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Resumen

Uno de los fines de la educacién es el desarrollo integral que supone la identificacién de un perfil
ocupacional, de criterios y mecanismos para el desarrollo y evaluacién de las competencias tanto
generales como especificas, las actitudes, los conocimientos, las capacidades y las habilidades del
futuro ingeniero. El proceso de ensefianza y aprendizaje en la educacién superior se constituye en
un eje fundamental para abordar ciertos desafios que se plantean globalmente tales como el
cambio climdtico, la gestién de los recursos hidricos, las energias renovables, el didlogo
intercultural, entre otros. El programa de Ingenieria en Energia de la Universidad Auténoma de
Bucaramanga -UNAB- gesta una experiencia significativa para contribuir en la formacién integral
del ingeniero a partir del trabajo en cooperacién con diferentes unidades de la institucién. El
presente documento describe cémo se fortalece la identidad del ingeniero desde las ciencias
sociales, su sensibilidad ante las situaciones del medio ambiente mediante el ejercicio de
presentacién de proyectos integradores reflejando una cultura de trabajo en equipo y de la
apropiacién de herramientas computacionales. Ademds, el uso de inglés como segunda lengua
dentro de la planeacién y desarrollo de cursos, conlleva al mejoramiento de dicha competencia, al
mismo tiempo que incrementa la movilidad internacional de estudiantes del programa de Ingenieria
en Energia y que paralelamente les permite desarrollar su competencia intercultural. Asi mismo,
aporta en la construccién de un curriculo desde la aplicacién de cursos del plan de estudios en
contextos reales. Por Gltimo, el logro de las competencias que se evidencia en los resultados de
aprendizaje esperados los cuales constituyen el eje de un proceso de mejora en el que se evalia
el grado en el cual el estudiante se acerca a obtener los resultados definidos por el programa de
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Ingenieria en Energia y las entidades educativas nacionales. A partir de ellos, se llevan a cabo
ajustes en los aspectos curriculares para lograr un proceso de aprendizaje mds efectivo.

Palabras clave: ingenieria; formacién integral, competencias

Abstract

One of the aims of education is the integral development that supposes the identification of an
occupational profile, criteria and mechanisms for the development and evaluation of both general
and specific competences, attitudes, knowledge, capacities and skills from the future engineer. The
teaching and learning process in higher education constitutes a fundamental axis to address certain
global challenges such as climate change, the management of hybrid resources, renewable
energies, intercultural dialogue, among others. The energy engineering program of the Universidad
Auténoma de Bucaramanga -UNAB- generates a significant experience to contribute to the integral
education of the engineer from working in cooperation with different programs or departments of
the institution. This document describes how the engineer’s identity is strengthened from the social
sciences that is evidenced in his sensitivity to environmental situations through the presentation of
integrating projects reflecting a culture of team work and the appropriation of IT tools. In addition,
the use of English as a second language whiting the planning and development of courses which
leads to the improvement of competences at the same time that it increases the international mobility
of the students of the energy engineering program and that in parallel allows them to develop their
intercultural competence. Likewise, how it contributes to the construction of a curriculum from the
application of courses of the study plan in real contexts. Lastly, the achievement of the competences
that is evidenced in the expected learning achievement, which are the axis of an improvement
process to evaluate the results established by the energy engineering program and the national
educational institutions. From the adjustments improvements are made in the curricular aspects to
achieve a more effective learning process.

Keywords: engineering; integral education; competences

1. Introduccion

La educacién actual es el desarrollo integral que supone la identificacién de un perfil ocupacional,
de criterios y mecanismos para el desarrollo y evaluacién de las competencias generales y
especificas, evidenciando diferentes transformaciones desde la implementacién de estrategias de
ensefianza tradicionales hasta la incorporacién de la tecnologia como una modalidad que
flexibiliza el curriculo. Entendiendo la educacién desde el desarrollo de las competencias, se
presentan algunas definiciones que permiten resaltar esa integralidad en la educacién:

e Infegracién de conocimientos, habilidades y actitudes de forma que nos capacita para
actuar de manera efectiva y eficiente (Collis, 2007).

e ...un saber hacer en contexto, es decir, el conjunto de acciones de tipo interpretativo,
argumentativo y propositivo que una persona realiza en un contexto particular y que cumple

PN



EXPERIENCIAS SIGNIFICATIVAS DEL PROGRAMA DE INGENIERIA EN ENERGIA — UNAB
DESDE LA INTEGRALIDAD DE LA EDUCACION SUPERIOR

con las exigencias del mismo (ICFES, Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacién
Superior, 2013).

