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— Este articulo es producto de una investigacion que se llevd a cabo en las
universidades Santo Tomds, Juan de Castellanos y Corporacion Universitaria Minuto de
Dios, UNIMINUTO entre los anos 2012-2020. Se llevé a cabo con el método cudlitativo, con
una investigaciéon-accién educativa, con el uso de entrevistas a profundidad vy rejillas de
observacion. Se trabajé con variables como el rol de sujetos de los estudiantes, interaccién
y trabagjo en equipo, conformaciéon de los grupos de trabajo, propuestas para promover
el cambio, seleccién de los problemas, conocimiento con ejemplaridad, mediacion del
docente en aprendizaje y participacion de éste y de los monitores, asi como los cambios
observados frente a los obstdculos y el rumbo posible. Se obtuvieron resultados como
la observacion del protagonismo adquirido por los estudiantes, mediante la toma de
decisiones, la cudlificaciéon en el frabajo en equipo, la ejemplaridad vy la participacion
docente, con sinergias positivas.

— Ingenieria, Mediacién, Método de Proyectos, Sujeto estudiante, Trabajo
en equipo.

— This arficle is the product of an research that was carried out at the Santo
Tomds, Juan de Castellanos and UNIMINUTO universities between the years 2012-2020.
It was carried out with the qualitative method, with an educational action research, with
the use of in-depth interviews and observation grids. We worked with variables such as the
role of students’ subjects, interaction and teamwork, formation of work groups, proposals to
promote change, selection of problems, knowledge with exemplarity, teacher mediation in
learning and participation. Of the teacher and monitors, as well as the changes observed
in front of the obstacles and the possible course. Excellent results were obtained with
the observation of the leadership acquired by the students, through decision making,
qualification in teamwork, exemplary and teacher parficipation, with positive synergies.

— Engineering, Mediation, Project Method, Student Subject, Teamwork.
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Con las propuestas del método de pro-
yectos que hizo Dewey en los comienzos
del siglo XX se desarrolldé un aspecto
esencial de las pedagogias activas que
han permitido avances significativos
en la construccion del conocimiento
(Hernandez et al., 2015). Con el método
se desarrollan investigaciones y los estu-
diantes pueden comunicar oralmente y
por escrito los resultados de sus hallazgos
con efectividad. Ellos hacen exposicio-
nes frente a sus companeros y docentes
para ver los resultfados obtenidos, con
seguridad y confianza por el empode-
ramiento que genera lo hecho con sus
Manos y con el nuevo conocimiento
apoyado por la teoria (Kolmos et al.,
2013). Los estudiantes aprenden a tomar
la iniciativa y desarrollan el pensamiento
critico, comparan sus estudios con lo
hecho de forma incorrecta en obras
publicas, ven deterioros en los pdramos,
en el ambiente y en las condiciones de
vida de las personas.

En los proyectos la reflexion, que es la
parte mds importante de la educa-
cion, se hace desde la consfruccion
del problema hasta la obtencidén de
conclusiones para construir el cono-
cimiento (Herndndez et al., 2015). Los
maestros hacen preguntas oportunas
para hacer reflexionar a los estudiantes
y estos generen sus discernimientos, a
partir de otros horizontes con base en
la teoria y la experiencia. Ellos estudian,
valoran, reflexionan y construyen el
conocimiento similar o diferente a los
profesores o autores, con argumentos

sustentados (Kolmos, 2015). La reflexion
permite abordar la incertidumbre y se
construye la habilidad de forma paula-
tina para que promueva competencias
humanas, aumenta la inferaccion con
los participantes y mejora la seguridad
profesional.

Con los proyectos se obtienen resul-
tados disciplinares y se construyen
competencias humanas, con base en
la orientacion que ejerza el maestro
(Avella-Forero, et al., 2021). Al respecto,
se necesita confianza del profesor en los
estudiantes, delegar de acuerdo a las
capacidades de los estudiantes y moni-
torear con frecuencia para obtener los
resultados del aprendizaje.

En el método tradicional con frecuen-
cia se evalva de forma puntual, como
calificacion de forma oral o escrita,
pero se dejan de lado los procesos
y procedimientos. En el método de
proyectos se debe hacer de forma
continua, para obtener los resultados
de manera 6ptima, con la inclusidn
de la hetero, auto y coevaluacion vy si
es posible con los companeros. Parte
central del problema de estudio fue
el que se privilegia la formacion en la
racionalidad técnica y mucho en la
formacion instrumental de los ingenieros
(Kolmos et al., 2013). Al respecto, con el
artficulo se tiene como objetivo aportar
a la discusion cientifica los resultados de
la presente investigacion, para contribuir
con puntos de vista que pueden ayudar
a la formaciéon de profesionales. Asi, se
trataron temas como rol de sujetos de
los estudiantes, interaccién y trabajo
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en equipo, formas de conformacion
de los grupos de trabajo, propuestas
para promover el cambio, en las cuales
los docentes y los estudiantes escogen
los problemas, existe construccién del
conocimiento con la ejemplaridad,
partficipacion del docente y cambios
observados frente a los obstdculos y
rumbo posible. Se observd que los temas
tfratados en los proyectos en diferentes
proporciones tuvieron aplicacion en el
entorno estudiado.

La investigacion se llevd a cabo en las
universidades Santo Tomdas de Tunja,
Juan de Castellanos y Corporacion
Universitaria Minuto de Dios, UNIMINUTO,
en Girardot y Zipaquird. Se hizo con el
meétodo de Proyectos como lo propo-
nen Perico-Granados et al., (2020). Se
relacionan unos proyectos en los que se
investigd, con el método, en el periodo
2012 - 2020. Estan: “La formacién de
ingenieros civiles”, con proyectos de
ferrocarriles, “Competencias humanas
en ambiental”, “Remociones en masa”,
“Sitios de inundaciones en Tunja”,
“Conocimiento en Estadistica con prin-
cipios y valores”, y “Conflicto arbolado”.
Se fuvo el apoyo de estudiantes de
pregrado y posgrado, quienes hicieron
sus proyectos de grado. Los proyectos
tuvieron origen con el método orientado
en las asignaturas de Seminario de
Grado, en el programa de Ingenieria
Civil. Se analizaron unas categorias que
contribuyen a correr el velo para obser-
var unas bondades de estos procesos.

