todo el tiempo se esta en interaccion social con los compaferos, con
los monitores, con los laboratoristas o con los profesores. Esta actividad
hace que se aprenda mucho en el proceso”. Al respecto, la interaccion la
plantea Dewey (2004), a partir del desarrollo préximo entre individuos,
con el intercambio de ideas entre pares, para una mejor construccion
del conocimiento de forma colaborativa. Asi, se aprende efectivamente
entre companeros, quienes tienen un lenguaje similar o con quienes ven
los estudiantes como mds cercanos. Con frecuencia aprenden mejor de
sus companeros o de sus monitores. Entonces, todos pueden fungir como
maestros y como estudiantes y permite el desarrollo de un entendimiento
compartido (Hernandez et al., 2015). Para Dewey (2004), los monitores
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ayudan en este proceso, en la guia de los proyectos. Asi, tanto monitores
como docentes siguen aprendiendo con el proceso interactivo e intercambian
de roles, a veces de manera inconsciente y el conjunto sigue construyendo
conocimiento de forma continua.

Igualmente, el monitor WA expresa que “es parecido el proceso al
descrito en la interaccion y el trabajo en equipo. El proceso de socializacion
se presenta todo el tiempo y con ello la construccién del conocimiento se
va consolidando”. En este sentido, en el programa de Ingenieria existen
proyectos en los que ha dado un excelente resultado con una buena
interaccion entre ellos. Los estudiantes construyen relaciones entre ellos,
con el conocimiento y sus resultados han sido sobresalientes.

Al respecto, los investigadores, los monitores y los estudiantes estdn de
acuerdo en que el aprendizaje se consolida mucho mas con el proceso
social, con las interacciones entre estudiantes, de estos con los monitores,
con los laboratoristas y con los docentes. Los espacios y los tiempos para
la interaccién social son amplios y casi siempre son bien utilizados con la
solidaridad y la cooperacién, entre ellos. Se interactGa en el trabajo de
campo, en los laboratorios e incluso en los descansos. Igualmente, se ob-
serva que los estudiantes muchas veces aprenden en la interaccién con sus
pares, de quienes aprenden y comparten sus experiencias, en pequefos
grupos o con la sola interaccién con otro compafero. Se comparte mucho
para preparar y llevar a cabo las exposiciones y en general entre ellos
construyen en conjunto los conocimientos.

Creacion de ambientes de aprendizaje

Los profesores, los monitores y los estudiantes afirman que la creacion
de ambientes de aprendizaje es fundamental para la consolidacion de los
conocimientos. Activan mejor los conocimientos el llevar a los estudiantes a
visitas de campo y a visitas de obras en proceso de construccion. Igualmente,
contribuye mucho en este propésito llevar a los estudiantes para que ellos
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mismos tomen las muestras de suelos, de agua, de pavimento o de mate-
riales en general en diferentes sitios y hagan los ensayos de laboratorio.
Asi ellos estan mucho mds motivados y asumen un verdadero rol de pro-
fesionales en proceso de formacién para servirle a la sociedad.

Igualmente, se pudo observar que los docentes crean diferentes espa-
cios y ambientes de aprendizaje facilitando la maquinaria y las herramientas
para operarlas en los procesos de muestreo cuando es necesario y los es-
tudiantes aprenden a manejarlas. También, los profesores programan las
visitas a las obras en proceso de construccién, para conocer los procesos
internos, estan atentos al desarrollo de los ensayos de laboratorio por parte
de los estudiantes y mezclan diferentes formas de motivacién para que
ellos estén atentos durante todo el tiempo. Estos ambientes mejoran
cuando el docente se preocupa por trabajar con problemas del entorno
y con la creacién de ambientes reales para aprender y para interpretar
mejor el contexto.

Con respecto a esta temdtica, el profesor MH plantea que “es muy
importante cuando se sale del salén y se tienen otras posibilidades, que
las encuentra o las crea el profesor. Se dan con laboratorios, al aire libre,
con ensayos y con otras opciones que genere el docente”. También precisa
diciendo que “son realmente importantes porque los estudiantes cambian
de ambiente y se sienten mas motivados. Asi mejora mucho el porcen-
taje de atencién, comprensién y construccién del conocimiento”. Para
Kolmos et al. (2013), es una iniciativa del docente proveer ambientes de
aprendizaje, con materiales y con los recursos necesarios, para que ayude
a despertar el interés en los estudiantes. Estos aspectos pueden involucrar
sus experiencias previas.

Igualmente, el monitor DR expresa que “influye mucho porque en otros
ambientes de aprendizaje el estudiante esta atento y dispuesto para aprender,
como en las visitas a las obras, en los laboratorios, en la toma de muestras y
. El precisa que cuando el profesor solo

I//

en el trabajo de campo en genera
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utiliza marcador y tablero, los estudiantes se aburren o se duermen con
facilidad y comprenden y entienden menos y olvidan rapido”. Igualmente,
el monitor MB explica que “es muy importante que los docentes hagan
la creacién de nuevos ambientes de aprendizaje, como visitas de obras,
toma de muestras, ensayos de laboratorio para que los estudiantes les tomen
mds carifo a esos conocimientos porque ellos mismos lo estan haciendo”.
Al respecto, es central la creacion de un excelente ambiente de apren-
dizaje para que los estudiantes se comprometan con el proyecto y tengan

mayor participacion.

El monitor WA plantea que “la creacién de ambientes de aprendizaje
por parte del docente para construir mejor el conocimiento es esencial en el
método de proyectos: toma de muestras, ensayos de laboratorios, toma de
topograffa, entre otros ambientes”. El precisa diciendo que “en la experien-
cia, en esos ambientes, los estudiantes consolidan sus conocimientos. Son
los que permiten ver las cosas de forma mas tangible y, asi, los estudiantes
pueden adquirir conocimientos tedricos y practicos”. Por otro lado, “con
un ambiente Gnico, mondétono por més que se esfuerce el profesor y los
estudiantes pongan atencion, los conocimientos teéricos no llenan ese vacio
y el nivel de aprendizaje del estudiante es mucho menor”. En este sentido,
es conveniente desarrollar los proyectos en espacios adecuados, con acceso
a laboratorios para llevar a cabo los experimentos apropiados, biblioteca y
recursos en linea y asi el conocimiento esta mediado por la interaccién, el

lenguaje y las herramientas.

En este sentido, en los proyectos se observaron muchos ambientes
creados por los investigadores y por los estudiantes como la interaccion
con las comunidades, con otros estudiantes, con los otros docentes y con
autoridades municipales. Asi, los actores fortalecieron saberes que apenas
comenzaron a ver con lecturas y videos. Igualmente, con las salidas al
campo y la toma de informacién, con la orientacién de investigadores para

conseguir los datos importantes, los estudiantes se motivaron, desarrollaron
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el proyecto, consolidaron conocimientos para formular propuestas para
disminuir la contaminacién, disminuir los accidentes y contribuir al bienes-
tar de la sociedad. Asi mismo, los estudiantes desarrollaron el gusto por las
actividades llevadas a cabo en los diferentes espacios y tiempos, disfrutaron
y aprendieron en las visitas a las obras, preguntaron para los informes y para
las publicaciones presentadas. Igualmente, ellos hicieron lo mismo en las
tomas de muestras y en los laboratorios.

Dificultades en el método para la construccion del
conocimiento

Sobre las dificultades del método para la construccién del conoci-
miento el monitor WA dice que “se requiere de una mayor preparacién
a los docentes, a los monitores y se requieren mayores recursos para todo
el proceso para que todos los profesores en lo posible los practiquen”. Al
respecto, se requieren mds horas de tutorfa, mas monitores y en general
mas requerimientos de personas en los procesos de formacién (Prieto et al.,
2006b). Igualmente, se necesita de mds esfuerzos por parte de los actores:
directivos, administrativos, docentes y estudiantes. También, es necesaria
una mayor disponibilidad de docentes y monitores calificados con el mé-
todo, con mas tiempo para los procesos y mas computadores adecuados.

Igualmente, el profesor MH expresa que “es necesario mejorar para
implementar adecuadamente el método como la infraestructura, equipos
que se han venido danando por el uso, medios audiovisuales y ampliar
espacios para los ensayos”. También, “se requieren mas medios, pero se re-
cuperan las inversiones adicionales con la calidad del aprendizaje y con el
menor nimero de deserciones y de mortalidad”. En este sentido, los actores
deben cambiar de perspectiva de aprendizaje, con responsabilidades di-
ferentes a los procesos tradicionales. Adicionalmente, es necesario adecuar
los contenidos de las asignaturas, los cuales serdn abordados con mayor
profundidad. Para Jamison et al. (2014), en el método no se tiene previsto
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transferir la informacién de manera rédpida dado que desde la bidsqueda y
andlisis es que permite su mayor proceso de construccion. Se requiere mas
tiempo para obtener los aprendizajes y los docentes requieren también de
mas tiempo para preparar problemas y hacer tutorias.

