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Resumen

En el presente escrito se dan a conocer los objetivos, procesos, dificultades y productos
derivados del trabajo desarrollado en la Facultad de Ingenieria en el marco de la
Estrategia de Formacidén por Proyectos para los programas de Ingenieria Industrial e
Ingenieria de Sistemas en el marco de la implementacién del modelo de gestiéon del
conocimiento. Se presenta en principio un recuento de la historicidad de |a estrategia
para posteriormente analizar los avances desde cuatro dimensiones fundamentales,
las cuales son propuestas por Colciencias para su modelo de medicion: generacion de
nuevo conocimiento, desarrollo tecnoldégico e innovacion, apropiaciéon social del
conocimiento y formacion de recurso humano para la Ciencia, Tecnologia e Innovacion.
Para cada una de las dimensiones anteriormente mencionadas, se realiza un analisis
de metas, metodologias, resultados, dificultades y respuestas a dificultades al interior
del proceso llevado a cabo al interior de la Facultad desde su inclusion en el modelo de
gestion del conocimiento.

Finalmente, se proponen conclusiones de avance y retos para futuros niveles de
apropiacion del modelo.
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Abstract

This paper presents the objectives, processes, difficulties and products derived from the
worRk developed in the Faculty of Engineering within the framework of the Strategy for
Project Training for the programs of Industrial Engineering and Systems Engineering
within the framework of the Implementation of the knowledge management model. It
present the historicity of the strategy to later analyze the progress from four
fundamental dimensions, which are proposed by Colciencias for its measurement
model: generation of new kRnowledge, technological development and innovation, social
appropriation of knowledge and training Of human resources for Science, Technology
and Innovation. For each of the dimensions mentioned above, an analysis of goals,
methodologies, results, difficulties and responses to difficulties within the process
carried out within the Faculty is analyzed since its inclusion in the Rnowledge
management model. Finally, conclusions of progress and challenges for future levels of
appropriation of the model.

Keywords: education,; engineering, Rnowledge management model

1. Introduccion

Las habilidades y actitudes de estudiantes que ingresan a programas son importantes
para disenar la forma de las actividades curriculares, en términos del contenido y
organizacion. Los sistemas de educacion son parte del contexto social; por tanto, los
cambios en las actitudes sociales, afectan la educacion en ingenieria. Muchos paises
industrializados estan experimentando un creciente desinterés en ciencia y tecnologia
entre los estudiantes mas jovenes. Esta falta de interés influencia la educacion en
ingenieria en el sentido en que estudiantes menos motivados persiguen el estudio de
ésta carrera.

Las actitudes en torno a la ciencia y la tecnologia en una sociedad, también afectan la
importancia de materias relacionadas con dichos tépicos en la educacion secundaria.
Adicionalmente, universidades en muchos paises se enfrentan cada vez mas con
dificultades crecientes acerca del nivel de conocimiento y experiencia de fondo de los
estudiantes que ingresan. También es vital que la educacion en ingenieria direccione el
desarrollo de las habilidades practicas y conocimiento técnico obtenido a través de las
actividades curriculares previas a la universidad y las experiencias de vida, como el
pensar en la electrénica, construir cosas, reparar artefactos del dia a dia y desarrollar
software. Tales experiencias mas comunes en el pasado, facilitan la adquisicion de
conocimiento tedrico, mediante la conexidén con la practica.

Direccionar estas cuestiones requiere cambios en muchos niveles en los sistemas
escolares (primario, secundario y universitario). Las actividades de aprendizaje basadas
en el diseno e implementacién proveen experiencias concretas que conectan los
modelos abstractos de matematicas y fisica con aplicaciones practicas. Tales
experiencias también buscan explicitamente hacer de la ingenieria mas interesante y
excitante reclutando estudiantes reteniéndolos en la profesion.
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Las experiencias de diseno e implementacion son consideradas como extensiones del
curriculo en escuelas primarias y secundarias fortaleciendo mas la motivacion de los
estudiantes y la preparacidon para estudiar ingenieria al nivel universitario.

El sector empresarial, junto con la organizacién Accreditation Board of Engineering and
Technology (ABET), advirtiendo tales necesidades, plantearon una serie de estandares
que fueron creados a partir de la realidad a la que se debe enfrentar un egresado de la
carrera, los cuales dan cuenta del perfil del Ingeniero actual. De ahi la importancia de
contar con un eje articulador que direccione la formacion para resolver tales
necesidades, éste se denomina Proyectos Integradores, dicho eje se ha estado
implementando en la Corporacion Universitaria Americana desde el semestre 2014-1l y
se ha concebido desde inicios de 2014.