Se trabajé con el método cualitativo,
ayudado por el descriptivo y el expli-
cativo. En todos se llevé a cabo un
proceso de investigacién-accion edu-
cativa, como lo propone Elliott (2005),
con valoraciones semanales, reflexion
por los infegrantes de cada proyecto,
retroalimentacion y orientacion de las
nuevas actividades. Este aspecto mejora
las acciones en la prdctica y fomenta la
construccion del conocimiento con un
proceso de consolidacion permanente.
Sobre la ejecucién de los proyectos se
aplicaron entrevistas a profundidad
y se llevd a cabo una rejilla de obser-
vacion. Se tomaron los permisos de los
estudiantes para divulgar los resultados,
sin embargo, se ponen en el texto
solamente las iniciales de quienes par-
ticiparon en la investigacion: docentes,
monitores y estudiantes.

A) Rol de sujetos, interaccion y trabajo en
equipo

Todos los entrevistados coinciden y se
verificd en las observaciones que los
estudiantes desempenan un rol de
sujetos aprendices, fienen gran inte-
raccion y hacen un trabajo en equipo
permanente. Con los proyectos ellos
se forman como sujetos, aprenden,
deciden y construyen el conocimiento
de manera expedita, como protago-
nistas. Su inferaccidén es continua en
el trabajo de campo, laboratorios,
confrontacién de resultados y obten-
ciéon de conclusiones. En los recorridos
preguntaron y plantearon opciones
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diferentes de forma proactiva y parti-
ciparon de manera consensuada en
varias tareas. Aprendieron a trabajar
con responsabilidad y compromiso de
manera colaborativa. Se observd la
diferencia con el método tradicional en
donde solamente reciben informacion
para memorizarla de forma pasiva, sin
protagonismo y poco trabajo en equipo.

Al respecto, el profesor OR plantea que
con proyectos “los estudiantes elaboran
un plan, que ellos siguen, son protago-
nistas y son sujetos de aprendizaje”. El
expresa que “en el método tradicional
los estudiantes son seres pasivos y solo
reciben la informacién. En el primero
realmente si se trabaja en equipo, en
el segundo casi nunca”. Igualmente, el
monitor JM expresa que “por proyectos
se les da a ellos el rol de sujetos porque
se promueve que interactien”. Dice que
“ellos aprenden en conjunto y cons-
tfruyen el conocimiento de diferentes
formas y no soélo recibiendo la infor-
macién del maestro”. Ellos adquieren
“capacidad para trabajar en equipo
porque en grupos pueden dialogar
y encontrar la posible solucion a una
problemdtica que ellos plantearon”,
proporcionando mds autonomia.

De la misma manera, el monitor AA
expresa que los estudiantes tienen “un
rol de sujetos aprendices y tienen mayor
capacidad para trabajar en equipo con
el método por proyectos”. El monitor pre-
cisa que en este método se “plantean
proyectos en los que los estudiantes
tienen los roles mds importantes y se
hacen salidas de campo para identificar

los fendmenos”. Los discentes frabajan
en equipo para resolver los problemas
y darles solucién a los proyectos, que
pueden luego aplicar en diferentes
contextos y experimentan el proceso en
ambientes colaborativos y de solidari-
dad (Garcia-Puentes et al., 2019). En este
sentfido, los estudiantes son capaces de
generar dudas sobre el comportamiento
de los fendbmenos y desarrollan la capa-
cidad para confrastar sus resulfados con
lo que aprenden con los conocimientos
tedricos. Igualmente, en los proyectos,
los estudiantes se perciben como sujetos
de aprendizaje y se les motiva para que
asuman este papel.

El monitor AR expresa que “fienen rol de
sujetos aprendices los estudiantes y son
capaces de frabajar en equipo cuando
se frabaja con proyectos”. El dice que
“tanto en las practicas como en todos
los procesos se estan formando como
sujetos”. Expresa que “en el método
tradicional la persona recibe la informa-
ciéon solamente como transmision que
luego debe memorizar y sélo son objetos
del proceso”. Dice que en cambio “en
el laboratorio trabajan varios estudiantes
en equipo, generan interaccidn con sus
companeros y actien como sujetos”.
Concluye, que “en los andlisis de resul-
tados ellos indagan, valoran lo dicho
por otros autores, aprenden a trabajar
en equipo v se relacionan mucho mds
entre ellos y con los contenidos de
estudio”.

Del trabajo en equipo, el monitor AR
expresa que “las actividades se hacen
en equipo y asi rinde mucho mads”.
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El monitor AA expresa que “hoy se
requiere frabajo en equipo en todas las
profesiones que ayude a desarrollar los
proyectos, por la mutua colaboraciéon”.
Al respecto, el frabajo en equipo ayuda
en el proceso del proyecto e incluye el
apoyo de todos (Herndndez, et al., 2015).
El monitor JM dice que es importante
“porque, aunqgque una persona estudie
mucho vy trabaje mucho, nunca podrd
hacerlo todo sola”. Para OR “Es un
valor importante porque por mds que
un profesional estudie y tenga una alta
capacidad de trabajo siempre requiere
de colaboracion de otros”. Entonces, se
observa un proceso en el que los estu-
diantes trabajan en equipo y asimilan las
ventajas del método.

En otro sentido, sobre la interacciéon en
el aprendizaje, el profesor OR plantea
que "“la interaccion influye en la cons-
frucciéon del conocimiento, dado que
se hace intercambio de conocimientos
enfre estudiantes, con monitores y con
los docentes”. Contribuye al tfrabajo en
equipo “porque la mayor parte de las
actividades requieren colaboracion
para que la construccion del conoci-
miento sea efectiva”. Para Kolmos (2015)
con la interaccidn y en equipo se incre-
menta la capacidad para gestionar
procesos de cooperacion. Entonces, la
interaccion y el trabajo en equipo, con
la orientacion del docente en el proceso
es potenciador, por la colaboracién que
se hace presente.

