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Resumen

El Proyecto integrador se ha estructurado como una estrategia de ensenanzq,
aprendizaje y evaluacion en el programa de Ingenieria de Procesos de la Universidad
Mariana de Pasto, que permite una aproximacion a la evaluacion de competencias,
estableciendo tres momentos: a) La planeacion, que implica presentar a los
estudiantes unos terminos de referencia donde se incluye las etapas a desarrollar, se
sugiere las tfematicas pertinentes, los criterios a tener en cuenta en cada uno de los
cursos, la valoracion dada a cada uno de ellos, los productos a obtener y los tiempos
sugeridos para el desarrollo. b) En la etapa de Ejecucion se apertura la posibilidad de
generar el componente experimental, de simulacion o modelamiento, previa revision
del estado del arte de la fematica a desarrollar. ¢) En la Ultima etapa, Presentacion de
productos, se programa sesiones de sustentacion, en las cuales, con base en los
terminos de referencia, se recibe los productos establecidos y se verifica el
cumplimiento de los compromisos adquiridos por los diferentes grupos a fravés de la
confirmacion de los resultados presentados.

Dentro de los productos se incluye modelos, prototipos, productos fisicos y el informe
fipo articulo. La defensa de los proyectos se readliza a fravés de una sustentacion
publica, donde los docentes de los cursos incluidos en el proyecto, generan su
valoracion, y donde se permite la participacion de los companeros del semestre y los
demas estudiantes del programa. El Proyecto integrador busca servir de estrategia
para lograr diferentes competencias, enfre ellas las planteadas en los cursos,
entendidas éstas como la habilidad de los estudiantes para aplicar los elementos del
saber y del ser en la busqueda y consfruccion colectiva de una solucion a la
problematica identificada como eje de desarrollo.
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Con la puesta en marcha del Proyecto integrador se busca la arficulacion de los
diferentes cursos que conforman los semestres en pro de la consecucion de las
competencias propuestas dentro del perfil de egreso del programa. A continuacion se
presenta los resultados obtenidos en su implementacion

Palabras clave: proyecto integrador; evaluacion de competencias; aprendizaje por
proyectos

Abstract

The Integrated Project is structured as a strategy for teaching, learning and assessment
inside the Process Engineering Program at Universidad Mariana, which allows an
approach to the competence evaluation, establishing three stages: a) Planning, that
involves infroduce students to some terms of reference where the stages fo be
developed are included, relevant topics are suggested, the criteria to be considered in
each of the courses, their valuation, the expected products and the suggested fime for
their development. b) In the implementation phase it is opened the possibility of
generating the experimental component, simulation or modeling, previous review of the
state of the art of the theme to be developed. c) In the last stage, named Presentation
of products, sustenance meetings are programmed in which, based on the terms of
reference, established products are received as well as verifying compliance of the
commitments made by the different groups through corroboration of the results
presented.

The products include models, prototypes, physical products and the paper for
publication report. The defense of the projects is carried out through a public support,
where teachers of the courses included in the project generate their assessment, and it
is allowed the participation of the classmates and others. The Infegrated Project intends
providing a sfrategy fo achieve different skills, including those raised in the course,
understanding them as the ability of students to apply the elements of the field of
knowledge and of the being on the search and collective construction of a solution to
the problems identified as development axis.

The implementation of the Infegrated Project seeks to link the different semester courses
with the purpose to achieving the proposed competences within the graduate profile
of the program. The results obtained in their implementation are presented next.

Keywords: integrated project; competence evaluation, project learning

1. Introduccion

La modificacion de paradigma en la educacion Colombiana, donde se hace fransito
de un diseno curricular por contenidos al diseno por competencias, requiere hacer
unos ajustes y modificaciones en la comprension del ejercicio docente en los diferentes
niveles de formacion. Las Instituciones de Educacion Superior (IES), no pueden resultar
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gjenas a este proceso y en este sentido, 1os cambios en cuanto al tipo y nivel de
conocimientos, habilidades y competencias, tiene grandes implicaciones en el modo
en que deben adaptarse para poder responder satisfactoriamente a las necesidades
del contexto.

Una dificultad encontfrada en el ejercicio, corresponde a los imaginarios identificados
en los docentes del programa, alto grado de subjefividad inyectado al ejercicio
docente que obedece a la identidad que se generd con uno o varios de quienes les
compartieron su conocimiento en sus periodos de formacion de pregrado o postgrado,
hace que se entre en contfradiccion para lograr el transito acertado de una formacion
por contenidos a la formacion por competencias, pues continuar en la primera
pretendiendo lograr la segunda, resulta inconsistente.