e ...se entiende por competencia la comprensién y apropiacién de conocimientos, destrezas
y habilidades propias de las ciencias y las técnicas, las artes y las humanidades (MEN,
Ministerio de Educacién Nacional, 2006)

La formacién por competencias es entonces, un enfoque educativo que nace en la educacién para
el trabajo y que ha venido integrdndose a la educacién superior, como el desarrollo de
capacidades y habilidades requeridas por una persona, para desenvolverse en diferentes
contextos. El ser competente debe entenderse, como la capacidad de utilizar los conocimientos,
habilidades y destrezas adquiridas, en contextos y situaciones diferentes, teniendo en cuenta la
dimensién social de las acciones y los procesos que generan profundos discernimientos logrados
mediante la reflexién, el andlisis, la comprensién y la accién humana. Todo lo anterior ha venido
siendo incorporado dentro del programa de Ingeniera en Energia de la UNAB, desarrollado desde
2012 partiendo de un piloto en dos cursos y que actualmente se ha venido extendiendo por otros
profesores del programa, especialmente en cursos de especificos de niveles superiores.

2. Contexto y desarrollo de la integralidad académica en Ingeniera en Energia

El programa de Ingenieria en Energia en su visién de formar profesionales de alta competencia
para la sociedad y la industria, inicia este proceso con el profesor Luis Eduardo Jaimes Redtiga,
quien, mediante la aplicacién de experiencias vividas, la capacitacién interna y la interrelacién
con ofras unidades académicas y administrativas de la UNAB, aplica metodologias y herramientas
en los cursos que tiene a su cargo. El desarrollo de la experiencia se ha construido en la medida
en que se han adquirido conocimientos y capacitaciones, generando avances en la construcciéon
de metodologia aplicada a los cursos a cargo del profesor y, finalmente, ampliados a otros cursos
de otros profesores como son Mario Acero, Leonardo Pacheco y Cesar Acevedo.

El desarrollo de esa integralidad académica inicia con la incorporacién del idioma inglés en dos
cursos del plan de estudios del programa de Ingenieria en Energia como iniciativa propia del autor
principal, basado de en la vivencia en la formacién recibida en la escuela de graduados de UMASS
Lowell-USA (experiencia basada en la ensefianza de laboratorios de quimica general para
estudiantes de primer afio) y la capacitacién recibida del programa “Academic English Leaders”
en la UNAB. A partir del primer semestre académico del afio 2012, y con base en el trabajo
previo, como estrategia de potenciar el uso del idioma inglés en los estudiantes de niveles
superiores de la carrera, se incorpora la experiencia a un curso de primer nivel de carrera (Quimica
para Ingenieros) y un curso de sexto semestre (Produccién y uso de Combustibles). Para lograr
calidad en la actividad, se vincula el al departamento de lenguas de la UNAB, quien apoya las
actividades mediante los clubes conversacionales y la revisién de material académico a los
estudiantes, la presencia de profesores en algunas clases y presentaciones de trabajos; estos
profesores son los valoradores competentes para el desempefio del estudiante.

Para el afio 2013, siguiendo el proceso de capacitacién que la UNAB ofrece, se adquiere los
conocimientos de la metodologia Project Based Learning -PBL- fases | y 2, donde una de las

PN



EXPERIENCIAS SIGNIFICATIVAS DEL PROGRAMA DE INGENIERIA EN ENERGIA — UNAB
DESDE LA INTEGRALIDAD DE LA EDUCACION SUPERIOR

fortalezas para valorar resultados es la construccién de ribricas. Paralelamente, se disefian y se
suben los dos cursos mencionados anteriormente, a la plataforma digital TEMA (Tecnologia
aplicada a la Ensefianza para el Mejoramiento del Aprendizaije), plataforma que la universidad
tiene como herramienta adicional de uso de TIC y que permite aumentar el volumen de intercambio
de informacién, conocimiento y discusién académica. Para estas actividades se vincula al
departamento de UNAB-Virtual con el fin de garantizar buenos resultados del sitio web asignado.