Este eje articulador, se constituye en la base fundamental para resignificar
continuamente el tipo de Ingeniero que se quiere lograr, teniendo en cuenta las
competencias planteadas por ABET; se pretende por tanto generar un sistema tal, que
dé cuenta en los distintos momentos académicos y curriculares del nivel de aporte del
programa de Ingenieria desde las asignaturas de Ingenieria a las habilidades que debe
desarrollar un Ingeniero para ser competente en el campo laboral. De ahi la necesidad
de integrar todos éstos aspectos en un modelo de gestidn del conocimiento.

2. Requerimientos de la estrategia

Actualmente, el andlisis de la estrategia se centra fundamentalmente en la
implementacion de los Proyectos Integradores de Semestre, el cual no es mas que la
punta del iceberg, puesto que ésta, concebida como elemento de formacién, va mas alla
de la implementacion y permea los objetos de estudio transformadores de la practica
instraurando y resignificando construcciones tan fundamentales como la visién y la
mision del programa de Ingenieria.

La investigacion, en todas sus formas sera ese eje transversal que permitira la
apropiacién de al ABP desde los distintos proyectos, entendidos éstos como [Proyectos
Integradores que permean el entorno curricular.

Desde la perspectiva ingenieril, Gotees, K. y Ray, L. (1985) definen los proyectos
integradores como una actividad ciclica y unica para tomar decisiones, en la que el
conocimiento de las bases de la ciencia de ingenieria, la habilidad matematica y la
experimentacion se conjugan para poder transformar los recursos naturales en
mecanismos y sistemas que satisfagan las necesidades humanas.

Es por tanto que al relacionar la estrategia del ABP con la investigacidén, nacen los
proyectos integradores como la estrategia fundamental de apoyo en el proceso al
interior del diseno curricular de la Corporacion Universitaria Americana para responder
a una necesidad imperante en la instituciéon de articular coherentemente los procesos
académicos con el contexto.
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A raiz de un estudio detallado en un espacio institucional denominado talleres
curriculares, se gener6 un breve esquema relacional entre las lineas de investigacion de
la Facultad de Ingenieria, el contexto y por supuesto los proyectos integradores:

MODELO OPERATIVO DE LA INVESTIGACION EN LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA
CORPORACION UNIVERSITARIA AMERICANA MEDELUN

CONTEXTO NACIONAL EINTERNACIONAL EN CIENCIA Y TECNOLOGIA
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Figura 1. Esquema relacional entre las lineas de investigacion, los proyectos integradores y el contexto —
Elaboracion propia

De aqui se puede inferir que los proyectos integradores permiten la interrelacion entre
Teoria y practica y su efecto en el desarrollo tecnolégico y social en el cual estan
inscritos los programas, teniendo en cuenta la relacién directamente proporcional ente
el desarrollo econdmico y social. De esta manera, se busca fortalecer la relacion entre
los propositos de formacion de los programas, la forma de ensenar la ingenieria, la
pertinencia de los mismos, el desarrollo de la cultura investigativa, el desarrollo y
evaluacion de las competencias que permitan al egresado desempenarse finalmente y
con éxito en un contexto global.

Diseno procedimental.

A la luz de los diferentes referentes tedricos y con el fin de generar procesos de
desarrollo referente a la acreditacion internacional y asi pasar de asignaturas
desarticuladas y segmentadas curricularmente a una concatenacion sistémica de éstas
en relacion con elementos nodales intrinsecamente relacionados con la lineas de
investigacion y los principios misionales de facultad, se disend en el ano 2014 en la
instancia de concepcidon e implementaciéon los siguientes objetivos estratégicos de
facultad, los cuales de una u otra forma se han ido relacionando y tejiendo con los
proyectos integradores en todo su proceso de maduracion, se mencionan algunos de
los proyectos a saber:
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Actualizacién del curriculo del programa de Ingenieria de Sistemas.

Reforma curricular del programa de Ingenieria de sistemas.

Adopcioén del Estandar ABET para la definicion y evaluacion de las competencias
del Ingeniero.