El monitor AR expresa que “la interac-
cion entre estudiantes es importante
porgue ellos a veces aprenden de otros

con mas facilidad que del profesor. La
interaccion es permanente con monito-
res, laboratoristas y el profesor”. También,
“el trabajo en equipo es importante por-
que entre todos es facil hacer revision de
teoria, trabajo de campo, laboratorios
y analizar resultados”. En este sentido, la
interaccién y el trabajo en equipo per-
miten continuar un proceso colaborativo
durante un tiempo extendido, después
de haber concluido el compromiso
inicial (Herndndez, et al., 2015).

El monitor JM dice que “la interacciéon
y el frabajo en equipo influyen con
proyectos porque se subdivide la respon-
sabilidad y cada uno hace su labor”.
Igualmente, “en campo se necesitan
las manos del grupo, generan ensayos
de laboratorio de forma conjunta vy
de buena calidad”. Por momentos los
docentes deben proponer reflexiones
grupales (Herndndez, et al., 2015).
Enfonces, las interacciones son indispen-
sables entre estudiantes, con docentes,
libros, laboratorios y articulos. En el
proceso el maestro estd presente para
orientar a los discentes en la interpreta-
cion de teoria y en los procedimientos.

El monitor AA expresa que “la inte-
raccion es esencial en los proyectos
porque asi socializan y se construyen
bien los conocimientos”. Igualmente,
“el trabajo en equipo se hace de forma
permanente y los estudiantes se res-
ponsabilizan de actividades que luego
socializan con sus companeros, cimen-
tan los adquiridos y estructuran nuevos”.
Con proyectos los estudiantes portan
un discurso y con ello adquieren “una

Ingenio Magno, ISSN Impresa 2145-9282, ISSN en linea 2422-2399, Enero - Julio, 2023, Vol. 14, No. 1



nueva identidad como miembro de esa
comunidad y esto es esencial para el
proceso de aprendizaje” (Herndndez,
et al., 2015). Entonces, el profesor guia
a los estudiantes de forma familiar con
sus conocimientos, estudios y procesos
practicos para que ellos investiguen
y estructuren los pardmetros de su
profesién. Con interaccién ellos ven la
importancia del andlisis tedrico inmerso
en el discurso, se apropian de su contfe-
nido y producen su propio significado.

En este sentido, los estudiantes desarro-
llaron capacidades para actuar como
sujetos aprendices, desde la toma de
muestras, ubicacion de informacion
y elaboracion de los ensayos, para
construir conocimiento. Se trabajé en
equipo de forma permanente y en las
exposiciones se observo la capacidad
de sujetos que aprenden. Actuaron con
proactividad en el trabajo de campo
y en los laboratorios y asi construyeron
conocimientos con profundidad. De esta
maneraq, hicieron tareas en conjunto y
en ofras se dividieron para obtener una
mayor efectividad. Hicieron propuestas
de politicas de gobierno, presentadas a
los organismos correspondientes, como
reforestaciones con la inclusion de exen-
ciones tributarias.

B) Formas de conformacion de los equipos
de trabajo

Sobre la conformacién de los equipos
de trabajo el profesor OR dice que él
“plantea los posibles proyectos, de las
diferentes temdaticas que vamos a tra-
bajar durante el semestre”. Sin embargo,

“propongo que escojan proyectos
cercanos a ellos en sus barrios y se orga-
nicen en equipos de tres, mdéximo de
cuatro personas”. Precisa que “sugiero
que los equipos estén compuestos por
hombres y mujeres y asi interactuen,
porgque de forma mixta aprenden y dis-
tribuyen roles mejor y hay socializacion
de los conocimientos”. El monitor AR
expresa que “la escogencia de temas
y revision de posibles proyectos la hace
casi siempre el profesor y orienta a los
estudiantes”. Sin embargo, “sé de unos
docentes que permiten que los estu-
diantes hagan sus grupos de frabajo, de
forma auténoma”. Al respecto, estos pro-
cesos en los primeros semestres o hacen
los estudiantes o los propone el profesor,
con un tamano de tres estudiantes y
éstos verifican los tiempos libres, fuera de
clase, para el trabajo en equipo (Perico-
Granados, Tovar-Torres, Miranda-Bitar et
al., 2021).

El monitor JM expresa que “los pro-
yectos los propone el profesor, pero sé
gue éste permite que los estudiantes
escojan a sus companeros para la for-
macion de los grupos”. El monitor AA
expresa que “una vez propuestos los
temas por los docentes yo me ocupo
del frabajo, una vez se han conformado
los grupos”. Al respecto, se privilegia la
conformacion de los grupos por ellos
mismos y solamente, si hay estudiantes
expertos en una temdatica se distribuyen
en diferentes grupos para que actuen
como monitores (Perico-Granados,
Tovar- Torres, Miranda-Bitar et al., 2021).
Entonces, para la formacién de los
grupos se propone aprender a trabajar
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en equipo, resolver conflictos y ellos se
organizan en grupos, que puede ser de
tres o cuatro estudiantes.

En este sentido, en los proyectos
escogidos se encontrd que existen dife-
rentes formas de actuar por parte de
los docentes, quienes siempre planean
el desarrollo de los tiempos para cumplir
durante el semestre la ejecucion de los
proyectos. Unos profesores escogen |os
temas y ofros les permiten a los estudian-
tes que lo hagan, pero, todos hacen
que ellos escojan sus companeros de
trabajo, con base en sus afinidades, con
un nUmero de tres y excepcionalmente
de cuatro. En lo posible que estén inte-
grados por hombres y por mujeres.