Habiendo identificado lo anterior, se estructurdo como una estrategia de ensenanzq,
aprendizaje y evaluacion en el programa de Ingenieria de Procesos, el proyecto
integrador a fin de lograr convergencia en las estrategias pedagogicas de formacion y
un frabajo de consfruccion colectiva que permitiera apuntar al logro de las
competencias propuestas para el perfil de egreso. La estrategia hace uso de los
principios de la metodologia de marco logico, la cual segun Arenas (2013), puede ser
ufilizada en todas las etapas del proyecto, facilitando la informacion esencial del
mismo y constituyéndose en la base para el acompanamiento y la evaluacion.

El proceso requiere de la participacion de docentes y estudiantes, en donde los
primeros juegan un rol de asesores y acompanantes, ademas de verificadores de los
avances segun las rubricas previamente entregadas, que a su vez sirven como carta
de navegacion, y los segundos establecen los problemas, generan propuestas de
solucion y avanzan en la consecucion de la misma, generando diferentes productos
bajo la metodologia de marco logico. Esto posibilita el desarrollo de competencias y
modifica las condiciones de evaluacion en donde los grupos de estudiantes conocen
desde el inicio del proceso, cual es su punto de partida y el punto de llegada esperado
y se convierten en gestores de su propio avance.

Es necesario mencionar que el proyecto integrador es solo una de las estrategias
aplicadas y que no se convierte en la Unica, pero posiblemente si en la mas importante
por tratarse de algo que se desarrolla a fravées de todo el semestre y la cual puede ser
alimentada con otros elementos que se adquiere en los diferentes cursos que hacen
parte de él.

En el primer periodo de aplicacion se obtiene resultados muy prometedores, en cuanto
a la apropiacion de los elementos conceptuales del curriculo por parte de los
docentes del programa, una estrategia que permite la ensenanza, el aprendizaje y la
evaluacion de competencias y la objetivacion del ejercicio docente, ademdas de
evidencias notorias del avance en el hacer por parte de los estudiantes a partir del
saber y ser como elementos constitutivos de las competencias.
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2. Metodologia

Segun Garcia Fraile y Tobon (2009), el proyecto integrador consisten en una serie de
actividades articuladas, cuyo proposito es abordar un problema, para asi conftribuir a
formar una o varias competencias del perfil de egreso. En este sentido, los proyectos
infegradores son una estrategia didactica y de evaluacion de competencias que
abordan aspectos comunes a cualquier proyecto, como la contextualizacion o
diagnostico, planeacion, construccion del marco de referencia conceptual, ejecucion,
evaluacion y socializacion.

2.1 Estructuracion del proyecto Integrador. Con base en la identificacion de los
imaginarios de formacion de los docentes vinculados al programa y con el liderazgo
de quienes cuentan con formacion pedagogica, se generd una alternativa para el
gjercicio de la docencia como estrategia de ensenanza, aprendizaje y evaluacion.
Para ello se realizaron sesiones de trabagjo donde se recogio las experiencias de los
docentes y las actividades que se redlizaban de manera independiente, pudiendo
establecer que los mismos terminan generando dificultfades en el logro de
competencias presentadas en el perfil de egreso. Por o anterior y en concordancia
con Guerrero (2008), quien expresa que es indispensable disenar curriculos y determinar
estrategias pedagogicas y didacticas para la formacion y evaluacion en
competencias es una exigencia del actual memento educativo.

En las sesiones de trabagjo readlizadas con los docentes y tomando como principio
orientador la generacion de las competencias propias del perfil de egreso para los
estudiantes del programa, se logro identificar en el proyecto integrador una opcion de
ensenanza, aprendizaje y evaluacion. Segun Flores (2011), utilizar proyectos como parte
del curriculo no es un concepto nuevo y los docentes los incorporan con frecuencia a
sus planes de clase. Pero la ensenanza basada en proyectos es diferente: Es una
estrategia educativa integral (holistica), en lugar de ser un complemento. Cada uno
de los docentes asigna en los cursos a su cargo el peso que se da al proyecto
infegrador vy los criterios para conformar la rubrica de verificacion de los elementos a
evaluar para cada curso. Luego de esto se establecen las etapas, las acciones y los
productos a desarrollar por los grupos de frabagjo y el grupo de docentes que tienen a
su cargo los cursos en los diferentes semestres.