Conocedores de la relevancia y pertinencia de estrategias de trabajo colaborativo mediado por la
virtualidad, en 2015 el programa de Ingenieria en Energia de la UNAB realizé una experiencia
entre el curso de Biologia Ambiental de la Universidad TAMUT (Texas A&M — U. of Texarkana) de
Estados Unidos y el curso de Tecnologias del Medio Ambiente. Este trabajo colaborativo tenia
como obijetivo el compartir conocimientos y sesiones de discusién de temas previamente asignados
en cada grupo para luego ser debatidos entre los estudiantes a través del uso de la plataforma
institucional TEMA de la UNAB y las conferencias en linea (streaming), que facilitaron el contacto
en tiempo real de los estudiantes a pesar de la diferencia horaria y el lugar. Este tipo de acciones
impacté positivamente en cada estudiante desde sus limitaciones hasta el fortalecimiento de sus
habilidades y competencias; asi, se evidencié la profundizacién de manejo de TIC’s acompafiados
del mejoramiento del dominio del idioma extranjero para cada grupo (espafol para los americanos
e inglés para los colombianos). Acciones como ésta permiten dinamizar la movilidad internacional
de los estudiantes, para ello el apoyo de la Oficina de Relaciones Nacionales e Internacionales de
la UNAB, permitié que un grupo de 10 estudiantes participara en el proyecto “100 K Strong in the
Americas” y continuar en afios siguientes en proyectos similares de movilidad.

Continuando con la bisqueda de esa integralidad de nuestro ingeniero en energia, sabiendo que
todo ser humano siempre estd comunicdndose permanentemente de diferentes formas y que el
ingeniero no es ajeno a ello, se incorpora la expresién oral y escrita como factor de evaluacién
exigible dentro de las actividades programadas del curso. Asi, con el apoyo del Departamento de
Estudios Sociohumanisticos - DESH, se adicionan dos actividades o entregables: redaccién de un
articulo técnico en formato IEEE y presentacién oral del trabajo de semestre. La ayuda de profesores
del departamento de DESH en revisién y sugerencias han garantizado darles calidad a las
actividades programadas en este desarrollo de metodologia de trabajo integral del estudiante.

Actualmente, se desarrolla la metodologia en cinco cursos del programa, 1 curso dirigido a los
estudiantes de primer semestre en la materia de quimica para ingenieros y 6 cursos dirigidos a
estudiantes de ingenieria en energia de 4, 6 a 8 semestre donde se aplica la metodologia
desarrollada. Los profesores del programa en general han venido aplicando esta metodologia de
integralidad, quienes en los Gltimos afios han contribuido més a esta implementacién. Los resultados
del desempefo académico de los estudiantes del programa en las mediciones nacionales, han
permitido asegurar que parte de ello es fruto de este trabajo de integralidad aplicado en el
programa.
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3. Metodologia desarrollada

Como guia de aplicabilidad para cualquier curso de ingenieria, a continuacién, se presenta la
metodologia implementada en la experiencia de nuestros cursos, teniendo en cuenta el grado de
exigencia y profundidad de las actividades y entregables, donde el grado menor estd en cursos de
primer y segundo nivel. Se proponen tres fases de aplicacién basado en un proyecto de semestre.

3.1. Fase | - Introduccién

La fase de introduccién consiste en la presentacién del contenido del curso, entrega de guia del
proyecto de semestre (proyecto integrador) con su rdbrica de calificacién. Se expone la utilizacién
del idioma inglés en todos los materiales y entregables del proyecto. La creacién del curso en la
plataforma TEMA (o sitio web disponible).

3.2. Fase Il - Desarrollo

Esta etapa hace referencia al cémo hacer para cumplir los objetivos del proyecto y que estdn
soportados por la metodologia para lograr esa integralidad. El estudiante o grupo realiza lecturas
de material de apoyo en inglés, y se programan minimo 4 sesiones de clase directa en idioma
inglés. Como seguimiento y revisién al desarrollo del proyecto, pero también para permitir evaluar
la apropiacién de esa integralidad académica, en mitad del semestre se programa un primer
momento de evaluacién que consiste en la entrega de: un (1) reporte escrito en espafol (si es
entregado en inglés se dan puntos adicionales a la calificacién); una exposicién oral que exige la
intfroduccién y las conclusiones en inglés, la exposicién oral debe estar apoyada por una
presentacién cuya escritura exige este totalmente en inglés; el uso o desarrollo de software de
ingenieria debe contar interface en inglés.

3.3  Fase lll - Evaluacién

En este momento final de la experiencia, se evalta la adquisicién de los contenidos especificos del
curso y la apropiacién de la integralidad mediante el proyecto de semestre. El momento final de
evaluacién consiste, para el caso de cursos de primer o segundo semestre: examen escrito final en
inglés; entrega de un (1) articulo técnico formato IEE en inglés; una exposicién oral con 50%
hablada en inglés (si la exposicién es totalmente en inglés, se dardn puntos extras). Para los cursos
avanzados: los dos Ultimos exdmenes escritos se realizan en inglés; entrega de un (1) articulo
técnico formato IEE en inglés y espafiol; una exposicién oral 100% hablada en inglés, la exposicién
oral debe estar apoyada por una presentacién cuya escritura exige este totalmente en inglés; un
(1) poster escrito en idioma inglés.

