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Resumen

La Pontificia Universidad Javeriana Bogota se ha caracterizado por formar ingenieros
integros y con un alto caracter social. En el presente documento se evidencia el
resultado de los procesos de accion social impulsados por la facultad de ingenieria, su
programa de proyeccidon social y la participacion de tres estudiantes de la carrera de
Ingenieria Electréonica. En enero del presente ano los estudiantes involucrados
comenzaron el diseno de tres Sub Proyectos dirigidos a comunidades con alguna
problematica social o que requieran de algun aporte para el mejoramiento en su calidad
de vida. Los tres Sub Proyectos se enfocaron en diferentes necesidades haciendo uso
de la metodologia CDIO. El primero es el acompanamiento y desarrollo de proyectos
tecnolégicos en los ultimos grados de secundaria para incentivar el estudio
universitario de ingenieria. El sequndo es el refuerzo de habilidades en las areas de
tecnologia, fisica, matematica y sistemas empleando proyectos de innovacion
sostenible con la metodologia CDIO en la fundacién Salvemos a Cristian. Y el tercero
tiene como objetivo acercar a los estudiantes de grados inferiores de secundaria a los
conceptos de ingenieria por medio de talleres que involucran el ambito astronédmico.

Estos proyectos fueron la base para el desarrollo y trabajo del eje principal de “ThinR
Ing” que busca darle continuacion al diseno de un plan de accion presentado en el EIEI
el ano anterior titulado “Implementacion de Aspectos Técnicos Ingenieriles en el
Desarrollo Emprendedor y Social Dirigido a Re - Insertados de las FARC-EP” en el cual
los tres estudiantes por medio de vinculos con la mesa del Alto Comisionado y la Sub
Comision Técnica para la Paz trabajan en realizar nexos entre la academia y los
reinsertados con el fin de brindar un apoyo técnico y emprendedor utilizando la
metodologia CDIO. Los 4 proyectos nombrados anteriormente siguen ejecutandose y
buscan involucrar estudiantes de mas ingenierias.



THINK ING: UNA CHISPA DE INGENIO EN LA SOCIEDAD

Palabras clave: proyeccion social; CDIO; problematica social

Abstract

In this document is summarized the result of three social projection programs developed
and promoted by engineering students from the Pontificia Universidad Javeriana. In
January of 2017 the authors were involved in the design and implementation of three
projects aimed to help vulnerable communities that require support to improve their life
quality or need solutions for daily life problems. Each project was focused and oriented
to a different community, although, all of them make use of the CDIO methodology. The
first project is the assessment and development of technological projects in high school
to encourage the pursue of an undergraduate degree.The second project promotes the
reinforcement of sRills related to technology, physics, mathematics and computer
science developing innovation sustainable projects with the CDIO methodology inside
the Salvemos a Cristian non lucrative foundation .Finally, the third project aims to teach
Rids the basic concepts of astronomy using simple teaching guides based on the CDIO
Methodology.

These projects were used to build the main axis of "Think Eng", a proposal that follows
the action plan presented last year in the EIEIl entitled "Implementation of Technical
Aspects Engineering in Entrepreneurial and Social Development Directed to Re-Inserts
of the FARC-EP ", In that worR, three students in constant dialogue with the High
Commissioner and the Sub-Technical Commission for Peace worked in makRing links
between academia and the ex-FARC members in order to provide a technical and
entrepreneurial support using the CDIO methodology. This work shows the first steps
towards the social development of three communities using the CDIO approach to
problem solving and teaching in engineering.

Keywords: social projection; CDIO; social issues

1. Introduccién

“Think ING: Una chispa de ingenio en la sociedad”, es una muestra de cobmo actualmente
los estudiantes de ingenieria estan en la capacidad de desarrollar un pensamiento
critico frente a la problematica social por la cual atraviesa el pais. Por medio de la
metodologia CDIO, Concebir, Disenar, Implementar y Operar se busca acercar y
promover la generacion de soluciones para la comunidad y sus problematicas; de esta
manera, se podran establecer relaciones entre la ingenieria y la sociedad. En este
trabajo se desarrolla la metodologia para cada sub-proyecto, que a su vez, fue
concebido a partir de una problematica social, disenado para brindar una solucion,
implementado en la mayoria de los casos y operado para funcionar de forma
autosustentable.