C) Propuestas para promover el cambio

Sobre propuestas para promover cam-
bios sobre el método, el profesor OR
expresa que ‘'se requieren mds recursos,
mds docentes y monitores y capacitar-
los en el método. Ampliar la cantidad
de laboratoristas e instrumentos. Ese
esfuerzo vale la pena”. Segun Kolmos
(2015) es dificil implementar cambios
en centros educativos que ya estan
funcionando de modo tradicional, que
implementarlos desde el principio. Aqui
hay mayores desafios profesionales,
pedagogicos, didacticos y de evalua-
cién y se requiere aprender a resolver
conflictos para construirle viabilidad
a los proyectos. Entre las motivaciones
para el cambio estdn las evaluaciones
externas, interés de atraer estudiantes
con un perfil pedagdgico especial,
incremento en la calidad y disminucién

de ausentismo, mortalidad y desercion
académica.

El monitor JM propone “continuar los
procesos, mejorarlos y aumentar el
numero de proyectos, para que se
formen mejores ingenieros”. Dice que
“infegrar proyectos de bdsicas de
ingenieria y de la carrera aplicada
se construye mejor el conocimiento:
entre cdlculos y concretos, por ejem-
plo, incluso con otras disciplinas”. Para
Kolmos (2015) y Perico-Granados, Tovar-
Torres, Reyes, et al., (2022) los obstdculos
se superan con la experiencia continua
en los procesos, la motivacion, el com-
promiso y voluntad para el cambio.
Entonces, el cambio se genera en los
métodos de ensenanza y en la cultura
y para ello es esencial la colaboracién
entre docentes, especialmente si son de
diferentes disciplinas.

El monitor AR expone que “los docentes
de los proyectos tienen experienciaq,
conocimientos tedricos y experiencia
en el trabajo de campo de las activi-
dades de la ingenieria”. Concluye que
la “relacion tedrico-prdactica hace la
diferencia y para que mds docentes
trabajen en los proyectos se requieren
mas voluntad”. Segun Kolmos (2015) a
veces se requiere compartir elemen-
tos, recursos y reorganizar procesos y
procedimientos. Entonces, la formacion
con proyectos es un proceso de cons-
truccion permanente, de ensayo y error,
que incluye autoevaluaciones y reflexion
para revisar el avance de los cambios,
de forma importante.
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El monitor AA plantea que se debe
“promover la investigacion desde los
primeros semestres con profesores
capacitados”. Para Kolmos (2015) se ven
resultados con docentes motivadores,
incluso con pocos recursos, sin embargo,
hay centros educativos en los que el
cambio se ha desarrollado en forma
paralela y en otros se ha hecho con la
promocién de nuevas carreras, Como en
la universidad de Twente y en Louvain. Al
respecto, se facilita el cambio si la direc-
cion toma la decisidon y la implementa
con la promocion de transformaciones
en docentes y comunidad educativa
con motivacion. Se facilita el proceso
cuando se comprometen y asisten direc-
tivos, docentes y comunidad educativa.

Al respecto, para que se obtengan
cambios y una mayor participacion
del tfrabajo docente con el método por
proyectos se requieren recursos econo-
micos, mayor cantidad de docentes
trabajando con el método y monitores
preparados para tal fin. Es necesario
llevar a cabo un mayor niUmero de pro-
yectos durante la carrera, en los que
se integren diferentes areas de la
ingenieria e incluso que tengan con-
notacién interdisciplinaria. Igualmente,
es fundamental que los docentes estén
capacitados en el método por proyec-
tos y tengan experiencia profesional.
El cambio es notorio si la fotalidad de
docentes estdn frabajando con proyec-
tos y tienen el apoyo de los directivos.

D) Los docentes y los estudiantes escogen
el problema

Sobre la forma de escoger los proble-
mas el monitor AR dice que “el docente
escoge los temas que considera
importantes y que cumplen con los pro-
positos de aprendizaje, que deben ser
del entorno, en lo posible”. El monitor JM
expresa que “una vez escogidos temas
y proyectos por el profesor, de éstos los
estudiantes escogen los problemas que
les parecen cercanos y que pueden
cumplir con los objetivos que propone
el profesor”. Segun Herndndez et al.,
(2015) y Puerto-Cristancho, et al., (2022)
esta experiencia educativa deberd
ser auténtica, en la que los estudiantes
estén interesados. Entonces, es una
experiencia de la vida real, de su
entorno o un problema de su profesion,
motivador y retador para los estudiantes,
propuesto por el profesor.

Para Herndndez et al., (2015) y Avella-
Forero et al., (2021) el combustible del
pensamiento son las acciones, los
hechos y las relaciones entre las cosas,
mds que las solas ideas. Las experiencias
incluyen las presentes y las pasadas,
dado que son sociales y acumulativas,
para que intenten resolver los problemas
de hoy y del futuro. Entonces, los estu-
diantes deben tener la informacion y
la facilidad para observar el problema
desde diferentes dngulos, revisar lo eje-
cutado en anteriores investigaciones y
plantear soluciones efectivas.

Ingenio Magno, ISSN Impresa 2145-9282, ISSN en linea 2422-2399, Enero - Julio, 2023, Vol. 14, No. 1



El profesor OR expresa que “lo impor-
tante es que los proyectos recojan un
gran porcentaje de los contenidos
que se tiene previsto desarrollar en la
asignatura y que lo hagan”. Dice que
se permite que “el estudiante tome
proyectos que le gusten por su cercania,
o de su barrio, o que tiene un interés
especial para él, aspectos que los sen-
sibilizan con las necesidades sociales”.
Segun Herndndez et al., (2015) y Perico-
Granados, Tovar-Torres, Reyes, et al.,
(2021) ellos se plantean la comprobacion
de nuevas ideas, las ponen en prdctica
con sus medios que les permite confirmar
su validez y establecer su significado. Al
respecto, desde el estudio del problema
de forma amplia y responsable les per-
mite a los estudiantes aprender mucho,
desde su construccion y luego proponer
soluciones posibles. Existe un mayor
compromiso y crecimiento cuando los
estudiantes participan en escoger los
problemas, en su elaboracion y asi cons-
truyen mucho mejor el conocimiento.

