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Resumen

La formacién en ingenieria de avanzada ha venido demandando el disefio de curriculo basado en
competencias especificas como trabajo en equipo y responsabilidad social. Una forma
de desarrollar dichas competencias es el disefio de cursos basados en proyectos. La metodologia
CDIO (concebir, disefar, observar e implementar) ha sido inspiradora para el disefio de esos
proyectos en algunos cursos. El equipo de Ingenieros sin Fronteras Colombia ha logrado
implementar dichos cursos sino enriquecer la metodologia con las fases de observacién y
participacién. El resultado de ello ha sido un proceso de co-construccién de cursos integrales donde
el estudiante se ha enfrentado a problemdticas como gestién de agua y negocios verdes, entre
otros. La necesidad de reforzar las competencias sefaladas ha permitido que se disefien
laboratorios de trabajo conjunto transversales a los cursos propuestos en diferentes universidades.
Este articulo presenta una reflexién asociada a dichas competencias y al trabajo conjunto de la
Universidad de los Andes, la Universidad Sergio Arboleda y la organizacién Distancia Cero. En
este articulo se presentardn los cursos y las propuestas que han permitido incluir de una manera
consistente las competencias de trabajo en equipo y responsabilidad social. Adicionalmente, se
presentard una reflexién desde la perspectiva de profesores, estudiantes y mentores vinculados.

Palabras clave: trabajo en equipo; responsabilidad social; formacién en ingenieria; laboratorios
de co-construccién
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Abstract

Advanced engineering training has been demanding curriculum design based on specific
competencies such as teamwork and social responsibility. One way to develop these competencies
is to design projectbased courses. The CDIO methodology (conceive, design, observe and
implement) has been inspiring for the design of those projects in some courses. The team of
Ingenieros sin Fronteras Colombia has managed to implement these courses but enrich the
methodology with the observation and participation phases. The result of this has been a process
of co-construction of comprehensive courses where the student has faced problems such as water
management and green business, among others. The need to reinforce the aforementioned skills
has allowed the design of joint work laboratories across the proposed courses through several
universities. This article presents a reflection associated with these competencies and the joint work
of the Universidad de los Andes, Universidad Sergio Arboleda, and the Distancia Cero
organization. In this article, the courses and the proposals that have allowed to include in a
consistent way the skills of teamwork and social responsibility will be presented. Additionally, a
reflection will be presented from the perspective of teachers, students, and related mentors.

Keywords: teamwork; social responsibility; engineering training; co-construction laboratories

1. Introduccién

La sociedad y la forma en que pensamos la ingenieria han sufrido cambios en los Gltimos 20 afios.
Nuestro mundo requiere profesionales con las capacidades para innovar, trabajar juntos, entender
situaciones complejas y generar soluciones factibles. Los estudiantes de ingenieria estdn cada vez
mds interesados en contribuir al disefio y desarrollo de estas soluciones efectivas para problemas
sociales (Beever y Brightman, 2016). Por tanto, es importante que los profesores, investigadores,
profesionales y estudiantes (Gémez Puente, van Eijck y Jochems 2014) comprendan cémo las
soluciones de ingenieria pueden generar un cambio en la comunidad para el bien piblico (Weber
et al., 2014). El problema sigue siendo que los programas de ingenieria, desde su consolidacién
después de la Segunda Guerra Mundial, se han ensefiado de manera deductiva (Goldberg 2012).
Esto ha privilegiado las ciencias dentro de la ingenieria (Goldberg 2008), donde los profesores se
acercan primero a la teoria requerida, seguido por problemas tipicos de los libros de texto y,
finalmente, a veces, aplicaciones del mundo real. Como sefiala King (2012), esta estructura
necesita cambios profundos que permitan una educacién en ingenieria centrada en la préctica
profesional, la autonomia y el aprendizaje profundo y experiencial.

Dada esta necesidad, surgen las iniciativas de Ingenieros sin Fronteras Colombia (ISF-COL)
(Ramirez, Acero y Diaz, 2017) e Ingenieria Humanitaria de la Universidad Sergio Arboleda (Flérez,
Duarte y Angel, 2018), las cuales buscan crear espacios educativos centrados en la ingenieria de
impacto y el trabajo con comunidades. Con esto se busca que las soluciones que provienen de un
proceso de co-creacién entre estudiantes y comunidad sean soluciones técnicamente viables y
culturalmente apropiadas. Para lograr que se genere este trabajo conjunto con la comunidad, la
metodologia implementada en los cursos de ambas universidades poCDIO.