Este trabajo es apenas una porcion de los aportes que los estudiantes de ingenieria
pueden lograr acercandose a la sociedad y conviviendo con sus problematicas. Los
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estudiantes vinculados a esta iniciativa buscan fomentar la creacion y vinculacion a
proyectos similares, donde los estudiantes y profesionales de ingenieria hagan parte
activa de iniciativas de responsabilidad social para la transformacion y desarrollo de la
sociedad.

2. Metodologia CDIO

Las demandas técnicas y practicas del mundo real y el aprendizaje de la Ingenieria son
dos elementos que se han ido separando a lo largo del tiempo. La realidad actual de la
ingenieria y los negocios, la competitividad entre las universidades, la necesidad de
emprendimiento e innovacion en ciertas areas de aplicacién, la retencion de
estudiantes en diversas poblaciones hace necesario una reforma en la metodologia de
ensenanza de la Ingenieria en general (Crawley, et al., 2007).

La iniciativa CDIO propone una educacion enfocada en Concebir, Disenar, Implementar
y Operar sistemas, productos y procesos. De esta manera, se busca realizar un curriculo
que se enfoque en el aprendizaje de temas especificos que apalanquen la
implementacion de técnicas y practicas en la vida real. Teniendo en cuenta esto, se
busca el aprendizaje activo por medio de proyectos que contemplen cada uno de los
énfasis mencionados.

De igual forma, con la metodologia de aprendizaje CDIO se busca enfocar el
aprendizaje en varios elementos: necesidades de los clientes y usuarios,
requerimientos especificos en la entrega de los productos, procesos y servicios,
incorporacion de innovacion y nuevas tecnologias practicas en los mercados actuales,
cuidado por el medio ambiente, prevalencia de la labor de la ingenieria y su objetivo de
buscar soluciones, promover el trabajo en grupo interdisciplinario, entre otros.

Dentro de cada uno de los énfasis se deben incluir y tener en cuenta los siguientes
aspectos:

Concebir:

*Necesidades de los clientes.

*Estrategias de las empresas.
*Regulaciones actuales.

*Tecnologia futura y relaciéon con la actual.
*Planes de negocio.

Disenar:

*Planos y diagramas.

*Algoritmos.

*Pasos que describan detalladamente cada etapa del procesos.

Implementar:

*Transformaciones del diseno en el producto.
*Pruebas y validacion.
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*Presentacion de errores y precision.

Operar:

*Manejar el producto.

*Mantenimiento del producto o sistema.
*Identificacion de la evolucion del sistema.

Es importante mencionar que uno de los objetivos principales de la metodologia CDIO
radica en que fue disenada especificamente como un modelo que puede ser adaptado
y adoptado por cualquier universidad de ingenieria. La iniciativa CDIO se centra en una
arquitectura abierta que puede ser adaptado a las necesidades especificas de cualquier
programa. Este elemento es sumamente relevante ya que se propone implementar esta
metodologia en diferentes programas que buscan los resultados que en esencia esta
plantea.

3. Primer caso de aplicacion: “Implementacion de Aspectos Técnicos Ingenieriles en
el Desarrollo Emprendedor y Social Dirigido a Re-Insertados de las FARC-EP” y
“Generacion de proyectos escolares en el drea de tecnologia por medio de CDIO”

El proyecto “Think ING: Una chispa de ingenio en la sociedad” surgié después de haber
asistido al EIEI del 2016 en cual se disend un proyecto que involucra el actual proceso
de pazy estudiantes de Ingenieria. Al mismo tiempo, se iniciaron contactos con algunas
instituciones educativas del distrito en la ciudad de Bogota. Fue asi como se dio inicio
al primer caso de aplicacion del proyecto, donde se manejaban dos enfoques dirigidos
a comunidades diferentes.

El primero de ellos y el cual se denomina la implementacion estrella de este proyecto
es la vinculacién de los estudiantes con reinsertados de las FARC - EP en un pequeno
capitulo de este proyecto llamado: “Implementacion de Aspectos Técnicos Ingenieriles
en el Desarrollo Emprendedor y Social Dirigido a Re-Insertados de las FARC-EP”. El
objetivo principal de esta implementacion es poder vincular a los estudiantes y a los
reinsertados por medio de catedras técnicas dictadas por los estudiantes en las zonas
veredales donde se tuviese un enfoque emprendedor por medio de CDIO para lograr
incentivar la resocializacion de ellos en las comunidades urbanas.