El monitor AA expresa que “La decision
de los proyectos es responsabilidad de
los profesores, lo importante es que yo
ayude a la formacion de los estudiantes
y obtencién de resultados, con base
en los objetivos”. Para Herndndez et al.,
(2015) y Perico- Granados, Tovar-Torres,
Perico-Martinez, et al., (2021) el profesor
orienta el proceso y se supera la accién
de dispensador de informacién. Esta
participacion les genera mayor respon-
sabilidad y compromiso y los impulsa a
criticar su trabajo y validar lo pertinente
del proceso. La construccion del cono-
cimiento comienza desde la eleccion y

la construccidn del problema y continua
con el andlisis de las posibles soluciones.

Al respecto, con base en las entrevistas
se encontré que en unas ocasiones
proponen los proyectos los docentes y
en ofras los estudiantes, con base en los
temas que correspondan a los conteni-
dos que el profesor tenga en su plan de
estudios. Cuando hay la oportunidad
los estudiantes ven los problemas de su
entorno y los asumen para estudiarlos
y construirlos de manera sistematica.
En este sentido, casi siempre se permite
que los estudiantes definan de sus pro-
yectos los problemas que ellos prefieran
para que obtengan mdas provecho, en
funcion de su cercania, su experiencia o
su predileccion. Sobre propuestas para
promover cambios sobre el método, el
profesor OR expresa que “se requieren
mas recursos, mAs docentes y monitores
y capacitarlos en el método y ampliar la
cantidad de laboratoristas”

E) Construccion con la
(secciodn)

ejemplaridad

Los participantes expresaron que el
meétodo por proyectos contribuye en
la construccidn del conocimiento con
la ejemplaridad, dado que cuando se
resuelven problemas en un drea de la
profesiéon, los capacita para resolver pro-
blemas en otras de la carrera e incluso
para resolver problemas de la vida. Se
observaron escenarios en que apren-
dieron sobre geotecnia, como ensayos
de laboratorio, y luego reprodujeron
los procedimientos en otros espacios
como construccion de acueductos y
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estructuras. Estudiantes que hicieron
proyectos antes tuvieron alta fluidez en
el desarrollo del proyecto, dado que
quedan empoderados para resolver
otros problemas. Los monitores quienes
habian participado en proyectos tuvie-
ron un trabajo excepcionalmente bueno.
Las primeras experiencias les generan
confianzay les proporcionan competen-
cias que les permiten mejorar de forma
continua.

El profesor OR expresa que el método de
proyectos ayuda a la ejemplaridad “por-
gue cuando se trabaja en un drea de
la ingenieria y los estudiantes aprenden
unas competencias, ellos las aplican en
otfras dreas”. Para Kolmos et al., (2013) se
construye conocimiento prdctico, tedrico
y metodoldgico que permite continuar
en otfros aspectos de la profesion y con
mas profundidad, mejorando lo apren-
dido posteriormente en otras dreas. En
ese sentido, con una construccién del
conocimiento en un proceso, de un
campo especifico, permite mejorar el
aprendizaje en otros campos.

El monitor AA expone que “hemos
experimentado que cuando se llevan
a cabo proyectos de geotecnia con
toma de muestras, entonces, esas com-
petencias las puede ejercitar en otras
dreas de la profesion, incluso en otras
dreas de la vida". Asi, “graduado y con
esas competencias las aplico en dreas
como estructuras y por ello el método de
proyectos contribuye a la ejemplaridad”.
Segun Kolmos, et al., (2013) y Herndndez,
et al., (2015) los monitores aprenden con
el método de proyectos y profundizan

en unas dreas, especialmente en las que
son monitores. Enfonces, este aprendi-
zaje ayuda a construir conocimiento
en ofras dreas y cuando los estudiantes
analizan y resuelven problemas especifi-
cos abren la puerta para la comprension
de ofros mdas amplios. Los monitores
sirven de ejemplo a los estudiantes, con
su gran rendimiento académico y por los
conocimientos que despliegan.

El monitor AR expresa que el método
contribuye a la ejemplaridad porque
los estudiantes “trabajaron en un pro-
yecto hicieron ensayos, confrontaron
con teoria, obtuvieron conclusiones
y aprendieron un proceso. Asi, ellos
pueden reproducir lo mismo en ofros
escenarios”. En este sentido, para
construir el conocimiento es necesario
cambiar de receptores pasivos de la
informacion y de su memorizacion a la
formacion de expertos con prdcticas
y teoria. Entonces, asi tendrdn hdbitos
de colaboraciéon y cooperacion y los
nuevos conocimientos los aplicardn
en otras dreas de su profesion. De esta
manera, los estudiantes disfrutan sus
procesos de aprendizaje, promoviendo
a la vez la creatividad, con una mayor
responsabilidad.

El monitor JM dice que “contribuye a la
ejemplaridad porgue resuelto un pro-
blema lo puedo aplicar a otra drea de la
carrera o incluso problemas cotidianos”.
El precisa que “hago un proyecto en
estructuras y en uno de acueductos lo
puedo reproducir, con los cambios per-
tinentes, o en otro tipo de problemas con
la confianza que he desarrollado”. De
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acuerdo con Kolmos (2015) el método
de proyectos privilegia la construccion
del problema y sirve mucho en la ejem-
plaridad. Entonces, el método genera
competencias para resolver problemas
y para ello se requiere preparacion de
los docentes para que desarrollen la
orientacion del proyecto y fomenten
una actitud critica, activa, con inde-
pendencia y alta autodirecciéon en su
aprendizaje, para que sea reproducible.