Igualmente, el monitor MB expresa que “si faltan mas equipos en 6ptimas
condiciones, para la toma de las muestra y los ensayos o los laboratorios.
Hacen falta recursos”. Al respecto, este método es mas costoso por la mayor
capacitacién que se requiere de los docentes y por el tiempo que se necesita
para la construccion del conocimiento. Son necesarios monitores, la ayuda
de buenos laboratorios, equipos y las personas calificadas.

El monitor DR expresa que ve, que muchos profesores y los mismos es-
tudiantes, muchas veces “no trabajan el método por proyectos porque se
requiere mas trabajo. Lo mismo, hacen falta mas profesores que trabajen
el método y mas monitores para lo mismo. Por lo demds es un excelente
método para aprender”. Al respecto, se requiere mas exigencia a los actores
tanto a estudiantes como a profesores e incluso a los directivos para proveer
mads recursos humanos. Es necesaria la calidad en el proceso y para ello
se requiere de esfuerzo (Prieto et al., 2006a). En este sentido, el método
requiere mds trabajo por parte del docente y de los estudiantes y requiere
de un ndimero mayor de profesores y monitores preparados para trabajar
el método. Igualmente, hacen falta mas recursos como elementos de labo-
ratorio, herramientas y maquinaria para tomar muestras y mas espacio para
trabajar con mds comodidad. El método es mds exigente en tiempo y en
dedicacién, por parte de profesores y estudiantes y por eso muchos do-
centes no intentan trabajar con él. Se encontr6 en los proyectos elegidos,
que si es necesaria mas cantidad de tiempo de los profesores para la prepa-
racién de materiales y més horas adicionales de tutoria. De esta manera, el
docente hace un mayor seguimiento a la construccién del conocimiento
de los estudiantes, los resultados son mucho mejores, pero es indispensable
un cambio de cultura de los actores.
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Formacion profesional

Cercania entre la teoria y la interaccién profesional

Sobre la cercania entre la teoria y la interaccién profesional, el monitor
DR expresa que “en el método de proyectos existe una mayor cercania
porque se aprenden los contenidos practicos, después que tienen contacto
con la teorfa”. Igualmente, él dice que “en las materias que yo he trabajado
como monitor como en topografia, geotecnia e introduccién a la ingenieria
los estudiantes captan mejor la informacion; el aprendizaje es mayor y son
todos aspectos que utilizaran en la profesion de Ingenieria Civil”. También,
precisa que “este trabajo se refuerza con las ayudas de los monitores, quienes
ayudan a resolver dudas durante los procesos que se realizan en todas las
areas de la profesion. Ellos asesoran tanto en la parte tedérica como parte
practica, pero especialmente en esta ltima”. Al respecto los estudiantes
aprenden las rutinas, los procesos y los procedimientos que les permiten
adquirir experticia como consecuencia de la combinacion de teorfa con
practica profesional, desde las aulas de estudio universitario (Hernandez
et al., 2015). De esta manera, ganan autoestima y seguridad profesional, con
base en el saber de sus docentes. También, aprenden las reglas y adquieren
experiencia para la préctica profesional.

De la misma manera, el monitor MB precisa que “en el método de
proyectos existe mucha interaccion del estudiante con lo que es la vida
diaria de un ingeniero”. Asi mismo, dice que “en los proyectos aprenden
el significado y el uso de las herramientas que estardn trabajando en la
profesion”. Igualmente, “aprenden a desarrollar los andlisis de resultados
y son capaces de obtener buenas conclusiones, con criterios mas o menos
definidos”. Entonces, en el método de proyectos se “aprenden a desarrollar
aspectos que son muy cercanos a la profesién de la ingenierfa civil y asf se
pueden resolver problemas de su entorno y a trabajar con mayor confianza”.
En este sentido, ellos actian de manera semejante a los cientificos, con la
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eleccion de problemas reales, expresa Roth (1995, citado por Hernandez
et al., 2015). Igualmente, si los estudiantes participan en la eleccién de
los problemas y toman decisiones sobre el desarrollo del proyecto, ellos
aprenden a hacer ciencia. De esta forma, van adquiriendo autonomia para
tener una transicion facil a la vida. Si toman en forma sucesiva responsabi-
lidades, sobre los proyectos, llevan a cabo el proceso de recontextualizacién
progresiva continua.

En el mismo aspecto, el estudiante AC precisa: “Aprendi mas por el
método de proyectos. Yo siento que he aprendido teoria y también he
aprendido mucha practica”. Igualmente, dice que “con el método por pro-
yectos, en la practica nos hemos encontrado con problemas que tendremos
que enfrentar en un futuro y esos problemas he aprendido a solucionarlos”.
Entonces, “ese es un método que nos acerca mucho a la practica real de la
profesion, porque un buen ingeniero se hace en la practica”. De otro lado,
“en el método tradicional se ensefia mucha teoria, pero sino no lo llevamos
a la practica, de nada sirve, porque se olvida muy pronto”. Asi, “el método
por proyectos, lo encuentro mucho mas cerca de lo que serd la profesion
de ingeniero civil”. En este sentido, los ingenieros trabajan por proyectos y
su denominacion es la del proyecto de ingenieria (Perico-Cranados et al.,
2016a). Al respecto, este método logra acercar los procesos de aprendizaje
universitario con el desempeno profesional a partir de rutinas y convenciones
similares a las que se utilizan en el desarrollo de la profesién.

En igual sentido, el monitor WA expresa que “el método de proyectos
es mucho mas completo porque aproxima al estudiante a la aplicacién de
sus conocimientos. Los estudiantes son capaces de usarlos tanto en las
practicas como teéricamente”. También, “ellos reciben una base teérica y
son capaces de aplicar esos conocimientos en los proyectos que estan rela-
cionados con su profesién”. En este aspecto, los estudiantes trabajan con
problemas de su contexto y participan en practicas cercanas a las de los
ingenieros. Asi, existe mayor cercania entre los contenidos, las herramien-
tas y la construccion del conocimiento con la interaccién propia de su
disciplina. El crecimiento es proporcional con el paso de los semestres y



CAPITULO 3. ANALISIS Y PRINCIPALES ASPECTOS PARA APLICAR

una vez se graddan podran resolver los diferentes problemas (De Zubiria,
2014; Hernandez et al., 2015). Al respecto, estas competencias ayudan
a su crecimiento holistico y les permiten actuar en forma apropiada en
cualquier contexto, dado que estos casi siempre son diferentes

De la misma manera, el profesor MH precisa que en “el método de
proyectos existe mayor cercania porque se aprenden los contenidos
précticos, los procesos que se realizan en todas las areas de la profesion,
combinando la parte practica y la teorfa”. Segliin Hernandez et al. (2015),
una forma de hacer ciencia es experimentando por medio de proyectos.
Igualmente, el término proyecto se refiere a una unidad de trabajo, con
areas en las que se ha preparado el ingeniero en su proceso de formacién.
Al respecto, los estudiantes aprenden a trabajar fuera de la universidad,
actuar en la sociedad, progresar en su profesién, pasar en sus evaluaciones,
adquieren seguridad y saben resolver problemas.

Los estudiantes hacen proyectos, construyen conceptos de su profesion
y luego utilizan modelos mateméticos. Es necesario ver la relacién entre
los modelos, el contexto y la conexién con los datos empiricos. Asi ellos
creen que pueden aprender lo que van a necesitar en el futuro (Prieto et al.,
2006b). Los monitores en sus informes y en las rejillas de observacion encon-
traron la cercania entre las practicas que se llevan a cabo en los proyectos
ejecutados y el desarrollo profesional de la ingenieria civil.

En las entrevistas y en las observaciones se pudo apreciar que en el
método de proyectos existe una gran cercania entre los conocimientos
tedricos y las rutinas profesionales de la ingenieria civil. Alli se ve que los
estudiantes se comportan como ingenieros en el uso de las herramientas,
en el andlisis de resultados y en la obtencién de conclusiones. Ellos van
asumiendo el rol del profesional y van aprendiendo a resolver problemas
que se encontrardn luego en su vida profesional. Especificamente en la
rejilla de observacién se aprecié que los estudiantes estaban desarrollando
proyectos de la profesién de ingenieria civil como la seleccién de unidades
de mamposterfa, disefio de acueductos, disefio topografico para una via, di-
seno de viviendas y propuesta para disefio de taludes, entre otros proyectos.
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Capacidades de decision y autonomia

Se constaté en las entrevistas y en las observaciones que los estudiantes
tienen una alta capacidad para tomar decisiones y para formarse con mas
autonomia mediante la aplicacion del método de proyectos. Ellos confron-
tan la realidad y se enfrentar a decidir sobre diferentes aspectos para el buen
suceso del proyecto. Con base en estas decisiones y con mds autonomia,
adquieren confianza para enfrentarse a los disefos y a las construcciones
en su vida profesional. Especificamente en las observaciones, se pudo ver la
capacidad de decidir con autonomia de los estudiantes, aunque en muchas
ocasiones consultan al docente. Cuando ellos se enfrentan a aspectos como
definir un trazado para un acueducto o para una via, estudian y deciden
cudles son las mejores alternativas, proponen soluciones y asi van creciendo
en autonomia.