Implementacién y proyeccion del programa de Ingenieria Industrial bajo los
nuevos parametros curriculares.

Implementaciéon del Modelo de investigaciones de |la Facultad de Ingenieria.
Disenar e implementar un programa de vinculacién de la Facultad con el
contexto, a partir de la practica académica e investigativa.

Internacionalizacion.

Sistema de Gestion de la calidad.

CE EE F EEE

Con el fin de responder a la meta planteada, al interior del plan estratégico de Ingenieria
se propiciaron espacios de analisis y debate en torno al estado del arte de la Ingenieria
en un contexto nacional e Internacional, se generaron dichos espacios de discusion en
los denominados claustros de Ingenieria que se llevaron a cabo a mediados del ano
pasado, en los cuales, aparte de consolidar un didlogo académico relacionado con los
programas desde el conglomerado docente, se establece una politica de avance en
materia de proyectos integradores de semestre, para esto, se hace una evaluacién curso
por curso, semestre a semestre del nivel de aporte de cada materia al desarrollo de las
competencias en Ingenieria planteadas por la acreditadora Internacional.
Posteriormente se puso en marcha la estrategia, se plantearon los elementos tedricos
de trabajo para los semestres 1 a 7 de la facultad desde la generacion de preguntas
problema que orientan los proyectos alrededor de materias nodales por semestre, las
cuales, junto con un pregunta orientadora para cada nivel direccionan el proceso hacia
la solucion del problema propuesto por el grupo de trabajo, las preguntas fueron
disenadas en los claustros a la luz del analisis del contexto nacional e internacional,
posteriormente se nombran asesores de proyectos quienes a su vez administran todo
el proceso desde la concepcion hasta la implementacién y analisis del proceso.

Se encontré6 que los proyectos, a pesar de estar en una etapa de concepcion,
presentaban entre un semestre y otro de avance, diferencias significativas en cuanto a
su formulacién y vision integradora de los elementos conceptuales que direccionan los
procesos de analisis de solucion al problema, se logré evidenciar elementos de
sostenibilidad de diversos proyectos relacionados con pertinencia, actualidad, contexto
y factibilidad.

3. Evaluacion de la estrategia
Para la evaluacion de la estrategia, se tomaron 5 elementos fundamentales:

Rubrica evaluativa basada en las competencias de ABET

Asignaturas del Programa

Proyectos resultantes de la experiencia

Observaciones y respuesta de impacto por parte de la comunidad en general
Nivel de desarrollo de las competencias de ABET

Ponoo
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Todo esto se observa en un diagrama de Venn (Figura 2), en el cual se establecen
diversas interacciones, donde finalmente las intersecciones de los distintos conjuntos
representan las relaciones entre cada componente y donde la interseccion de los tres
elementos a saber: Proyectos Integradores, Asignaturas del Programa y Rubrica
evaluativa son motivo de reflexion permanente hacia la obtenciéon de un caldo de cultivo
lo suficientemente virtuoso que permita favorecer ambientes de aprendizaje que
promuevan fortalecimiento de las competencias de ABET.

INTEGRANTES DE LA
FACULTAD, COMUNIDAD

ASIGNATURAS DEL

PROGRAMA RUBRICA EVALUATIVA

Figura 2: Elementos articuladores en la evaluacién de la estrategia

Del diagrama, surgen cuestionamientos entorno a la interrelacion y nivel de sincronia 'y
diacronia en una relacion de doble sentido entre:

RUBRICA EVALUATIVA — PROYECTOS INTEGRADORES
ASIGNATURAS DEL PROGRAMA - RUBRICA EVALUATIVA
PROYECTOS INTEGRADORES - ASIGNATURAS DEL PROGRAMA

Analizando tales niveles de interaccién a la luz de las competencias de ABET, se logra
un acercamiento hacia la determinacion del nivel de construccidn tedrico-practico junto
con su enfoque y orientacion hacia éstas; el objetivo naturalmente es que las
interrelaciones sean cada vez mayores de tal suerte que las competencias permeen
todos los elementos articuladores y que esta realimentacion continua permita
establecer un didlogo en doble sentido entre los proyectos integradores y la comunidad
académica en general.