En los proyectos se observd que varios
estudiantes e investigadores habian
llevado a cabo otros proyectos y que su
ejecucion les facilitd el desarrollo de los
estudiados (Araque- Nino et al., 2020) y
(Perico-Granados, Tovar-Torres, Reyes,
Vera, (2022). En este sentido, en unos
casos habian actuado como monitores
y esas habilidades les facilitaron los pro-
cesos para que todas las actividades las
desarrollaran con mucha destreza. Estos
conocimientos y competencias permitie-
ron que ellos hicieran un trabajo sélido
en el proceso de los proyectos que se
investigaron.

F) Procesos de mediacion docente como
formas de aprendizaje

Sobre la mediaciéon el profesor OR
expresa que “es importante porque
el docente es quien orienta a los
estudiantes para que sigan por el
camino apropiado y motiva cuando se
presentan inconvenientes”. El monitor
AR dice que "la mediacién incluye
acercamiento con el conocimiento,
materiales, laboratorios, herramientas e
incluso con problemas que se presentan

en el desarrollo de los mismos”. Al res-
pecto, el docente propone lecturas
para facilitar otras dpticas y sirve de
mediador cuando existen problemas.
La mediacion incluye propuestas de
videos, prdcticas y otras actividades que
hacen que el profesor promueva la opfi-
mizacion del trabajo en la construccion
del conocimiento.

El monitor JM expresa que la mediacion
del maestro en el crecimiento de los
estudiantes “influye porque es quién los
guia, orienta para la construccion del
conocimiento, resuelve dudas, motiva y
refuerzan con explicaciones que hacen
los monitores”. El Monitor AA dice que
“el profesor influye en el método porque
orienta todo el proceso, hace de media-
dor entre estudiantes y conocimientos,
entre ellos y medios de aprendizaje,
entre ellos y ambientes de aprendizaje y
entre ellos cuando hay conflictos”. Al res-
pecto, los maestros ayudan a entender
la teoria y los resultados de los proyectos
y estén atentos para promover el creci-
miento de estudiantes.

En este sentido, en los proyectos se
encontré que la mediacion del maes-
tro es importante porque puede estar
presente con respecto al conocimiento,
a los materiales, a los laboratorios, a los
espacios, la maqguinaria, las herramien-
tas e incluso con los problemas entre 1os
mismos estudiantes. El investigador inter-
vino en varias ocasiones para mediar en
conflictos entre estudiantes para llegar
a acuerdos y reorientar los procesos
para obtener los resultados esperados.
La mediacion incluye el fomento de
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lecturas, videos, discusiones, debates,
practicas, visitas a obras y supervision
del desarrollo del proyecto para evitar
desvios. Hace parte de la mediacién la
motivaciéon de los estudiantes por parte
del docente, con observaciones cuando
se requiere reorientacion. De lo contrario
permanece callado para promover el
crecimiento de sus discentes.

G) Participacion del docente

Frente a la participacion del docente
en el proceso del método de proyectos
el profesor OR expresa que “el mayor
protagonismo lo ejercen los estudian-
tes, pero el trabajo del docente es
importante. El lidera, dirige y precisa
los pardmetros para el buen desarro-
llo de los proyectos”. Igualmente, “él
decide los momentos y las formas de
la evaluacion, aungue unas de ellas las
pueden concertar con los estudiantes.
Lo aconsejable es hacerla durante todo
el proceso”. Para Herndndez et al., (2015)
los maestros ayudan a los estudiantes
a enfrentar la inseguridad, los guia en
los procesos y supera el dispensador de
informacion. Es esencial el compromiso
de los docentes para que se apropien
del método, lo conozcan, vean sus
enormes ventajas y lo trabajen dado su
utilidad para maestros y estudiantes.

Segun Kolmos, (2015) es mds Util la pre-
paraciéon del docente para la sociedad
por las ventajas que ofrece el método,
como la de comunicar con efectividad.
En la rejilla de observacion se vio que
el profesor conduce el proceso y estd
presto a responder a las preguntas, con

base en su preparacion. Entfonces, con
la participacion activa del profesor se
construye nuevo conocimiento y con el
método se mejoran las competencias
blandas, entre ellas las de comunica-
cion. Asi, el conocimiento construido
es mas flexible y de facil aplicacion en
problemas reales, con una orientacion
oportuna del docente, desde el estudio
y formulacion de los problemas hasta el
andlisis de resultados.

El monitor AR dice que el profesor
“guia el proceso de aprendizaje por-
gue conoce la teoria del método de
proyectos y la de los proyectos mismos,
que se llevan a cabo y orienta de
forma correcta su desarrollo”. Expresa
que “con docentes que tienen rela-
cion directa entre teoria y prdctica y
experiencia en varios temas aportan
mucho, son criticos, constructivos de lo
gue se hacen y mejoran sus procesos
de ensenanza”. Al respecto, la labor
del docente es importante porque
centra los procesos, evita desvios y estd
pendiente del cumplimiento de los
objetivos de aprendizaje. Se requiere
de cuadlificacion docente y de monitores
que mejoren sus actividades, para que
promuevan el debate y participacion
activa de estudiantes para la solucidén
de los problemas.

El monitor JM expresa que ‘“la accién
docente es importante en la orientacion
y deben promover que los estudiantes
parficipen con afirmaciones acertadas
o erroneas. Alli estd la importancia de
la accion docente para ampliar los
proyectos en la academia”. De acuerdo
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con Kolmos (2015) en Maastrich y en
la Universidad de Aalborg se inicid el
proceso en toda la universidad y sus
resultados han sido excelentes, con la
adecuada orientacion de los maestros.
Igualmente, se ha encontrado que la
valoracion de la labor del profesor es
mayor y se ve un incremento significa-
fivo de la calidad del aprendizaje y
cualificaciéon del docente. Entonces, el
docente aporta en la guia y autonomia
para la construccion del conocimiento
a lo largo de toda su vida y hay mejora
significativa y un mayor rendimiento de
los estudiantes.