En este sentido, el monitor DR expresa que en el método por proyectos
se adquiere una gran capacidad de decisién y autonomia porque “desde mi
experiencia en la ingenierfa, uno se da cuenta que a veces los fundamentos
tedricos le ayudan a tener unas bases de conocimiento, pero no le ayudan
a tomar decisiones”. De la misma manera, dice que “cuando el estudiante
estd en relacién continua en el campo, con la ingenierfa, entonces tiene los
conceptos y la practica en el momento para tomar decisiones”. Asi, “cuando
se le presente una situacion determinada, para tomar una decisién, como
algiin cambio en los disefios o en la construccion de una obra, lo puede
hacer con mayor seguridad precisamente por lo que ya desde la experien-
cia en el pregrado tiene conocimientos sobre la materia”. Al respecto, en el
método se privilegia la competencia para adquirir conocimientos de forma
auténoma vy asf siga aprendiendo de forma continua (Prieto et al., 2006a).
En este sentido, el método ayuda a la construccién de capacidades de los
participantes como el aprendizaje auténomo.

De la misma manera, el monitor MB expresa que “en el método de
proyectos se estd formando para adquirir mayor capacidad de decisién
y autonomia”. Igualmente dice que “con el método del proyecto ellos
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aprenden a tomar decisiones en cuanto a las distancias a recorrer, a los
tiempos en la toma de muestras y para la ejecucién de los ensayos de la-
boratorio”. Continua, “ellos aprenden a decidir sobre la cantidad de veces
que se debe hacer un ensayo para poder tener el resultado 6ptimo”. En
este sentido, se ha encontrado que los estudiantes se divierten trabajando
con proyectos y con mayor tiempo de trabajo independiente se prepa-
ran en el aprendizaje auténomo (Pérez, 2006). Al respecto, un valor que
se requiere fomentar es la autonomia, que se debe promover desde los
primeros semestres.

Asi mismo, el estudiante AC dice que “con el método de proyectos se
forma més en autonomia”. También expresa que “el método de proyectos
permite formar para tomar decisiones, con mayor cercania a la realidad y es
el que forma mas facilmente para la autonomia”. De la misma forma plantea
que “con este método los estudiantes aprendemos a tomar decisiones,
de la manera como se va a trabajar y a tomar decisiones para ejecutar el
proyecto”. De otro lado, precisa que “con el método tradicional no existe
esa posibilidad porque todo se lo imponen y de esa manera las cosas no
salen bien. A mi si me gusta mucho el método de proyectos”. Al respecto, se
destaca el desarrollo de la autonomia, especialmente cuando se lleva a cabo
en actividades en equipo y los resultados con mayor desarrollo auténomo se
consiguen en las ingenierfas.

De forma similar, el monitor WA expresa que en “el método por proyectos
se ensena una mayor capacidad de decisién y de autonomia porque se esta
enfrentando, a partir de la teorfa, a que tome decisiones en la practica”. El
dice que “es mas autbnomo cuando el estudiante es capaz de confrontar la
realidad y se arriesga a decidir. Asi comienza el proceso de tomar confianza”.
En este sentido, para escoger el tema, una alternativa es que los estudiantes
lo hagan dentro de un rango de opciones suministrado por los profesores en
los contenidos del semestre.

De igual forma, el profesor MH plantea que “en el método por proyectos

se nota una alta relaciéon con la formacién en autonomia”. Igualmente, ex-
presa que “en los proyectos los estudiantes tienen acceso a trabajar con
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problemas y ellos toman las decisiones para llevar a cabo su trabajo final”.
En este sentido, el método por proyectos aporta a la formacién auténoma,
porque le permite tomar decisiones con base en un propésito preciso (Covey,
2013). En las asignaturas de los Gltimos semestres se tiene mds autono-
mia, para la eleccion de los objetivos de aprendizaje y para la propuesta
metodoldgica (Valero-Garcia y Navarro, 2006). Al respecto, la planeacién
contribuye a la autonomia, pasando de tareas totalmente establecidas, hasta
la definicién de los procesos por parte de los estudiantes. En el método los
estudiantes deciden los objetivos de aprendizaje y su evaluacion y asi se
promueve la autonomia.

En los proyectos que se tomaron ejemplos con base en las discusiones
en reuniones semanales los investigadores y los monitores orientaron para
que los estudiantes tomaron las decisiones pertinentes para llevar a cabo
todas las etapas del proyecto, con alta proactividad y autonomia. Asi, se
hicieron transformaciones sustanciales en los investigadores, en los estu-
diantes y en el entorno (Perico-Granados et al., 2014b). Entonces, los
estudiantes tomaron sus propias decisiones en las salidas de campo, en
las visitas a las vias, sobre los dias para la toma de muestras, consecucién
de la informacién y andlisis de los resultados. Se observé la construccién
en autonomia y en los resultados finales, con la confianza que les permitié
llevar a cabo excelentes exposiciones de sus proyectos. Creci6 la autono-
mia con base en pequenas decisiones como la de escoger las herramientas
para trabajar en los momentos apropiados. Todos expresaron que la auto-
nomia que se formé fue importante para sus vidas.

Mayor nivel de experticia

Sobre el nivel de experticia, el monitor DR expresa que “se forma con
mayor nivel de experticia, entendida como la combinacién de la teoria
con la practica, en el método de proyectos”. Igualmente, “si el estudiante
tiene los fundamentos tedricos y a la vez los esta llevando a la préctica, existe
asf una retroalimentacion, tendra presente los unos y los otros y de esa forma
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incrementa su experticia”. De otro lado, expresa que “a los estudiantes que
solo se han limitado a fundamentos teéricos en el campo de la ingenieria,
desconociendo la realidad, entonces no tienen un buen nivel de exper-
ticia”. También, el profesor MH plantea que “se adquiere mucha mas
experticia, como la combinacion entre teoria y practica, en el método por
proyectos”. El dice que “especialmente la consigue por el contacto con
los equipos de trabajo, que luego van a estar usando en su profesién”.
En este sentido, el proceso se ha desarrollado mediante el ensayo y el
error y se construye el conocimiento en la practica, la reflexion y la teoria
(Schon, 2003).

De igual manera, el monitor MB plantea que “en el método de proyectos
se adquiere mucha mds experticia. Esta la defino como la combinacion
entre teoria y practica. Alli se usan herramientas y se trabaja en la practica y
se estudia la teorfa”. Igualmente, el estudiante AC precisa que “si la exper-
ticia es la adecuada combinacién entre la teorfa y la practica, entonces, con
base en mi experiencia, se forma con mas nivel de experticia en el método
de proyectos”. También, el monitor WA apunta que “se consigue mayor
nivel de experticia en el método por proyectos”. El dice que “la experticia
siempre se adquiere cuando uno estd en campo y en los laboratorios y
cuando se puede usar la teoria”. Al respecto, el método de proyectos tiene
un alto componente de practica, sin embargo, el proceso de teorizacién
es cada vez mds importante en la construccién del conocimiento para la
formacién de la experticia sobre el tema.

En todo el proceso, tanto en las entrevistas como en la rejilla de obser-
vacion, se pudo precisar que en el método de proyectos hay un alto nivel
de experticia, entendida como la adecuada combinacién de teoria con
practica. Los estudiantes revisan la teorfa y luego llevan a la practica esos
conocimientos desarrollando el proyecto. Practican con equipos, herra-
mientas, instrumentos, hacen visitas de campo a obras y hacen todo el
proceso de muestras y ensayos de laboratorio. Obtienen unos resultados
que luego comparan con los conceptos estudiados para consolidar los
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conocimientos. Igualmente, consultan a los laboratoristas a los monitores
o al profesor cuando tienen dudas en el proceso. De esta manera se estan
comenzando a formar como expertos y adquieren més confianza. En cambio,
con el método tradicional, con la sola memorizacién de conocimientos, los
estudiantes se quedan con inseguridad para actuar en el desempefo de su
profesion, en los primeros afos.