LABORATORIOS DE FORMACION PARA LA INGENIERIA: TRABAJO EN EQUIPO Y RESPONSABILIDAD SOCIAL

Se propone el uso de esta metodologia de participacién activa dado que se basa en la observacién,
concepcién, disefio, implementacién y operacién de una propuesta realizada contando con la
participacién transversal de la comunidad en todo el proceso (Arias, Ramirez, Duarte, Flérez, &
Sanabria, 2016). Ademds, la metodologia poCDIO permite la integracién entre la docencia, la
investigacién y la interaccién entre la universidad y la comunidad. Tanto ISF Colombia como
Ingenieria Humanitaria has disefiado espacios de aprendizaje donde el trabajo de los estudiantes
de ingenieria se vuelven relevantes al interactuar directamente con las comunidades vulnerables
(Acero, Payén, Ramirez & Flérez, 2017).Finalmente, con esta metodologia se busca que los
proyectos que se desarrollan en los cursos se basen en objetivos de investigacién aplicada que los
estudiantes, profesores, profesionales y voluntarios deben comprender, desarrollar y compartir.

Por tanto, este articulo muestra la aplicacién de la metodologia poCDIO en los programas
académicos de ingenieria industrial de dos universidades colombianas y su integracién a través de
una herramienta denominada clister de innovacién regional. El articulo se compone de los
siguientes capitulos: primero, se presenta el disefio general de los cursos de proyecto intermedio
de la Universidad de los Andes y la opcién de grado en ingenieria humanitaria de la Universidad.
Luego, se presenta el modelo de integracién de los proyectos de ingenieria de estos dos cursos
bajo a través del clister de innovacién regional. Finalmente, se muestran los resultados de la
implementacién de este modelo y consejos para la aplicacién en otros contextos.

2. Cursos basados en el modelo de ISF Colombia

2.1 Curso Proyecto Intermedio

El curso Proyecto Intermedio se viene desarrollando en los diferentes programas de ingenieria de
la Facultad de Ingenieria de la Universidad de los Andes. El curso tiene la finalidad de reunir
profesores y estudiantes para la difusién de conocimiento, el intercambio cultural y la discusién en
torno al papel de la ingenieria como promotor de desarrollo de las comunidades, particularmente
las més vulnerables. Con este fin, el curso cuenta con dos espacios: un componente teérico, donde
por medio de conferencias magistrales, lecturas, y un componente prdctico, se desarrollan talleres
y discusiones en clase y los estudiantes aprenden herramientas de ingenieria aplicadas al contexto
de las comunidades. Para evaluar este aprendizaije, los estudiantes conforman equipos de trabajo,
observan a la comunidad para identificar una problemdtica, disefian una solucién de ingenieria
sostenible teniendo en cuenta las restricciones y variables relevantes, disefian la solucién y
proponen un esquema de implementacién. Se ha buscado que al terminar el curso el estudiante
esté en la capacidad de reconocer el aporte de la ingenieria en el mejoramiento de la calidad de
vida de las comunidades vulnerables y aplique conocimientos en Ciencia y Tecnologia en proyectos
que atiendan probleméticas de comunidades vulnerables.

Las temdticas que se han abordado son situaciones concretas que han ido desde la gestién
ambiental hasta el desarrollo de emprendimiento. El curso se ha visto enriquecido gracias a las
mentorias y discusiones con miembros de otras Universidades como la Sergio Arboleda. Ademds,
los estudiantes del curso exponen proyectos de innovacién que desarrollan durante el semestre
académico como parte de las actividades de su curso de aprendizaje activo. Los proyectos de La



LABORATORIOS DE FORMACION PARA LA INGENIERIA: TRABAJO EN EQUIPO Y RESPONSABILIDAD SOCIAL

Muestra reflejan la aplicacién de conceptos sélidos de las ciencias y fundamentos de ingenieria en
una resolucién més estructurada de los problemas.

2.2 Curso Opcion de Grado en Ingenieria Humanitaria

Ingenieria Humanitaria de la Universidad Sergio Arboleda busca crear conocimiento conjunto a
través de metodologias participativas que vinculen los saberes empiricos y ancestrales con las
teorias cientificas y desarrollos tecnolégicos. De esta forma, pretende que la comunidad académica
interiorice habilidades estratégicas, tales como: escuchar, observar y entender activamente el
contexto para identificar las condiciones estructurales y contextuales propias del sistema o regién.
Para ello, Ingenieria Humanitaria tiene cuatro cursos, tres de los cuales hacen parte de la electiva
profesional en Ingenieria Humanitaria del programa de ingenieria industrial y uno es un curso que
pueden tomar como electiva de profundizacién. Ademds, se creé la opcién de grado en ingenieria
humanitaria, la cual se basa en la metodologia poCDIO.