Con lo anterior, se logra construir la estructura conceptual de la estrategia
pedagogica, la cual puede ser resumida como se presenta en la grafica 1.
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Grafica 1: Estructura Conceptual de la Estrategia Pedagogica
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Fuente: Este trabajo 2015

2.2. Desarrollo y ejecucion del proyecto integrador. Una vez realizada la revision de los
productos de planeacion por parte del cuerpo de docentes que comparten los cursos
en los diferentes semestres, se realiza una retroalimentacion y observaciones a fin de
que se corrija los errores idenftificados y se realicen las modificaciones a que haya lugar.
Esto permite generar viabilidad en la ejecucion de los proyectos y programacion de las
practicas no estructuradas (PNE) en los diferentes laboratorios o en las salas de
computo para el caso de los proyectos que requieran software para efectuar
simulacion o modelamiento. En caso de no contar con licencias del software
necesario, se recomienda el uso de software libre.

En la grafica 2, se sintetiza la etapa de ejecucion del proyecto infegrador. En esta se
puede identificar que el frabajo es compartido, pero que se centra en los grupos de
frabajo conformados por los estudiantes, con lo cual se favorece el desarrollo de
autonomia. Es asi enfonces como el grupo de docentes juegan un papel de
facilitadores y verificadores del logro de las competencias a través de la metodologia
de aprendizaje por proyectos en que se ha querido fundamentar el proyecto
infegrador.
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Grafica 2. Estructura de Ejecucion

PROYECTO INTEGRADOR

Momento UNO Momento DOS Momento TRES

GRUPO DOCENTE

Términos de Referencia Asesoria v Acompafiamiento Verificacién v Evaluacién

GRUPO DE TRABAJO

e Arbol de Problemas e Revision Bibliografica e Ponencias

e Arbol de Objetivos o Experimentacion (PNE) e Prototipos y productos
e  Matriz de Marco Légico e Sistematizacion de Resultados o Informe Tipo Articulo

Fuente: Este trabajo 2015

2.3. Socializacion, entrega de productos y evaluacion. Para la socializacion se
programa la intervencion de los grupos de trabajo en sesiones de 20 minutos para la
presentacion y 10 minutos para las preguntas o aclaraciones que se presenten por
parte del equipo de docentes, los companeros del semestre o los asistentes a la
socializacion. La presentacion de los resultados se hace por parte de un estudiante
seleccionado al azar, dejando la posibilidad de que se redlicen intervenciones de
ampliacion o aclaracion por parte de los demas integrantes del grupo. Se solicita la
asistencia de la fotalidad de los estudiantes matriculados al semestre y se deja la
libertad de asistencia para estudiantes del programa.

Los procesos valorativos y de evaluacion de cada uno de los productos presentados
por proyecto, se redliza de manera conjunta entre los docentes vinculados a cada
semestre, esta evaluacion fiene en cuenta elementos comunes que se debe trabajar
desde los diferentes cursos y los incluidos por cada uno de los docentes para dar
cumplimiento al logro de las competencias de los cursos.

La evaluacion se realiza con el uso de las rubricas construidas para la verificacion del
cumplimiento de compromisos y entregadas previamente en los términos de
referencia, en ellas existe una puntuacion y unos criterios de evaluacion acompanados
de niveles de desempeno. La infension en el uso de estos instrumentos, es la
generacion de una evaluacion en donde se convierfa a esta en un espacio de
aprendizaje y no solamente de la asignacion de una calificacion numérica.

3. Resultados

En esta seccion se encontrard los resultados obtenidos en las actividades desarrolladas
para el cumplimiento de los objetivos propuestos en la utilizacion del proyecto
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infegrador como una estrategia de ensenanza, aprendizaje y evaluacion en el
programa de Ingenieria de Procesos de la Universidad Mariana.

3.1 Presentacion del Proyecto Integrador. Con base en la identificacion de los
imaginarios de formacion de los docentes del programa de Ingenieria de Procesos de
la Universidad Mariana, se pudo establecer que no existe convergencia en cuanto
las estrategias pedagogicas de formacion.