Las cuatro categorias o dimensiones de analisis, responden al modelo de generacion
de conocimiento en CTel, los cuales, se articulan en forma de “capas” desde el modelo
formativo de la Universidad, vale la pena aclarar que independiente del nivel de la capa,
se genera una comunicacion interna en todos los niveles, lo cual implica que hay una
realimentacién continua entre los procesos.
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Generacion de
Nuevo
Conocimiento

Desarrollo
Tecnoldgico e
Innovacién

Apropiacién Social

del Conocimiento

Formacion de
Recurso Humano
para CTel

Figura 3: Relaciones por capas de las dimensiones de estructuracion del modelo de CTel — Elaboracién
propia

Es de esta forma que se tratan los avances en gestion de la Estrategia de Formacion
por proyectos desde la capa mas interna, hasta la mas externa.

Igualmente se observo que con relacion al primer semestre de implementacioén, en el
segundo semestre la participacion activa de los estudiantes estuvo mas encaminada
hacia la solucion y delimitacidén del problema, los estudiantes demostraron una mayor
actividad y rigurosidad en sus planteamientos generando mas espacios de analisis y
conceptualizacion respecto al quehacer ingenieril, se obtienen cuestionamientos e
integraciones entre disciplinas que en un principio aparentemente para el estudiante
estaban desligadas.

En cuanto al registro evaluativo mediante rubricas, se tuvo en el primer semestre de
implementacion un primer modelo, el cual, a pesar de contener los elementos basicos
de la estrategia, no era lo suficientemente precisa como para determinar los
componentes sutiles de las competencias; para la segunda fase de la implementacion,
se contod con tres rubricas mas descriptivas de los niveles de tal suerte que se logré un
mayor analisis de las variables relacionadas con la evaluacion de obtenciéon de niveles
de competencias, dicho trabajo de analisis esta en proceso.

4. Conclusiones
Uno de los retos actuales de las Instituciones Universitarias reviste la necesidad de
generar espacios de conceptualizaciobn que permitan la apropiacion de espacios

investigativos, los cuales, mediante el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) se
pueden articular a la dinamica académica.
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La construccidon de verdaderos [PProyectos Integradores, estara mediada por las
dinamicas curriculares, los procesos investigativos y por supuesto el entorno donde se
desarrolla, es realmente a través de la voluntad institucional y la creacién de protocolos
de integracion conceptual que se configuran las buenas practicas académicas
alrededor de los intereses reales de los estudiantes, generandose asi un buen caldo de
cultivo para el aprendizaje.

La acreditacion en alta calidad para un programa universitario esta intimamente
relacionada con los procesos investigativos y su articulacidén con la estructura curricular,
una estrategia que posibilita dicho proceso es CDIO, el cual, a la luz de las
intervenciones planteadas para la optimizaciéon de ABPP genera criterios de validacién e
implementacion para obtener los objetivos planteados por la CNA (Bernal y Rivera,
20M).

Las instituciones universitarias deben responder a las necesidades de su entorno, la
mejor forma de hacerlo es mediante el vinculo con el sector productivo y social, todo
desde la investigacion. Los procesos de investigacion deben ser dinamicos y no
ajustarse a una unica estructura; el ABP es, precisamente ese elemento dinamizante.

Algunas perspectivas de desarrollo de la estrategia en la universidad son la
construccion de un software que ayude al estudiante en la creacidon de su proyecto
integrador, la construccion de un software que permita realizar la administracion,
trazabilidad y proyeccién de los proyectos integradores de la facultad de ingenieria, la
articulacion de proyectos inter-ingenierias e interinstitucionales y la articulaciéon de
proyectos integradores con proyectos derivados de los semilleros de investigacion.

Asimismo, se pone de manifiesto la necesidad imperante de realizar una mejor
correlacion entre la evaluacion de los proyectos y la evaluacion por competencias, éste
reto sera llevado a cabo mediante intervencion en el aula y delimitaciéon de los
elementos fundantes del modelo propuesto en la figura 2, relacionado con la
interseccion de los elementos articuladores en la evaluacion de |a estrategia.

El exponencial crecimiento de los datos e informacion en el mundo del sistema como
interpretacion del mundo de la vida plantea un reto importante a la mirada disciplinar,
puesto que instaura la necesidad establecer conexiones con otros saberes que le
permitan establecer puntos de referencia y curadurias para hacer frente a los actuales
tiempos de crisis del conocimiento, parte de ese esfuerzo se relaciona, mas no esta
limitado a la incursién en lo interdisciplinar.
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