Esta idea tiene un tiempo de desarrollo sujeto a cambios en la implementacién de los
acuerdos de paz logrados por el gobierno y las FARC. Debido a esto, se logré generar
contactos con las personas encargadas del proceso desde la oficina del Alto
Comisionado y desde la Sub Comisidon Técnica para la Paz. Dichos entes son el
acompanamiento y verificacion del gobierno o las entidades competentes para poder
llevar a cabo la realizacién del proyecto propuesto.

Actualmente, con ayuda de los entes y a la espera de la verificacion de la dejacion de
armas por parte de la ONU, los estudiantes se encuentran ad portas de ingresar a zonas
veredales con un plan de trabajo distribuido inicialmente para la caracterizacion de la
comunidad a tratar. Es muy importante resaltar que la fase mas clara y que mas detalles
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debe brindar es la caracterizacion de la comunidad con la cual se va a trabajar. Este
espacio brinda las herramientas y visiones necesarias para adaptar el plan de trabajo a
la comunidad beneficiada. Ademas, como agentes externos a la realidad en la cual
conviven ellos, se debe tener un nivel de precaucioén bastante intenso.

Durante todo este tiempo, de manera conjunta se desarrolla en Bogota un proyecto
dirigido principalmente a estudiantes de ultimos grados de Secundaria con el fin de
incentivar el estudio de ingenierias y el ambito sostenible desde proyectos del area de
tecnologia.

Siendo consecuentes con la metodologia CDIO, lo primero que se realiza es la
caracterizacion de los estudiantes donde se observa que de cada 20 estudiantes sélo
10 tienen alguna inclinacidon por estudio de ingenierias. Con estos datos, se seleccionan
tematicas del area de la ingenieria para poder ser desarrollados por medio de médulos
en los cuales se implemente CDIO y se obtengan los proyectos de vida anhelados.

Las tematicas:

@® Energia.

@® Hidrosistemas.
@® Quimica.

@ Electronica.

@® Construccion.
@® Sistemas

Bajo estas tematicas se disenaron guias para cada una, en las cuales por medio de
diferentes actividades de Concibe el area, se Disena un proyecto solucione alguna
problematica en el area, se Implementa el proyecto a pequena escala y se Opera para
que se vuelva autosustentable.

Este proyecto tiene un tiempo de desarrollo semestral, dado que la idea era formar unas
guias que sirvieran para ser implementadas en diferentes instituciones. Con ayuda de
proyeccion social de la facultad de ingenieria, diferentes estudiantes de distintas areas
de ingenieria llevaran a cabo la implementacién de este proyecto con el animo de
fomentar y visualizar el estudio de ingenieria.

En la implementacién anterior se paso6 de tener un 50 % de estudiantes interesados en
estudiar ingenieria a un 85 %. Este dato se convierte en otra motivacion para los
precursores del proyecto Think INK y asi seguir trabajando para lograr un pais con alto
nivel de ingenieria y con motivaciéon al desarrollo social.

4. Segundo caso de aplicacién: “Aplicacion de la Metodologia CDIO en curso de
Astronomia Basica para ninos”.

Teniendo en cuenta que la iniciativa CDIO busca que los docentes y universidades

apliquen sus conceptos en diferentes campos de la ingenieria y afines, esta propuesta
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busca incluir esta metodologia en el aprendizaje de conocimientos basicos
relacionados con la Astronomia y areas afines.

Teniendo en cuenta esta propuesta, se pretende dirigir el curso de Astronomia Basica
para ninos a la adquisiciéon de conocimientos relacionados a este temay a la resoluciéon
de problemas cotidianos que tengan que ver con ubicacién, puntos cardinales, entre
otros.

Un punto importante de esta propuesta radica en que se busca implementar este Curso
de Astronomia Basica para ninos en colegios y comunidades marginales de la ciudad
de Bogota. Se busca que con este tipo de iniciativas los ninos encuentren elementos
utiles y entretenidos que sean mas interesantes que influencias negativas que puedan
Ilegar a encontrar en otros espacios.