Mayor fluidez, identificacion y resolucion de problemas
y alta colaboracién

En las entrevistas y en las observaciones se apreci6 que con este método
se aprende a identificar, resolver problemas y a hablar en publico para
exponer de manera apropiada los avances y los proyectos. Igualmente, se
acostumbra a actuar con mas fluidez, en todo el proceso, a interactuar y a
buscar informacién. Los estudiantes incrementan sus consultas entre ellos
mismos, se aumenta la capacidad de comunicacién y asciende de forma
notable la capacidad de colaboracién entre los participantes. Sin embargo,
a veces acuden al docente para preguntar aspectos de los que no estan
seguros. Con este método el estudiante se prepara mucho mejor para su
desempeno profesional, pues Gnicamente con los conocimientos tedricos
no se aprende a resolver problemas y no se desarrollan competencias
comunicativas de forma significativa.

En este sentido, el monitor DR expresa que “en el método por proyectos
los profesionales aprenden a hablar con més fluidez y también identifican
y resuelven problemas con mas precisién”. De otro lado, precisa que “con
el método tradicional considero que los estudiantes se limitan a los cono-
cimientos tedricos y asi no aprenden a resolver problemas practicos”.
De igual forma, dice que “en el método por proyectos hace que tengan
los estudiantes una mente mds abierta, donde ellos ven posibilidades y
puedan generar productos mas efectivos”. Igualmente, el monitor MB dice
que “en el método de proyectos se desarrolla mas gusto por la profesion
y se pueden identificar y resolver problemas, con més facilidad. Se tiene
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mas practica y hace lo que va a solucionar més tarde en su carrera como

ingeniero civil”. Al respecto, en el método por proyectos los estudiantes
adquieren competencias en resolucion de problemas de la cotidianidad

y de la profesion.

El monitor WA precisa que en el método por proyectos los estudian-
tes se “capacitan para resolver problemas reales porque se puede partir de
la bibliografia, conocer posteriormente los procedimientos empiricos para
desarrollarlos, analizar los resultados y terminar con unas conclusiones”. Por
su parte, el profesor MH dice que “en el método de proyectos se adquiere
mayor fluidez para identificar y resolver problemas”. Igualmente, expresa
que “en el método por proyectos el estudiante ya tiene un proceso de
aprendizaje que le va a ayudar a conocer més y le da la préctica que
es lo que va a resolver un dia en su carrera como ingeniero”. Finalmente, él
afirma que “este proceso le va a quitar el miedo para enfrentarse a la rea-
lidad y le va a dar la seguridad para poder desarrollar sus proyectos en
el futuro”. En conclusién, con el método por proyectos se incrementa la
capacidad para identificar, analizar y resolver problemas.

El monitor DR expresa que los estudiantes “desarrollan mayor capa-
cidad colaborativa con el método por proyectos”. Continda diciendo que
“hay més colaboracién entre ellos por supuesto, porque siempre la colabo-
racién estd muy ligada a la practica”. Para Sandoval (2011), con el método
se resuelven las dificultades en el proceso cada vez con mas destreza. Al
respecto, se ve un proceso colaborativo, con una retroalimentacion del
mismo equipo y del tutor y con tareas compartidas que permiten una mejor
solucién de los problemas. También, desde la revisién del problema en toda
su magnitud, con sus diferentes descripciones y vertientes hacen posible
tomar las mejores soluciones.

Igualmente, el monitor MB plantea que en los proyectos “tienen mayor
dinamismo, mayor accién y asi desarrollan mayor capacidad de colabo-
racion”. En igual sentido, el profesor MH expresa que en el método de
proyectos “hay mucha mas colaboraciéon porque se estd trabajando con
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mas confianza tanto con sus companeros, como con el docente o con el
tutor que le va a estar guiando”. El profesor igualmente dice que “toda
la interaccion y todos los elementos que se les presentan les permiten tener
de dénde escoger, para realizar sus proyectos”.

Asimismo, el monitor WA expresa que alli “se desarrolla mayor capaci-
dad colaborativa porque los estudiantes aprenden a revisar sus actuaciones,
a identificar sus habilidades, sustentdndose en las ventajas que tiene cada
uno”. El precisa que “ellos hacen las cosas que se les facilitan: unos pueden
ser buenos en la experiencia y otros pueden redactar mejor, analizar mejor
los datos y organizar mejor la informacién”. También dice que “en el
equipo se desarrolla una gran capacidad de colaboracion”. En este sentido,
el método por proyectos ayuda en la construccion de capacidades de los
participantes a través de una alta colaboracion.

En los proyectos que se tomaron, los investigadores, los monitores y
los estudiantes adquirieron fluidez verbal y en el trato con las personas.
Aprendieron a resolver problemas con sus colegas, con el equipo de tra-
bajo, con los otros actores y con el entorno. Especialmente, se observé el
avance de los estudiantes en este aspecto en la cotidianidad, superaron los
obstaculos, trabajaron en equipo y cumplieron sus metas. Para destacar
estd la fluidez en la expresion oral, en la confianza adquirida e interaccién en
su contexto, aspecto que les permitird interactuar en diferentes escenarios
personales y profesionales.

Mejores competencias profesionales

Se vio que con el método por proyectos se incrementan de forma
sustancial las competencias profesionales por todos los aspectos que
se trabajan desde las visitas a las obras, las salidas de campo, la toma de
muestras de materiales, los ensayos de laboratorio, el procesamiento de la
informacion, el andlisis de resultados y la obtencién de conclusiones. Los
estudiantes aprenden a proponer posibles soluciones y a escoger la 6ptima,
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de problemas reales de ingenieria civil como acueductos, mamposteria, ta-
ludes, construccién de viviendas, entre otros. Adicionalmente, tres discentes
plantean que aprenden a relacionarse y a trabajar en equipo, actividades
esenciales para su futuro profesional, que ponen en practica en varias opor-
tunidades durante su estudio. Entonces, asi se mejoran sus competencias
profesionales con el desarrollo de actividades que les gustan y que luego van
a trabajar. Estos aspectos no se obtienen con el método tradicional.

En este sentido, el monitor DR expresa que “en el método por proyectos
se tiene la oportunidad de construir mejores competencias profesionales,
con mas capacidad de decisiéon, mas capacidad de analisis y mas capacidad
para construir el problema”. También dice que “de esa forma puede que
sea mas competente el profesional, en determinada situacién, en el mundo
laboral de la ingenieria civil”. Al respecto, se ha observado en los estu-
diantes, el incremento en cantidad y calidad de conocimientos, capacidad
de recordacién, desarrollo de la curiosidad intelectual, manejo y seleccién de
informacion, capacidad de argumentacién y expresién en piblico, trabajo en
equipo y la contribucién en la formacién critica. Sin embargo, es necesario
que los profesores estén atentos en el cumplimiento de los requisitos mi-
nimos, como normas, criterios para disefiar y construir obras seguras. Ellos
aprenden trabajo en equipo, interaccién personal, creatividad, solucién de
problemas, comunicacién y habilidades de pensamiento critico y reflexivo.
Igualmente, se fomenta la honestidad, la responsabilidad y el compromiso.

Asi mismo, el monitor MB expresa que “en el método por proyectos
se adquieren muchas mas competencias profesionales porque ahi mismo se
trabaja con la cotidianidad de un ingeniero”. Adicionalmente, dice que
“cuando se presentan problemas en los ensayos o en otras actividades en la
obra, ellos adquieren las competencias para resolverlos”. También plantea
que “los estudiantes adquieren mas competencias porque les gusta mas la
parte practica y luego la combinan con lo teérico”. Termina expresando
que “combinando la practica con la teorfa se les queda mucho mas el
conocimiento. Ellos conocen el proceso de hacer un andlisis o un ensayo
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y aprenden a realizarlo”. Seglin Mateo y Vlachopoulos (2012), con este
método se adquieren mds competencias practicas y efectivas. Para Pérez
(2006), se ha comprobado, especialmente en ingenieria y psicologia, las
extraordinarias ventajas que representa para los nuevos profesionales tra-
bajar con este método, por las competencias que desarrolla. En este sentido,
las competencias profesionales desarrolladas por los discentes demuestran la
efectividad del método.