Tabla 1. Formacion del Profesorado Vinculado al Programa de Ingenieria de Procesos

TIPO DE FORMACION AREA ESPECIFICA FORMACION PEDAGOGICA
VINCULACION PROFESIONAL ESPECIALISTA MAESTRIA | NO
Tiempo Completo 3 2 5 2 8
Medio Tiempo 0 2 2 2 2
Hora Catedra 0 0 2 0 2
TOTAL DOCENTES 3 4 9 4 12

Fuente: Este trabajo 2015

Los docentes vinculados al programa, pese a fener un buen nivel de formacion
especifico en el campo de la ingenieria o de su area de conocimiento, como puede
verse en la tabla 1, solo el 25% tienen formacion en el campo de la pedagogia, lo cual
conlleva al 75% restante a realizar una actividad de docencia con base en los que a
ellos les parece puede ser acertado, en la mayoria de las oportunidades por la
identidad que tienen con uno o varios de quienes les compartieron su conocimiento en
sus periodos de formacion de pregrado o posgrado. Adicionalmente y con la variacion
del paradigma de formacion por confenidos a formacion por competencias a
continuar en la primera pretendiendo lograr la segunda, lo cual resulta inconsistente.

3.2 Planeacion del Proyecto. La etapa de planeacion del proyecto integrador
requiere de la participacion de los docentes que tienen asignados los cursos en cada
semestre. En esta parte se obtuvo como resulfado la generacion de unos téerminos de
referencia donde se incluyen las tematicas de investigacion a abordar, las
caracteristicas de los grupos de frabagjo, los productos que deben ser desarrollados, las
fechas de entrega de los mismos, los porcentajes asignados para el proyecto
infegrador en cada uno de los cursos, las rubricas que se tendran en cuenta para la
verificacion de cumplimiento las cuales estan conformadas por los criterios aportados
desde cada uno de los cursos que se incluya en el proyectos integrador y Ios modelos
de la matriz de marco logico (Saravia,2007), el formato de presentacion de
sustentacion (GIIDOP,2014) y el modelo de informe tipo articulo (VITAE,2009).

Los grupos de estudiantes por su parte generan en la etapa de planeacion fres
productos que permiten hacer la revision e identificar la viabilidad de las propuestas
presentadas: El arbol de problemas, el arbol de objetivos y la matriz de marco logico
(MML). La MML incluye la formulacion del problema, el objetivo general, los objetivos
especificos, las actividades a desarrollar, las metas, los indicadores, los recursos, los
resulfados esperados y los costos por actividad. Es necesario entender que
previamente se realiza una revision bibliografica respecto al fema central de que frata
el problema para poder proponer sus posibles alternativas de solucion.
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3.3 Ejecucion y puesta en marcha. En esta etapa se generd la mayor dificultad en
los grupos de trabajo pues la inexperiencia y novedad de la estrategia utilizada,
permitid que la revision bibliografica efectuada para la identificacion de la solucion
propuesta al problema formulado presentara vacios conceptuales, entorpeciendo la
ejecucion eficiente de las actividades; la descripcion incompleta de los recursos
necesarios para la ejecucion de las mismas, conllevd a incrementos excesivos en los
presupuestos presentados, habiendo llegado a resultar dificiles de facilitar desde la
unidad de laboratorios de la Universidad, ademdas de duplicar el frabagjo en las
actividades de asesoria y acompanamiento por parte de los docentes.

La salida en falso de los primeros grupos, en principio genero inseguridad y mayor
dependencia de los estudiantes, hecho que pudo ser confrolado con el
acompanamiento de los docentes y el respaldo que genera el trabajo colectivo de los
mismos. El manejo adecuado que se dio a esta situacion permitio avanzar en la
generacion de autonomia en el frabajo de los grupos, habiendo llegado a incrementar
el trabgjo independiente y lograr un trabagjo experimental fundamentado en las
buenas practicas de laboratorio.

Luego de estos inconvenientes presentados, se logro la construccion de protocolos en
los diferentes grupos de tfrabagjo, pues como se menciond en la metodologia, se
buscaba que a través de las PNE, los estudiantes lograran generar flujogramas o
diagramas de flujo que permitieran describir Ias actividades desarrolladas.

3.4 Socidlizacion, entrega de productos y evaluacion. La socializacion de los
resulfados por parte de los grupos, se readlizd de acuerdo con el cronograma
presentado en la tabla 2 y requirid de siete jornadas, las cuales se trabajaron entre el 25
y el 29 de mayo de 2015, haciendo uso de las salas de audiovisuales facilitadas por el
centro de recursos y medios educativos de la universidad.