Un elemento importante de esta propuesta se basa en que cada actividad que se
efectuara tendra algun elemento que relaciona esta metodologia. Se hara énfasis en la
elaboracion de proyectos individuales donde el trabajo en equipo sea una herramienta
relevantey el trabajo deroles les permita a los estudiantes y participantes de este curso
a adquirir nuevos conocimientos y habilidades.

Teniendo en cuenta lo dicho anteriormente se idearon proyectos o actividades que se
enfoquen en cada uno de los énfasis propuestos por la metodologia CDIO (Concebir,
Disenar, Implementar y Operar). Se buscdé que en todos los proyectos en donde se
implementa el énfasis de Concebir se identifiquen los principales y mas basicos
conceptos en torno a la Astronomia (puntos cardinales, fases de la luna, diferencia entre
planetas, etc.). De igual manera, para el énfasis de Disenar, los proyectos propuestos se
enfocan en creacion de maquetas, artefactos o productos que emplean los
conocimientos adquiridos y las necesidades requeridas plasmadas en el énfasis
anterior. Esto se puede ver reflejado en maquetas de telescopios, ejemplificaciones del
sistema solar, diseno de actividades ludicas que recreen movimientos del Universo, etc.

En el proceso de implementacion y operacion del producto, las guias se enfocan en la
adquisicidon del conocimiento por medio de la practica y la ensenanza del conocimiento
a otros ninos. Algunas actividades, como las propuestas de mejoras de los productos o
maquetas disenadas, concluyen el proceso de aprendizaje enfocado en esta tematica.

En el proceso de realizacion del Curso de Astronomia Basica para ninos hubo una
dificultad importante, ésta fue la explicacion de temas complejos a los ninos de
primaria, ya que estos no contaban con el dominio de conceptos basicos de geometria
y aritmética. Estos temas requieren sustentos fisicos, matematicos y légicos para su
completo entendimiento, por lo tanto, fue necesario abarcar cada uno de estos temas
desde diferentes puntos para poder garantizar su aprendizaje. Como ejemplo de esto,
el tema de eclipses solares y fases de la luna dependen de muchos factores fisicos,
geometricos y matematicos que seria casi imposible de explicar para ninos de edades
tempranas, por ende se emplearon técnicas ludicas, proyectos en donde los ninos
recrean cada uno de los movimientos, diseno de actividades por parte de los mismos
ninos con materiales reciclables para que mas que comprendieran los detalles de los
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fendbmenos, los entendieran y tuvieran la capacidad de explicarlos sin ningun
inconveniente.

Finalmente, este proyecto fue disenado como un prototipo para ensayar e implementar.
Dentro de los alcances futuros esta la implementacion en colegios de la ciudad de
Bogota en donde exista la posibilidad de evaluar resultados en términos de adquisicion
de conocimientos, motivacion e interés de acuerdo a las actividades propuestas.

5. Tercer caso de aplicacion: “Aplicacion de metodologia CDIO en refuerzos
escolares dentro de la fundaciéon Salvemos a Cristian”.

El tercer proyecto tuvo como principal objetivo desarrollar un programa de innovacion
para los jovenes de la fundaciéon Salvemos a Cristian basado en la metodologia CDIO
(Concebir, disenar, implementar y operar). La fundacién esta ubicada en el barrio
Buenos Aires de Bogota, su objeto social es apoyar a los ninos y jévenes del sector que
se encuentran en condiciones de vulnerabilidad. En la actualidad, la fundacion apoya a
los integrantes de su comunidad brindando el servicio de comedor comunitario y apoyo
extracurricular en las jornadas complementarias del colegio. Por lo anterior, el espacio
de la fundacion es 6ptimo para implementar el proyecto propuesto, ya que alli se reunen
los jovenes en las horas libres para afianzar sus conocimientos y desarrollar nuevas
habilidades.

El proyecto fue desarrollado entre los meses de febrero y mayo con la participacion de
ninos y jovenes entre los 12 y 16 anos. Alli se busco mostrar que las metas originales de
la iniciativa CDIO (Crawley, et al., 2007) listadas a continuacion, pueden transformarse
para ser aplicadas en un ambiente escolar.