De la misma manera, el monitor WA expresa que “en el método por
proyectos con base en la teoria, la realidad del proyecto, su ejecucion,
resultados y andlisis se obtienen conclusiones que les permite a los estu-
diantes construir mejores competencias profesionales”. El plantea que “estas
competencias profesionales permiten a los estudiantes resolver problemas,
superando el solo conocimiento tedrico. Este normalmente les genera a
los estudiantes baches que son superados con el trabajo apropiado con los
conocimientos empiricos”. Al respecto, el método por proyectos promueve
“el liderazgo, la comunicacién, la toma de decisiones, el pensamiento cri-
tico, la creatividad y el trabajo interdisciplinario” (Font Ribas, 2004, p. 10).
En este sentido, se obtienen competencias profesionales como pensamiento
critico, andlisis de la informacion, capacidad de sintesis y construccién de
conceptos. Igualmente, comprende fendmenos del entorno profesional,
politico, social, econémico y cultural. Se potencia la capacidad de comu-
nicacion y les genera a los estudiantes seguridad, autonomia y mayor
capacidad para tomar decisiones.

Por su parte, el profesor MH expresa que el estudiante al trabajar por
proyectos, “él mejora mucho sus competencias profesionales y si ya tiene
claras sus metas, en el proceso, le va dar mejor resultado para el ejercicio
de su profesion”. Al respecto, el método ayuda a promover la cons-
truccion del conocimiento e incentiva la investigacién continuada en los
profesionales. Igualmente, promueve la investigacion formativa, genera
curiosidad y creatividad en los estudiantes (Perico-Granados et al., 2016a).
Es vital comenzar desde los pregrados y profundizar mucho mas en las
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maestrias y doctorados. Asi, se mejora la motivaciéon para crear nuevo
conocimiento, a través de la investigacion, superando la sola transmisién
de conocimientos (Forero, 2015). En este mismo sentido, se fomenta el de-
sarrollo de habilidades para la bisqueda de informacién, seleccion, andlisis,
uso de la misma y correlacién con el entorno, aspectos esenciales en la
profesién de ingenieros. Hay mas formacién auténoma, capacidad para
decidir y mayor perfeccionamiento.

En los proyectos se observé el incremento en las competencias pro-
fesionales con el cambio en la actitud de los investigadores, los monitores
y los estudiantes. Tomaron mayor iniciativa y proactividad para transformar
procesos, generar cambios en el entorno y en la transformaciéon personal
(Perico-Cranados et al., 2014a). Los estudiantes aprendieron a desarrollar
diagnésticos en las vias, a recoger y procesar informacién, a analizar esta
y a obtener conclusiones. Construyeron equipos de trabajo, aprendieron
a ejercer liderazgo y con base en précticas de geotecnia, acueductos y de
estructuras, a la vez que adquirieron competencias profesionales, a partir
de las visitas, con la orientacién de los investigadores, monitores y el
investigador principal.

Limites de la efectividad y utilidad del método tradicional
para la formacion profesional

Del método tradicional, el monitor WA expresa que “es poco til para
la carrera de la ingenieria civil porque los conocimientos quedan con-
dicionados solamente por la memoria y esta es muy fragil. Asi se olvidan
esos conocimientos con mucha facilidad”. De otro lado, el mismo monitor
afirma que “cuando se llevan a cabo practicas o ensayos de laboratorios,
para probar la teoria, se establece de qué forma se comportan en realidad
los fenémenos, entonces los conocimientos construidos tienen mas impor-
tancia para el estudiante”. De otro lado, segin Sandoval (2011), en las
pocas practicas que se hacen con el método tradicional, se ejecutan con
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guiones rigidos y con los mismos datos todos los afos. Entonces, el esfuerzo
de los profesores es poco y el de los estudiantes lo mismo. Los discentes
califican a estas practicas como muy poco efectivas y de muy poca utilidad
para su carrera.

El monitor DR plantea de este método que “no son muy efectivas y no
son muy Utiles esas practicas porque con la transmisién de conocimientos
y con la sola memorizacién, el ingeniero civil no aprende las competencias
que se requieren en el mundo laboral”. El también afirma que “cuando uno
como estudiante se limita a los fundamentos de la metodologfa tradicional
retroalimenta la informacién en el momento, pero pasado el tiempo los con-
ceptos se olvidan”. Igualmente, afirma que “siempre se deben relacionar
con la practica para que el estudiante no solo tenga los fundamentos te6-
ricos, sino que le queden las ensefanzas de la practica”. Para Fl6rez (2000)
y para Prieto et al. (2006b), con el método tradicional se hacen pocas
practicas y pocos talleres y el docente es el Gnico protagonista. Al respecto,
este modelo estd caracterizado por relaciones transmisionistas y de forma
vertical, con docentes eruditos como protagonistas principales y estudiantes
solo como receptores de la informacién. Son permanentes las exposiciones
de aquellos y con muy pocos talleres y practicas, elementos que poco tienen
que ver con los docentes reflexivos.

Igualmente, del método, el monitor MB expresa que “con esta forma
de ensefiar no es mucho lo que sirve a los estudiantes. Ellos olvidan muy
pronto los conocimientos”. En el mismo sentido, el docente de pavimentos
dice que “su utilidad es minima porque esos conocimientos se aprenden
de forma transitoria, para los exdmenes, y con facilidad los olvidan”. Para
Prieto et al. (2006a), con este método se memorizan conocimientos que
olvidan muy rapido. Al respecto, en este método el profesor es el experto,
transmite la informacién y los estudiantes son recipientes para llenarlos de
conocimientos. Ellos escuchan, absorben, transcriben, memorizan y repiten
la informacién para los exdmenes y luego la olvidan. Asi, se sigue priorizando
el desarrollo de la memoria, almacenando datos que olvidan tan pronto
pasan las evaluaciones.
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Igualmente, el profesor MH expresa que “el método tradicional, con
alta memorizacion, es poco efectivo para la retencién y construccién de
los conocimientos. Diferente al método de proyectos, que con una parte
practica permite retener mucho mas lo que se estd aprendiendo”. Para
Prieto et al. (2006a), los estudiantes se dedican a tomar apuntes y siguen
desarrollando la memoria. Segiin Schon (2003), con el método tradicional
se hacen proyectos anclados en problemas bien estructurados y el mundo
de la realidad tiene una alta incertidumbre y estd lleno de variables. Al res-
pecto, en la formacién tradicional los estudiantes no saben buscar, encontrar,
procesar y asimilar la informacién que requieren en su profesién y tampoco
trabajan en laboratorios. Los docentes sobrevaloran la teoria y le dan poca
importancia a los laboratorios y précticas. Los estudiantes plantean que los
procesos, hasta las evaluaciones, deben hacerse en vivo para fomentar el
esfuerzo y no el parasitismo. Asi se puede aprender lo que van a necesitar
en el futuro.

Al respecto, se encontré en las entrevistas a los profesores, a los mo-
nitores y a los estudiantes que coinciden, todos ellos, en que el método
tradicional es poco efectivo para los procesos de ensefianza y aprendizaje.
Con la memorizacién de los conocimientos y evaluaciones puntuales la
efectividad es minima para la formacién de los profesionales de la ingenie-
ria civil. Los profesionales pasan los cursos, pero el aprendizaje es minimo y
salen totalmente inseguros de sus conocimientos. Es diferente con el método
de proyectos que con las practicas la construcciéon del conocimiento es
mucho mayor y dura por mucho mds tiempo. Son resultados similares a
los encontrados en los proyectos elegidos como seguimiento al método.

Aprendizaje con base en actividades

Se vio que el método de proyectos esta fundamentado en actividades
organizadas que van desde la consecucion de la informacion, la ejecucion
del proyecto, toma de muestras, visitas a obras, estudios de topografia,
ensayos de laboratorio, andlisis de resultados, obtencion de conclusiones y
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entrega del informe final. Todos ellos son esenciales en la construccién del
conocimiento. Se observé que todo el tiempo los estudiantes estan haciendo
actividades e incluso, en muchos casos, se dividen actividades entre ellos
para que tengan un mayor rendimiento, sobre todo si son repetitivas.

En este sentido, el monitor WA plantea del método de proyectos que
“tiene alto componente basado en actividades porque el método esta
estructurado tanto en una parte teérica como en un buen porcentaje en la
parte practica”. El precisa que “son actividades que pueden ir desde
las tomas de muestras, los ensayos de laboratorio, las visitas a las obras, los
estudios de topografia, entre otros”. Al respecto, parte central del método
es que se desarrolla con actividades, desde la misma problematizacion,
consecucion de datos, cifras, estadisticas e informacion que hacen visible
el problema. La mayor parte del proceso se fundamenta en actividades,
que adicionado a las otras ventajas hacen que el aprendizaje sea signifi-
cativo para los actores.

El profesor MH dice del método que “incluye una parte de teoria y una
mayor parte de practica. Esta parte practica incluye las actividades que se
desarrollan en el método por proyectos. En este aspecto se fundamenta
mucho més el método y que es la razén por la cual los estudiantes tienen un
mayor protagonismo. Ellos aprenden haciendo actividades”. En este sentido,
estas actividades les generan un conocimiento excelente y si se repite lo
consolidan. Lo ideal es que en cada semestre cambien los estudiantes de
actividad, dentro de un proyecto y de grupo, para esto que les permita tener
mayores competencias. Asi, recontextualizan sus acciones y les permite
generar un proceso continuo de aprendizaje que hace que sean mucho mas
efectivos como profesionales reflexivos.