4, Resultados

Los resultados de las actividades desarrolladas como evidencia de la integralidad se describen
segln lo planteado en las fases de la metodologia aplicada.

La fase | plantea dentro de las actividades la construccién del curso en la plataforma institucional
TEMA,; por lo tanto, como se observa en la figura 1, se presenta la evidencia real de los cursos en
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la plataforma, mostrando la incorporacién de TIC y el idioma inglés como segunda lengua en los
cursos del programa de ingenieria en energia.
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Las acciones desarrolladas en las fases Il y lll se pueden ver resumidas en el cuadro 1, donde
muestra en una forma demostrativa la cuantificacién que se ha podido realizar de las actividades
incorporadas en cursos del programa de ingenieria en energia, actividades que resaltan la
integralidad en la formacién del estudiante siguiendo la metodologia planteada.

ACTIVIDADES DESARROLLADAS EN CURSOS DEL PROGRAMA DE ING. EN ENERGIA (%)

Clases Examen Proyecto de Investigacion
realizad es Articul | Present | Presenta
NOMERE Curso | Presentacion | as en Materia | escritos o acion cion
CURSO en es de clase inglés | de en inglés | técnico oral audiovis
TEMA en ingles (4 apoyo (de 4 val
sesione exdamen
s) es)

Quimica  para
Ingenieros™® 100 100 100 100 25 50 50 50
(Ter semestre)
Produccién y
wo e 00 100 100 100 50 100 100 50
combustibles
(6 semestre)
Tecnologias del
medio Ambiente | 100 100 100 100 50 100 100 50
(8 semestre)
Simulacién  y
(?p“m'z"c'o" 100 100 100 100 50 100 100 50

e Procesos
(8 semestre)
Mantenimiento
Industrial y HSE 100 50 100 100 50 100 100 50
(8 semestre)

Cuadro 1. Porcentaje de actividades implementadas en cursos del programa.
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Desde 2014 se han verificado los resultados de las pruebas Saber Pro en el programa, y en el
2016 y 2017, el programa estuvo por encima del promedio nacional y segundo dentro de la
UNAB. En el 2018, el mejor puesto de la UNAB en los Saber-Pro a nivel nacional fue una estudiante
del programa, quien ocupd el puesto 270 de un total de 313.818 como se puede notar en la
Figura 2.

item Nombre completo Programa académico

270 Karina Adriana Blanco Usuga Ingenieria en Energia
363 mMarcela Fernanda Ibafiez Gamboa Medicing

541 Felipe Arenas Gallo Artes Audiovisuales

833 Amanda Denisse Ledn Nifio Tecnologia en Regencia de Farmacia
511 Juan Camilo Romero Tavera Tecnologia en Logistica y Mercadeo Tabla Técnica

1117 mMarco Tulio Carvajal Caballero Tecnologia en Regencia de Farmacia
1221 Yedni Pacla Flérez Montafiez Tecnologia en Seguridad y Salud en el Trabajo PO

1282 Eime Katerin Delgado Ruiz Tecnologia en Logistica y Mercadeo F—

Figura 2. Nota en pdgina web UNAB se destaca el puesto de la estudiante de Ing En Energlo

También, en el presente afo, el programa de Ingenieria en Energia fue destacado en su Nicleo
Bésico de Conocimiento (NBC), en el quinto lugar del ranking Mejores Universidades de Colombia
2020, publicacién anual de la Revista Dinero.

5. Conclusiones

La vivencia de la experiencia del desarrollo de la metodologia planteada con la incorporacién de
acciones como el inglés, herramientas TIC, mejoras en los niveles de expresién oral y escrito, el
estudiante, ha obtenido mejora en sus actividades académicas, aportdndole mds posibilidades
tanto a nivel personal como profesional, el acceso a mayores oportunidades académicas, estar a
la vanguardia en los dltimos avances en investigacién en el campo de la ingenieria y le brinda la
opcién de participar en eventos nacionales e internacionales.

Los resultados obtenidos de mediciones académicas a nivel nacional permiten inferir que esta
metodologia dirigida a la integralidad académica del estudiante del programa, ha contribuido a
la mejora del estudiante en estas instancias y que en los afios anteriores sus resultados venian
siendo menor respecto a los actuales.

El reto consiste en que estos proyectos y programas sean significativos y coherentes con la filosofia

de las instituciones y con un objetivo ensefianza-aprendizaje de largo plazo. Enfoques y conceptos
como la formacién por competencias, el didlogo intercultural, el intercambio de saberes y el trabajo
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sustentan y apoyan las tecnologias al servicio de una integralidad académica del futuro

profesional.
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