Como puede observarse en la tabla 2, el proyecto integrador solo fue aplicado a los
semestres | a VIl y se excluydo a los semestres VIl a X por estar cumpliendo con los cursos
de la subdrea de investigacion y tener programnada para este periodo la entrega de
propuestas, avances o trabajos de grado, Se generd entonces un total de 43 grupos de
tfrabajo, conformados por 3 o 4 integrantes cada uno. Estos grupos fueron escuchados
en sustentacion y se selecciond de ellos 21 proyectos con las mejores puntuaciones de
acuerdo con las evaluaciones realizadas por los grupos docentes responsables de
cada semestre.,

Tabla 2. Cronograma de Socializacion y Evaluacion de Proyectos Integradores

JORNADA Y No. FECHAS DE SUSTENTACION
DE GRUPOS 25/05/2015 26/05/2015 27/05/2015 28/05/2015 29/05/2015
Manana Quinto Primero Septimo Tercero
No. De Grupos 6 8 6 7
Tarde Segundo Cuarto Sexto
No. de Grupos Vi 5 4
TOTAL GRUPOS 13 13 4
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En la fabla 3, se presenta el comportamiento de los grupos segun la evaluacion
generada en los diferenfes escenarios, donde haciendo uso de los encuentros de
semilleros de investigacion, se sometio a diferentes evaluadores los mismos trabagjos.

Tabla 3. Comportamiento de los Proyectos Integradores seleccionados.

PROYECTOS PROGRAMA PROYECTOS PRESENTADOS A ENCUENTRO DE SEMILLEROS
INTEGRADORES Institucional Nodal Nacional
NUMERO 43 21 12 8
PORCENTAJE 100% 48.8% 27.9% 18.6%

Pese a haber participado en los encuentros de semilleros en los anos 2013 y 2014, solo
para la version 2015, se tiene una representacion de 8 proyectos para el encuentro
nacional de semilleros, los cuales fueron seleccionados por jurados designados por
faculfades de Ingenieria de diferentes instituciones a la Universidad Mariana y en
donde se lograron puntajes superiores a los 95 puntos, encontrandose entre ellos
proyectos con los mejores puntajes del encuentro Nodal para el area de ingenieria.

4. Conclusiones

e El ejercicio de la docencia en ingenieria en Colombia, hasta ahora se esta
convirtiendo en un area de desempeno de los profesionales de la misma y ello hace
que se presenten diferentes imaginarios de formacion donde no existe convergencia
en cuanto a las estrategias pedagogicas de formacion, muchos realizan una
actividad de docencia con base en los que a ellos les parece puede ser acertado,
en la mayoria de las oportunidades por la identidad que tienen con uno o varios de
quienes les compartieron su conocimiento en sus periodos de formacion de
pregrado o posgrado.

e El proyecto integrador incluido como una estrategia de aprendizaje, ensenanza vy
evaluacion en el programa de Ingenieria de Procesos de la Universidad Marianag, se
convierte en una herramienta valiosa que permite facilitar la consecucion de
competencias en los estudiantes en formacion. Se puede mencionar un avance
significativo en competencias genéricas y especificas que facilita su desempeno en
la vida laboral y profesional.

e El proyecto infegrador con elementos del aprendizaje por proyectos, encuentra
coherencia y concordancia con uno de los principios de fundamentacion bajo los
cuales se propuso la existencia del programa de Ingenieria de Proceso en la
Universidad Mariana y es el de una vision holistica y enfoque sistémico, donde se
requiere la comprension del todo sin descuidar las partes, como se puede ver un
enfoque altfamente infegrador.

e Ante el cambio de paradigma en la consfruccion y diseno curricular que se viene
presentando en Colombia y en general en Latinoameérica, donde se esta haciendo
un transito de los contenidos a las competencias, sin descartar los primeros como un
vehiculo fundamental para adquirir las segundas, se requiere generar opciones
diferentes de formacion y por ello el uso de estrategias pedagogicas que
favorezcan el logro de autonomia y desarrollo de habilidades para que los nuevos
profesionales puedan hacer transferencia de conocimiento adquirido a diferentes
contextos, debe ser una prioridad al interior de las facultades y programas de
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ingenieria convirtiendo la didactica en ingenieria en una opcion fuerte y necesaria
para el ejercicio docente a desarrollar en la formacion de profesionales de este
campo.

e La estrategia pedagogica utilizada en Ingenieria de Procesos de la Universidad
Mariana deja como resultado el mejoramiento en la productividad del programa en
cuanto a la visibilidad de su semillero de investigacion SIIDEP, pues de particiones
opacas en periodos anteriores a la aplicacion de la estrategias, donde no se
alcanzaba a pasar los filtros de la participacion nodal, se llega a tener un numero
representativo de proyectos aceptados y altfamente calificados, para la
participacion en el encuentro nacional de semilleros.
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