Para Garcia-Puentes et al., (2019) el
compromiso del docente es esencial,
aunque se incrementa su trabajo y de
los estudiantes para el desarrollo de los
procesos. Entonces, es deseable que la
metodologia bdsica sea de proyectos,
con la orientaciéon del profesor, para
tener buenos resultados y adquirir com-
petencias transversales. Los docentes
promueven habilidades colaborativas,
capacidad para aprender, compartir
el conocimiento, promover las actitudes
criticas y construir muchas competen-
cias. La guia del profesor, como tutor,
hace que el progreso sea sostenido.
Igualmente, se ve que los profesores
ayudan a armonizar los femas con los
proyectos de vida de los estudiantes. El
docente contribuye en la motivacion
de los estudiantes y en una adecuada
construcciéon de los conocimientos.

El monitor AA expresa que “el docente
€es un guia, pero es necesario que €l
esté pendiente de los procesos, como la

manera en que el estudiante se expresa
sobre una problemdatica”. Al respecto,
los tutores deben tener conocimientos
de la temdtica de la materia correspon-
diente y deben conocer los objetivos de
aprendizaje, dominar los roles que se tie-
nen en la dindmica, saber los procesos
de evaluacién, conocer el trabajo en
equipo y promover su retroalimentacion.
Sin embargo, lo mds importante es que
el tutor debe estar convencido de la
efectividad del método y su disposicion
permanente para las asesorias.

En los informes de monitores y en las
rejillas de observacion se encontrd que
los docentes hicieron preguntas que
retaron a los estudiantes para estimular
la reflexion y promover el pensamiento
critico. Ellos ayudaron a plantear metas
importantes y reales, produjeron retroa-
limentacion, contribuyeron en mejorar
los métodos de estudio, concertaron los
espacios de evaluacidén, promovieron
la verificaciéon de la construccion del
conocimiento y la aplicacién de los
saberes anteriores de los estudiantes.
Entonces, estimularon la participacion
de todos los intfegrantes y sus comen-
tarios orientaron a los estudiantes para
gue aprendieran con autonomia.

En el mismo sentfido, en los proyectos
se observd que el papel del docente
fue fundamental porque son quie-
nes conocen la teoria del método
y de los proyectos por ejecutar, con
experiencia en estos procesos y en la
actividad profesional. Asi, ellos orienta-
ron adecuadamente el desarrollo de las
investigaciones, fijaron pardmetros a los
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estudiantes, promovieron los procesos
y estimularon a estos en los momentos
oportunos.

Se presentaron obstdculos en la ejecu-
cion de los proyectos y con la oportuna
infervencion del investigador principal
y docentes se superaron con éxito. En
el proyecto de inundaciones en Tunja
los estudiantes se sobrepusieron a las
dificultades de tomar mediciones de
topografia cada tres metros longitudi-
nalmente y cada cincuenta centimetros
tfransversalmente, en las aguas negras
(servidas) superficiales que circulan
por los rios Jorddn y La Vega. Con su
estudio concienzudo, con base en las
mediciones y ensayos perfinentes, ellos
diagnosticaron los diferentes sitios que
contribuyen al represamiento de los rios
y que incrementan las posibilidades de
desbordamiento de los mismos (Perico-
Granados, Arévalo- Algarra, et al., 2021).

En este mismo sentido, en once sitios
en que las construcciones tienen inva-
dida la ronda de los rios, hubo que
insistir para que sus propietarios dieran
el permiso para hacer las mediciones
y cuantificaciones de las dreas que
estdn infringiendo las normas. Estos
aspectos fueron traumdaticos dado que
los propietarios, convencidos que se
trataba de funcionarios del municipio,
se rehusaron frecuentemente por las
posibles consecuencias, pero finalmente
se obtuvieron los datos. Con procesos
de concertacion entre investigadores

y estudiantes se decididé tomar como
dreas de mediciones de inundaciones
doscientos metros a lado y lado del gje
de los rios para tomar la topografia y
hallar también por este medio las cotas
y los sitios afectados (Perico-Granados,
Arévalo-Algarra, et al., 2021).

Sobre los proyectos en el pdramo de
Siscunsi y Las Canas se hicieron con
un recorrido de cerca de dos horas
y media desde la ciudad de Tunjaq,
sitio de los laboratorios para las com-
probaciones. Para las visitas, toma de
muestras de suelo con alto contenido
de humus en cerca de cinco estratos,
vegetacion, agua en varios sitios de las
cinco quebradas y en diferentes puntos
geogrdaficos se requerian recursos de
tiempo y se obtuvieron los econédmicos.
Se llevaron a cabo las actividades
previstas en la metodologia para la
obtencion de los datos de las variables
y desarrollar los procesos de mode-
laje. Por las distancias fue necesario
tomar precauciones adicionales para
evitar la alteracién de las muestras,
especialmente de humedad. Por sus
caracteristicas hidrologicas, la mayor
parte del tiempo estuvo lloviendo en el
pdramo y para llevar a cabo el recorrido
y tomar las muestras se necesitd de equi-
POs especiales para que las muestras se
pudieran obtener con la minima altera-
cion (Puerto-Cristancho, 2016).

En varias ocasiones por las diferencias
enfre estudiantes y un docente se
invirtié el tiempo necesario, con varias
sesiones, para mediar y evitar tropiezos
o rupturas en el desarrollo. En casi todos
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se obtuvieron excelentes resultados,
con varias publicaciones y ponencias
en distintos eventos (Araque y oftros,
2020). De otro lado, en tres proyectos
para los estudiantes fue exigente el
proceso, por la necesidad de aprender
varios programas como Argis, dominar
el uso de imagenes satelitales, hacer las
correcciones, que se desprenden de la
toma de fotografias aéreas; construir
prototipos, piscinas de experimenta-
cion, desvid de aguas residuales para
manipular las variables y revisar remo-
ciones en masa, entre otros aspectos.
El esfuerzo fue alentador por el mismo
entusiasmo de los estudiantes, aspecto
que hizo que los resultados fueran exce-
lentes (Perico-Granados, Garza-Puentes,
et al., 2022).