Metas de la iniciativa CDIO
@® Dominar un conocimiento mas profundo de la fundamentacién técnica en
ingenieria.
@ Liderar la creacion y operaciéon de nuevos productos, procesos y servicios.
@® Entender laimportancia e impacto estratégico de la investigacion tecnolégica en
el desarrollo de la sociedad.

Metas propuestas para la aplicacion CDIO en ambientes escolares de educacion basica
y secundaria:
@® Dominar un conocimiento mas profundo de las asignaturas basicas dictadas en
la educacion secundaria.
@ Liderar la creacién y operacion de nuevos productos tecnolégicos sustentables.
@® Entender la importancia e impacto estratégico del conocimiento y la tecnologia
en el desarrollo de la sociedad.

Para desarrollar cada uno de las metas propuestas se decidid dividir en 4 etapas el
desarrollo del proyecto. Cada una de las etapas incluyé una serie de actividades
especificas que fueron realizadas progresivamente con los grupos de trabajo
conformados.
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Primera etapa: Establecimiento de los grupos de trabajo

Durante las jornadas de apoyo académico dentro de la fundacién se convoco a
todos los jévenes o ninos interesados en participar en el proyecto. Esta etapa del
proyecto se dividid en 5 sesiones. Las primeras 3 sesiones fueron dedicadas a la
seleccion de una problematica propuesta por alguno de los participantes. Las
restantes 2 sesiones fueron dedicadas a la introduccion de la metodologia CDIO.
Alli se resaltd que una de las multiples ventajas de la metodologia es la
alineacion constructiva de los conocimientos adquiridos en el aula y la utilidad
real de los mismos.

Segunda etapa: Aplicacion de la metodologia CDIO

Durante esta etapa se desarrollaron los pasos de concepcion y diseno de la
solucion propuesta. Para lo anterior, se redacté un parrafo conjunto con el
planteamiento del problema y su justificacion. Ademas, se establecieron los
limites y alcances de la solucion estableciendo las especificaciones y
limitaciones de diseno.

Teniendo en cuenta que el proyecto se desarrollé en una comunidad de escasos
recursos, el coordinador opté por establecer como limitacion emplear
unicamente materiales reciclables.

Tercera etapa: Desarrollo e implementacion de la solucion

En esta etapa del proyecto se busca implementar el primer prototipo de la
solucidn. Para esto se pidio a los participantes aportar materiales y herramientas
que consideren utiles para la implementacion. Con el banco de materiales
recolectado los participantes debian construir la solucidn seleccionada, esto
promueve un ambiente de innovacion y desarrollo colaborativo tal como el que
se espera en un ambiente de trabajo real (Confederation of Finnish Industries,
201).

En esta etapa la continuidad del proyecto se vio truncada por la ausencia de
multiples participantes, lo que no permitié terminar el desarrollo del proyecto. Sin
embargo, los participantes restantes mostraron amplio interés en la continuidad
del proyecto. Por lo anterior, como un trabajo futuro se recomienda optar por
instituciones publicas o privadas que permitan implementar este proyecto
dentro de los espacios escolares, de esta manera se garantiza la permanencia
de todos los integrantes del equipo de trabajo.

Cuarta etapa: Exposicion de la solucion

En la ultima etapa del proyecto, se busca evaluar el empleo de la metodologia
CDIO en el desarrollo de la solucion. Para ello se debera organizar en la
institucién una exposicion publica dirigida por los desarrolladores de la solucién,
en esta presentacidon se debe presentar claramente las etapas de concepcion,
diseno, implementacion y operacion del producto final. Con lo anterior se busca
extender el alcance de la metodologia CDIO de las universidades a otros
escenarios de formacion basica secundaria.
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A pesar que el proyecto no se llevd a cabo hasta su ultima etapa, su desarrollo demostro
que la iniciativa CDIO puede extenderse a escenarios escolares distintos a los
curriculos universitarios de las carreras de ingenieria. Al desarrollar proyectos con esta
metodologia en un ambiente de refuerzo escolar como el de la fundacion Salvemos a
Cristian, es posible desarrollar programas que son educativamente efectivos y mas
atractivos para los estudiantes, atrayéndolos a la ingenieria, manteniéndolos
vinculados desde una temprana edad al area, tal como lo busca la metodologia CDIO
desde sus inicios (Crawley, et al., 2007).
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