También, el monitor DR expresa que “el método estd basado en acti-
vidades porque en la investigacion, en las practicas, van a estar presentes
estas desde conseguir la informacién, hasta las practicas en los laboratorios”.
El precisa que “asi se cumple un fin, como una caracterizacién de materiales,
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un estudio y un disefio, a través de actividades”. Asi mismo, el monitor MB
dice que “el proyecto es un conjunto de actividades que se desarrollan de
forma organizada para obtener buenos resultados. El método del proyecto
estd basado en las actividades porque se presentan cronolégicamente los
pasos que se van a seguir para ejecutar ese proyecto”. Al respecto, quienes
acttan son quienes obtienen resultados importantes, porque “los sistemas
de actividad ofrecen recursos a aquellos que exploran e implementan
las posibilidades de estos recursos en diferentes formas” plantea Roth
(2009), citado por Hernandez et al. (2015). Con las actividades y con las
practicas, se construye conocimiento, se resuelven problemas y adquirieren
confianza y seguridad.

En los proyectos escogidos se observé que los estudiantes hicieron
muchas actividades de forma auténoma y otras con la orientacién de
investigadores y monitores. Recogieron informacién, leyeron articulos,
observaron videos suministrados por el investigador principal y comparti-
dos con investigadores y monitores. De esta manera, obtuvieron resultados,
hicieron sus analisis y los compartieron de forma oral y por escrito, con base
en las visitas y la informacion obtenida de diferentes maneras. Asi obtuvieron
la seguridad y confianza para compartir sus resultados en eventos nacionales
e internacionales (Perico-Granados et al., 2016b). Se encontré que una de
las mayores atracciones para los estudiantes es que les permite trabajar
en muchas actividades de campo y de laboratorio y se evita la monotonia
de las clases magistrales. De esta manera, cuando fue necesario asistir a la
biblioteca, lo hicieron con mds gusto porque ya tenfan la motivacion de
haber hecho las practicas sobre la materia con sus companeros.

Contribucion a la interdisciplinariedad
Sobre la contribucién del método a la interdisciplinariedad, el monitor

MB dice que “en su conjunto se presentan varios aspectos de un problema
que tiene que ver con varias disciplinas, ademas de la ingenieria civil. Asi,
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estan los problemas de escrituras y de linderos que son de derecho y hay
que investigar y analizar en un tiempo, esos problemas”. Igualmente, el
monitor DR expresa que “el método contribuye a la interdisciplinariedad
porque los problemas que se trabajan tienen un contenido de ingenieria
civil, pero también estan presentes otras disciplinas como el derecho, la
economia y la sociologia en las que el estudiante tiene que actuar”. En este
sentido, la interdisciplinariedad ayuda a construir el conocimiento en
presencia de otras profesiones, para ver la propia profesién en la realidad
y en contextos diferentes. Asi, los nuevos profesionales encuentran los
problemas, de forma interdisciplinaria, en el futuro.

Igualmente, el monitor WA plantea que “se contribuye al desarrollo
interdisciplinario porque ademds de la parte practica, aplicar ecuaciones,
sacar una muestra de suelo, aprende también que el proyecto tiene con-
tabilidad, redaccién adecuada y una buena administracion”. Igualmente,
“aprende de otras disciplinas como la ingenieria ambiental, la electrénica,
u otras disciplinas, como sucede en la realidad”. También, el profesor MH
plantea que “se trabaja con mas comodidad en el caso de la topografia con
varias disciplinas, aunque con més cantidad con la ingenierifa civil”. Aunque,
“el método que trabajamos es mas disciplinar también permite el trabajo
interdisciplinar. Con este método se resuelven problemas, que en la parte
practica normalmente son interdisciplinares”. Al respecto, “los problemas
mads interesantes necesitan elementos de diferentes disciplinas” (Hernandez
etal., 2015, p. 8). También se integran identidades de varias profesiones, en
todo el proceso y se enriquece mucho mas el proyecto.

Es decir, que, aunque los trabajos ejecutados son en esencia de inge-
nierfa civil, el método de proyectos contribuye de forma importante al
desarrollo de la interdisciplinariedad, con base en la cobertura del pro-
blema que se tome. Realmente, los planteamientos son interdisciplinarios
en casi todos los contextos. Alli pueden intervenir otras disciplinas como la
ingenieria ambiental, la electrénica, la sociologfa, la politica, la economia,
la arquitectura, el derecho, entre otras. Estos aspectos se observaron en los
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proyectos elegidos donde hubo didlogo con la pedagogia, interaccion con
padres de familia en procesos sociolégicos y reflexion sobre politica para
influir en decisiones gubernamentales.

Otras bondades del método por proyectos

Sobre otras ventajas del método de proyectos, el profesor MH plantea
que “permite un avance continuo en la construccién del conocimiento.
Siempre se va avanzando, mejorando y aprendiendo”. Sin embargo, “se
requieren mas medios, mds recursos e ir desarrollando los cambios tecno-
l6gicos que se puedan ir implementando para desarrollar mejor el método
por proyectos”. El monitor DR expresa que el método es “un excelente
proceso para construir los conocimientos porque combina muy bien lo
teérico con lo practico. Genera en el estudiante confianza para tomar
decisiones ante un determinado evento”. Es poco lo que se ha avanzado en
procesos de teorizacion, existe poca literatura al respecto, especialmente
en proyectos en que se trabaje en equipos y que su orientacién esta funda-
mentada en problemas.

El monitor MB dice que al método de proyectos “aporta mucho el que
los implementos estén disponibles, ayuda mucho al fortalecimiento del
conocimiento tanto de monitores como de estudiantes”. El monitor WA ex-
presa que el método de proyectos es “un excelente método para construir
los conocimientos, en donde los estudiantes tienen tantas posibilidades
de dispersién en estos tiempos”. El precisa que el método de proyectos
“es capaz de cambiar el proceso de aprendizaje tradicional porque genera
herramientas para mejorar la construccién del conocimiento, con habili-
dades y muchas mas fortalezas en su vida”. Como se observa, los resultados
son evidentes en su bondad, pero requiere de un trabajo mayor de los
estudiantes y docentes y es aconsejable hacerlo en lo posible en toda
la carrera (Valero-Garcia y Navarro, 2006; Vizcarro y Juarez, 2006). Sin
embargo, se requiere esfuerzo para hacerlo con espacios académicos de
créditos importantes.

165



FORMACION DE DOCENTES Y TRANSFORMACIONES DESDE LA INGENIERIA

166

En este sentido, se observé que el método por proyectos es excelente
porque combina teoria con practica y hace mejor el proceso de construccién
de los conocimientos, con un avance continuo, con un gusto especial de
los estudiantes, con mds motivacién y con una recordacién mucho mejor
y por mas tiempo. Igualmente, el método ayuda a que los estudiantes
tengan mayor confianza en si mismos y en sus conocimientos y puedan
tomar decisiones con mas seguridad. Permite una concentracién en el pro-
ceso de aprendizaje, cuando hay muchas oportunidades de dispersion de
los estudiantes. En los proyectos seleccionados se encontraron muchas
bondades que hacen que con mds recursos se incremente la construccién
de los conocimientos de forma muy importante.



Epilogo

Desde 2010 se ha incrementado de forma importante la construccién de
los conocimientos con el método de proyectos, por parte de los docentes
involucrados en este estudio. Una vez revisada la literatura con ellos, se ha
aumentado de forma sustancial este proceso. Los profesores sienten que su
labor es mucho mas efectiva por los resultados que se obtienen, a través
de la motivacién oportuna a los estudiantes. Ellos elaboran la planeacion
para promover el cumplimiento de los objetivos de aprendizaje, hacen el
seguimiento, incentivan la construccién del conocimiento y desarrollan la
valoracién durante el proceso. Igualmente, ellos ayudan en el proceso de
mediacion entre los estudiantes, el conocimiento, los medios de aprendizaje
y las diferencias que se presenten entre participantes. A pesar del tiempo
adicional que se requiere y la falta de recursos, los docentes persisten en
este trabajo y tienen interés para seguir optimizando su desarrollo.