Se observa la necesidad de promover la
cudlificacion con un mayor niUmero de
docentes para desarrollar una siguiente
etapa del proyecto. Este aspecto es
fundamental con la construccion del
conocimiento sobre el método con los
nuevos docentes que se integren a las
actividades y aunque se necesita mds
fiempo de todos los actores es una
inversion que se retribuye con creces por
los resultados que se obtienen. De esta
maneraq, se espera continuar con la pre-
cision para establecer los riesgos y definir
la ubicaciéon de las alertas tempranas
para evitar las catdstrofes referidas.

Hace falta trabajar mds para formar
mejores seres humanos, construir con
mas profundidad las competencias
blandas y fomentar mds el pensamiento

critico (Avila, et al., 2012), (Bautista-Roa,
2020) y (Perico-Granados, Tuay-Sigua, et
al., (2022). Es recomendable continuar
con investigaciones sobre el tema vy
abordarlas desde los diferentes actores:
los docentes, los estudiantes, los moni-
tores, los laboratoristas, entre otros. De
todos los proyectos que se inicien es
pertinente siempre proponer politicas
de gobierno a las corporaciones auto-
nomas, a las gobernaciones y/o a los
municipios sobre la conservaciéon y recu-
peracion de los pdramos. En Colombia
estdn ubicados mds del 50% de los que
existen en el mundo.

Se necesita cualificacion en sistemas de
informacién que permitan utilizar toda
la que existe en las redes, en internet
y en las bases de datos. Sin embargo,
como aspecto central de la educacion,
hace falta mds reflexion, para que los
estudiantes y los docentes tomen mds
conciencia de la importancia de los
recursos naturales para la reproduccion
de la vida, del tratamiento de las aguas
de forma alterna y con los nuevos pro-
yectos siempre incluir acciones ante los
gobiernos municipales, departamen-
tales y nacionales e incluso ONGs para
gue con pensamiento critico se puedan
resolver los problemas del ambiente,
segun el nivel que corresponda. Asi,
se espera promover la disminucion del
consumo en todos los estratos sociales
y se pueda impulsar en las personas y
las instituciones programas masivos de
reforestacion, especialmente, con drbo-
les nativos para generar mds oxigeno y
mejorar el ciclo vital del agua.
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Los estudiantes, con el método de pro-
yectos, desempenan un mayor rol de
sujetos aprendices, por la delegacion
y las responsabilidades que reciben,
que en el método tradicional. En el pro-
ceso son los protagonistas principales,
interactUan entre ellos, con monitores y
docentes y se entrenan para frabajar en
equipo, con la guia oportuna del maes-
tro, con sinergias positivas. Ellos mismos
conformaran sus equipos de trabajo, en
promedio de tres hombres y mujeres,
para que comenzaran con empatia la
construccion del problema y para obte-
ner los objetivos de aprendizaje, con
motivaciéon continua. Los participantes
orientaron los procesos, especialmente
los estudiantes, quienes incidieron en la
ejecucioén de sus proyectos, con ideas
en debates, preguntas, desarrollaron
sus propuestas, andlisis y obtuvieron sus
conclusiones. Trabajaron con otros parti-
cipantes como monitores, laboratoristas
y docentes y crecieron en todos 10s
sentidos, especialmente como sujetos.

Con el método de proyectos se observo
se construye conocimiento con la
ejemplaridad, dado que, ejecutado
un proyecto en un drea, con estas
habilidades los estudiantes se capa-
citaron para llevar a cabo proyectos
en ofra drea diferente y del entorno.
Quienes fuvieron experiencias previas
en proyectos consiguieron habilidades
superiores para abordar los nuevos.
Los monitores quienes sobresalieron en
procesos académicos luego adquirieron
competencias tedricas y prdcticas, que

aplicaron en las monitorias. Entonces,
es un reto para docentes formar mas
estudiantes para monitores, quienes
amplian los conceptos y personifican la
ejemplaridad. Con frecuencia los estu-
diantes aprenden con mds agilidad de
sUs pares, como los monitores.

La mediacion del maestro se observd
en la construcciéon del conocimiento,
con los ambientes de aprendizaje,
con los conocimientos, autores, con
otros actores y en su contribucion en
la solucidn de conflictos de manera
negociada. Cuando los estudiantes
hicieron su trabajo de forma apropiada
el docente no intervino para permitir el
Optimo desarrollo en la construccion del
conocimiento. Solamente dio las voces
de aliento necesarias para continuar por
el camino correcto.

En estudiantes de los primeros semestres,
con el desarrollo del método por proyec-
tos les hace mds atractiva la carrera de
Ingenieria, por las experiencias que les
genera el proceso y por la construccion
del conocimiento. Muchos estudiantes
manifestaron la transformacion positiva
en competencias humanas. Al respecto,
se superaron las dificultades para
obtener la informacién de medicidon
de dreas, sobre aguas negras, para
establecer los riesgos de inundacion.
Los estudiantes aprendieron sistemas
de procesamiento y modelacién para
obtener los resultados finales con distin-
tos escenarios.

El método de proyectos es una diddc-
tica que permite aprender investigando,

Ingenio Magno, ISSN Impresa 2145-9282, ISSN en linea 2422-2399, Enero - Julio, 2023, Vol. 14, No. 1



permite investigar haciendo y que parte
de hacer estudiando. En tanto didactica
que genera reflexion en el aprendizaje,
contribuye en la construccion del
conocimiento a partir de los procesos
de investigacion. Se observa en la
elaboracion de los proyectos desde la
problematizacion, con profundizacion
en construccion del estado del arte,
marco tedrico, seleccidon de objetivos
y ejecucion del proyecto. Sin embargo,
permite aprender con la interaccion en
las salidas de campo, ensayos de labo-
ratorio, contexto, prdctica, reflexion y el
pensamiento critico.

Los autores expresan su agradecimiento
al profesor Manuel Orlando Herndndez
y a fodos los monitores que participaron
en los proyectos de esta década de
la investigacion en las universidades
Santo Tomds, Juan de Castellanos y
UNIMINUTO
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