Los estudiantes, en los proyectos valorados, asumieron un rol mas
cercano al profesional de la ingenierfa civil durante todo el proceso, dada
su inmersién en la realidad y con el estudio de problemas relacionados
con la profesién. Ellos hicieron trabajo de campo, toma de muestras, en-
sayos de laboratorio, visitas a obras y andlisis de resultados comparando
lo encontrado con los conceptos de diferentes autores. En sus proyectos
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llevaron a cabo estudios, disefios y en unos casos seguimiento a obras en
proceso de construccion. Con estos procesos se encontré que hay mucha
mas motivaciéon durante el desarrollo del proyecto y una continua
interaccién entre los diferentes actores: estudiantes, docentes, monitores
y laboratoristas. Estas actividades hacen que los estudiantes adquieran
mejores competencias profesionales, dada la cercania con la realidad del
contexto. Quienes ya concluyeron sus estudios, por las habilidades adqui-
ridas durante el proceso y por su proactividad, estan trabajando en labores
de su propia profesion o en investigacion.

Los estudiantes, en todos los casos verificados en los proyectos estu-
diados, adquirieron una mayor capacidad para tomar decisiones, desde las
mas triviales de tiempo, modo y lugar para hacer las tomas de muestras,
ensayos de laboratorio y andlisis de resultados, hasta las de elaborar sus
propias conclusiones. De esta manera, incrementaron de forma sustancial
el desarrollo de su autonomia, gracias también la sinergia que les genera la
confianza en la ejecucién del proyecto. Igualmente, los discentes obtuvieron
una mayor fluidez en todo el proceso, mayor interaccién con sus compa-
feros y con los docentes, mejoraron su comunicacion, pero especialmente
aprendieron a superar dificultades de diferente indole: desde reparar una
herramienta que se dané en campo, adecuar los tiempos y los espacios
para los ensayos de laboratorio, hasta llevar a cabo presentaciones previas
de sus exposiciones para desarrollar una excelente exposicién final. Ellos
aprendieron que en sus manos tienen la capacidad para enfrentar muchos
problemas que vive la sociedad colombiana.

Todos los estudiantes asignaron un valor importante a la adecuada rela-
cion entre teoria y practica durante el proceso para que el resultado sea
mas efectivo, aspecto que hace que su nivel de experticia sea mucho mayor.
Se observo que ellos atribuyen mucha importancia al trabajo de campo y a
las visitas a las obras, junto con los ensayos en los laboratorios. Sin embargo,
requieren de las explicaciones que les proporciona la teorfa, aspectos
que adecuadamente relacionados los van convirtiendo paulatinamente
en expertos.
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Los estudiantes que han participado en el proceso del método de
proyectos han visto que los conocimientos construidos se consolidan y se
recuerdan por mucho mas tiempo que en el método tradicional, e incluso
hay quienes afirman que lo hacen para toda la vida. Ellos lo atribuyen al
proceso de experimentacion en el trabajo de campo, ensayos de laboratorio
y al analisis de resultados, comparando estos con la teoria, que ellos mismos
hacen. Con base en estos procesos desarrollan un gusto especial, que hace
que dediquen mas tiempo a estas asignaturas y paulatinamente muchos se

van convirtiendo en monitores.

En este sentido, se establecié que quienes han fungido como monitores
tienen consolidada una mayor cantidad de conocimientos, con un incre-
mento importante en el tiempo de recordacién. Ellos tienen la posibilidad
de seguirlos aumentando, dado que siguen explicando, conociendo e inves-
tigando con los estudiantes. Su ayuda es importante porque cubren otros
espacios y tiempos cuando el docente no tiene esa posibilidad. Las habili-
dades profesionales y humanas adquiridas las siguen reforzando diariamente
con la orientacién a los estudiantes. Con su ayuda, en muchos casos, los
estudiantes tienen la oportunidad de participar hasta cuatro veces en pro-
yectos, durante su formacién. Se comprobé que quienes estuvieron en el
proceso de monitoria, una vez concluyeron los estudios tuvieron varias e
inmediatas oportunidades de trabajo, por la experticia adquirida.

Se observé que se generé una mayor interaccién social entre los parti-
cipantes, entre los estudiantes y de estos con los docentes, con los monitores
y con los laboratoristas. De esta forma, se observé que la construccion del
conocimiento se facilité porque se hizo en diferentes espacios y tiempos,
con mas motivacién y con mds confianza. El método tiene entre sus aspec-
tos centrales el que se genera con base en una secuencia de actividades. En
su conjunto originé mas cooperacion y colaboracién y tuvo como efecto un
mayor aprendizaje. Se vio que existi6 una mejor comunicacion entre los
mismos estudiantes, con explicaciones y profundizaciéon de conceptos entre
ellos, produciendo una mayor consolidacion del conocimiento.
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La evaluacién de los conocimientos construidos y de los procesos
ejecutados se hizo de forma continua, durante todo el proceso de los
proyectos. Asi se evaluaron todas las actividades ejecutadas, incluida la
participacion individual y por equipos. Se concluyé que se debe evaluar
todo porque si solo se hace con los contenidos los estudiantes se concentran
en pasar las asignaturas, dejan de investigar y el método fracasa. Entonces,
junto con la mayor cantidad de conocimientos adquiridos, su cercania
con la profesién que se estudia y la amplia participacién de los estudiantes, con
la apropiada orientacion del docente, la mortalidad académica y la deser-
cién escolar bajé de forma muy importante, con un promedio de tres a uno.

En los diferentes proyectos la construccién del problema de forma ex-
tensa resulté muy enriquecedora para los participantes, especialmente para
los estudiantes, porque asi aprendieron mucho mas. Adicionalmente, se
observé que se incrementé este aprendizaje cuando se trataba de proble-
mas reales y de la profesién. De esta manera, los estudiantes adquirieron la
capacidad para proponer mejores soluciones y probablemente ejecutables.
Al respecto, la experiencia pasada de los participantes fue importante para
construir mejor el problema y los conocimientos. Sin embargo, la expe-
riencia del proyecto en si fue igualmente importante porque permitid
consolidar su aprendizaje.

En el método de proyectos, en los casos estudiados, a los docentes se
les facilitaron las opciones para crear nuevos ambientes de aprendizaje
con visitas a obras en construccién, toma de informacién en los recorridos,
salidas a los paramos para establecer su deterioro, toma de muestras en
campo, ensayos de laboratorio, manejo de herramientas y de maquinaria,
andlisis de resultados, exposiciones preparadas por los mismos estudiantes,
elaboracién y desarrollo del proyecto y elaboraciéon de ensayos, con base
en lecturas y practicas, entre otras. Existi6 una variedad de posibilidades
que fueron utilizadas y que en su conjunto permitieron desarrollar las
practicas necesarias para construir el conocimiento relacionado con los con-
ceptos de forma apropiada.
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De otro lado, los actores manifestaron la importancia de formar en
pedagogia y en didactica a los docentes. Sin embargo, en los cursos que se
convocan para los procesos de capacitacion, realmente son muy contados
los casos de profesores de ingenieria que los toman. Tan solo existen dos
casos de los 34 docentes que han tomado una especializacion en formacion
universitaria, uno con maestria en educacion y él mismo concluyé el doc-
torado en Educacion. Hace falta preparacién en pedagogia y en didéctica
para que, ademds de conocer, puedan utilizar muchas herramientas que
facilitan la construcciéon del conocimiento, tengan claridad para qué en-
sefan y las mejores maneras de hacerlo.

En los proyectos que tuvieron una duracién mayor a un semestre, todos
los investigadores terminaron gradudndose con esos proyectos. Fueron bien
evaluados y fueron publicados sus resultados, dadas sus condiciones de
importancia para la profesiéon y su alto contenido social y ambiental. En
los proyectos de Introduccién a la Ingenieria, los estudiantes aprendieron
competencias profesionales, humanas y se acercaron mucho mas a su pro-
fesion. En todos los casos la construccién del conocimiento por parte de
los investigadores los empoderé tanto que ellos ademas de las ponencias y
publicaciones siguen comprometidos con cada uno de los temas trabajados.
Estos resultados han hecho que se hayan cambiado planes de estudio, como
el de Introduccién a la Ingenieria, el cual se monté con base en el método
de proyectos y se hizo lo mismo dos universidades mas, de la misma manera.

En este sentido, para que exista un cambio sustancial, si se requieren mas
docentes formados en el método de proyectos, en pedagogia y en didac-
tica, con mds experiencia en la profesién, mds recursos y mayor compromiso
de los directivos. Igualmente, es necesario incrementar el nimero de mo-
nitores motivados para el mismo propésito. Adicionalmente, es necesario
incrementar los espacios locativos, la maquinaria y las herramientas tanto
para la toma de muestras como para la ejecucién de los ensayos de
laboratorio. Es necesario seguir perfeccionando el método en cuanto a una
mejor descripcién del problema y mejor fundamentacién en los aspectos
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teéricos y metodolégicos. Igualmente, es necesario ampliar mas el espectro
de la evaluacién para pasar en el momento oportuno a la coevaluacion y
mejorar los procesos para cimentar més el pensamiento critico.

De otro lado, es necesario continuar con las siguientes etapas de las
investigaciones iniciadas y se requiere desarrollar el método para analizarlo
desde las distintas 6pticas como el maestro, los monitores, los estudiantes,
los laboratoristas y las instituciones. Se necesita una mayor divulgacién en los
diferentes niveles para que se observen las enormes ventajas del método
y se pueda hacer seguimiento a las politicas publicas que se propongan,
como resultado de las investigaciones. Igualmente, es necesario y urgente
promover mucho mas el desarrollo de competencias humanas, dadas las
altas cantidades de dinero que manejan los ingenieros civiles en la contra-
tacion, con base en un ntcleo sélido y fuerte de principios y de valores.

Por otro lado, se observé que este método permite investigar haciendo
en la practica procesos que normalmente son propios de la profesién y en
ellos se va construyendo el nuevo conocimiento a partir de la propia
experiencia y de la del equipo. Con la motivacién de estar haciendo en la
practica trabajo de campo, toma de muestras, ensayos de laboratorio y
procesos constructivos y con la confrontacién de sus resultados con los
conceptos, la teorfa y otros proyectos, la elaboracién de nuevos conceptos
y la construccién del conocimiento es mucho mayor. Entonces, el método
de proyectos es realmente una didactica que genera investigacién y pro-
duce resultados de investigacién, por lo cual es un método de investigacion.

Propuesta de formacion de docentes de ingenieria
civil, orientada al método de proyectos

Con base en la investigacién de més de cinco afos y cimentado por
los buenos resultados, tanto con construccion de conocimientos tedricos,
como con el desarrollo de los proyectos en los cursos de ingenieria en
pregrado, especializaciones y la Maestria en Ingenieria Civil con énfasis
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en Hidroambiental, se proponen unos aspectos para la formacién de
docentes de ingenierfa civil y otros elementos importantes, orientados al
método de proyectos que tienen entre otras caracteristicas: el objetivo,
la metodologia y la duracién del proceso. Entre estos estan el de disefar e
implementar el método de proyectos en el programa completo, constituir
una unidad de formacién docente, precisar criterios de seleccién, vincula-
cién y categorizacion de éstos, incrementar la inversién para hacer posible
la aplicacion del método, incrementar la formacién de monitores y jévenes
investigadores y aumentar la vinculacién de laboratoristas.

Objetivo uno: disefiar e implementar el método de proyectos en el pro-
grama de Ingenieria Civil, en la universidad que corresponda. Se propone
que se revise la construccion de los planes de estudio que se han elaborado,
basados solamente en contenidos disciplinares, y a partir de ellos se hagan
las modificaciones para promover la investigacién con base en proyectos,
en todos los semestres y asi obtener los excelentes resultados que se han
encontrado en otras universidades. Se pueden reducir unos contenidos
para que el proyecto que se ejecute vincule la mayoria de ellos, con base
en los criterios de los docentes, a partir de una cualificacién de estos en el
método. Sin embargo, se plantea que se vaya haciendo de forma paulatina
y secuencial, desde los primeros semestres. Al principio se comience en el
primero y luego, en el siguiente periodo, en el primero y en el segundo;
luego en el primero, en el segundo y en el tercero, hasta implementar el
método en todo el programa, a lo largo de los diez semestres.

Objetivo dos: constituir una unidad de formacién docente en el pro-
grama de Ingenieria Civil. Igualmente, con base en la investigacién, se
plantea que se constituya una unidad de formacién docente en la facultad
de ingenieria civil para que se formen los profesores en pedagogia, en didac-
tica, en curriculo, en evaluacion y en mediacién de conflictos. Especialmente,
la capacitacion se priorizard en la formacién en el método de proyectos,
con una buena fundamentacion tedrica y practica, en cada uno de estos
aspectos. Para ello la universidad debe disponer de los recursos para que
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los docentes tomen diplomados intersemestrales, privilegiando inicialmente
a los profesores que orientan asignaturas en los primeros semestres y se van
incrementando en forma ascendente, hasta concluir la totalidad de ellos.
En los diplomados los docentes construirdn los conocimientos trabajando la
teoria del método con expertos y paralelamente llevando a cabo proyectos
de su entorno, para poner en practica esos conocimientos. Es necesario
llevar a cabo un monitoreo para establecer los avances y definir los aspectos
que se deben mejorar. Al respecto, se espera que todos los docentes nuevos
obligatoriamente tomen esos cursos. Para todo este proceso se puede tomar
como referencia los centros formativos, especificos para la profesién, que
existen en universidades como en Alborg, en Dinamarca, y en la Universidad
Auténoma de México, UNAM, entre otras.

Objetivo tres: establecer criterios académicos y administrativos que
permitan claridad, transparencia y celeridad, en procesos de seleccién, vin-
culacién y categorizacion de los docentes. Al respecto, entre los principales
criterios es prioritario que los nuevos profesores conozcan el método de
proyectos y/o tengan aptitudes y actitudes para desarrollarlo. Asi se evita
que se retroceda en el proceso. Igualmente, en la categorizacién docente
se propone que el peso de las capacitaciones en pedagogia y didactica, es-
pecialmente del método de proyectos sea muy alto, para incentivar su
estudio y aplicacion. Entonces, estos aspectos se deben incluir en el estatuto
docente de la universidad para incrementar la motivacion.

Objetivo cuatro: incrementar la inversién para impulsar el método de
proyectos. Se plantea que la universidad interesada haga una mayor inversiéon
en laboratorios y en docentes, en la facultad de ingenieria civil. El propésito
es que éstos tengan mas tiempo para la preparacién de los problemas y de
los proyectos y para que puedan llevar a cabo de forma apropiada todos los
procesos. Entonces, se necesitan mas docentes cualificados en el método de
proyectos. Igualmente, se necesita ampliar los laboratorios, dado que, con
los espacios, las herramientas y maquinaria que existen solamente pueden
satisfacer la demanda actual. El método de proyectos requiere de mas espacio
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y maquinaria que permita a los diferentes estudiantes llevar a cabo la toma
de muestras, desarrollar los ensayos de laboratorio y construir el andlisis de
resultados. Tanto los nuevos espacios como la maquinaria se pueden ampliar
paulatinamente, proporcionalmente con base en el incremento de los
estudiantes que estan llevando a cabo el método.

Objetivo cinco: incrementar la formacion de monitores y jévenes inves-
tigadores por parte de los docentes. Los monitores, ademds de su alta
capacidad para construir el conocimiento, tendrian estimulos como acumu-
lacién de horas para la opcién de grado por esta modalidad y descuentos en
la matricula de un 10 % en cada semestre. Para ello, los mismos docentes
deben hacer el proceso de formacién de los monitores y de los jévenes
investigadores, a partir de la experiencia, con la informacién de las circuns-
tancias a favor de ellos y con la motivacién requerida para que se incremente
la cantidad y la calidad de ellos. En este proceso los monitores y los jévenes
investigadores adquieren las competencias para combinar la teorfa con
la experiencia. Tanto los unos como los otros son muy importantes en el
método de proyectos por la mediacién y el seguimiento a las diferentes
investigaciones. Ya es un logro importante el que ellos se preparen con
esta orientacién, pero su accién, con la orientacion de los maestros se
multiplica de forma importante con la ayuda en la construccién del cono-
cimiento con los estudiantes.
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Desde la investigacion se presentan unos aportes a la formacion de
docentes y profesionales de ingenieria, tanto en la parte disciplinar como
en la pedagogica y en la didactica, a partir de la utilizacion del método de
proyectos, con estudiantes y profesionales. Se abordaron aspectos como

la construccion del problema de forma apropiada, como excusa para
aprender; la orientacion de los participantes en el proceso; la importancia
de las experiencias y de las actividades; la relacion entre teoria y practica;
el trabajo en equipo y la reflexion para la construccion del conocimiento.

Se relacionan y se describen los proyectos en los que se cimento la
investigacion durante los afios 2014 al 2018, a partir de la motivacion para
llevar a la ejecucion, con los cuales los participantes desarrollaron y
consolidaron las competencias descritas. Se hizo hincapié en la creacion
de nuevos ambientes de aprendizaje para incrementar la construccion del
conocimiento por parte de los actores y el desarrollo
de la evaluacion permanente.

Se encontraron aspectos como la disminucion de la desercion y la
mortalidad académica, incremento de la autonomia, la experticia, la
solidaridad, solucidn de problemas, colaboracion y mayor capacidad para
el trabajo en equipo y la consolidacion de las capacidades profesionales.
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