la opcién de grado en Ingenieria Humanitaria estd estructurada bajo la metodologia de
aprendizaje basado en retos, donde el reto se define como una necesidad real de una comunidad
en situacién de vulnerabilidad econdmica, social o ambiental. Situacién de vulnerabilidad enmarca
aquellas dificultades de suplir las necesidades bésicas, la carencia de redes familiares, afectivas o
la desigualdad social, asi como la afectacién por alteraciones medioambientales o la dificultad de
desarrollar estrategias de adaptacién climética por sus propios medios. El enfoque de trabajo
demanda la dedicacién de tiempo del estudiante, con miras a co-crear una solucién que responda
efectivamente al reto, dejando como entregables finales, el disefio y la apropiacién de herramientas
que garanticen el mantenimiento de la solucién o de los avances.
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Figura 1: Metodologia de la opcién de grado en ingenieria humanitaria

3. Modelo: Cluster de Innovacion Regional

El Cluster de Innovacién Regional es una comunidad de organizaciones de educacién superior,
organizaciones sin dnimo de lucro y profesionales con el objetivo de 1). Brindar a los estudiantes
de cualquier disciplina una experiencia que les permita reconocer el valor y el potencial de articular
su quehacer profesional con el trabajo comunitario y de impacto. 2). Fortalecer el rol de las
organizaciones sin &nimo de lucro como agentes de cambio econdmico, social y ambiental a nivel
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local. 3). Comunicar y documentar la colaboracién entre los actores como una forma efectiva de
generar impacto positivo a nivel local.

Los enfoques pedagégicos para alcanzar dichos obijetivos son la Co-creacién y el Aprendizaje
Basado en Retos (ABR). La Co-creacién, entendida como un proceso equitativo de intercambio de
experiencias, saberes y conocimientos entre postulador y estudiantes, que tiene en cuenta el alcance
acordado entre ambas partes.

El Aprendizaje Basado en Retos es un enfoque pedagdgico que involucra activamente al estudiante
en una situacién problemdtica real, relevante y de vinculacién con el entorno, la cual implica la
definicién de un reto y la implementacién de una solucién (EduTrends, 2016). Desde el Clister se
procura no hablar de “solucién” sino de entregable, partiendo de la comprensién de una situacién
compleja en la que se realiza un aporte con alcances y condiciones concretas.

El Cluster se desarrolla dentro de los espacios educativos ya existentes como el curso Proyecto
Intermedio y la opcién de grado en Ingenieria Humanitaria. Para esto se llevan a cabo una serie
de actividades para disponer un escenario propicio en el que estudiantes, postuladores
(organizaciones sin dnimo de lucro), docentes y mentores puedan llevar a cabo una experiencia
pedagdgica integral:

Fase 1. Disefio del portafolio de retos de co-creacién: El “reto” es una pregunta que comunica una
necesidad u oportunidad relevante para los postuladores, que a su vez es de potencial interés para
los estudiantes e integra de forma efectiva el alcance y la disciplina del espacio educativo. A partir
del portafolio, docentes y/o estudiantes de los espacios académicos participantes, seleccionan el
reto a abordar durante el semestre y se organizan en equipos de trabajo.

Fase 2. La activacién del Cluster: se da cuando se pone en contacto cada equipo de estudiantes
con el respectivo postulador. El medio de contacto depende de la tecnologia que el postulador use
de forma habitual en su cotidianidad (los més usuales son celular, correo electrénico y WhatsApp).
Fase 3. La Co-creacién: inicia con el abordaje del reto, que es la ventana que “enmarca” la
exploracién del equipo durante cuatro meses. A partir de la experiencia, el Clister ha dividido la
co-creacién en tres etapas: Entender el reto, Idear y prototipar, y cerrar el ciclo, donde en este
Oltimo se hace entrega a los postuladores de los entregables acordados y construidos
conjuntamente, vislumbrando escenarios cercanos y estrategias de apropiacién.

Con el objetivo de apoyar a los docentes, el Cluster desarrolla una serie de estrategias que son
facilitadas por la organizacién Distancia Cero y que buscan apoyar la transicién de los equipos.
Dentro de estas estrategias se encuentran: la realizacién de 3 encuentros inter-universitarios con el
objetivo de intercambiar aprendizajes y conocimientos, poner a disposicién de los equipos un
grupo de mentores profesionales que pueda guiarlos en diferentes dreas de conocimientos y hacer
un seguimiento constante en la identificacién temprana de dificultades. Es importante recordar que
este ejercicio se da en el marco de espacios educativos que bajo el liderazgo docente cuentan ya
con una estructura metodolégica y de apoyo hacia el proceso.
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4. Resultados de la implementacion

Uno de los pilares de los espacios académicos mencionados anteriormente es la co-creacion.
Aplicar este principio no es un proceso sencillo, principalmente porque su éxito depende de
construir en corto tiempo la capacidad de comunicacién entre personas que suelen no conocerse y
tienen contextos de vida distintos entre si. El Cluster de Innovacién Regional invita tanto a
postuladores como estudiantes a romper paradigmas, esquemas y a alinear intereses en el contexto
de recursos y tiempo limitados.

A partir de la implementacién de dindmicas como el Clister de Innovacién Regional se lleva a los
participantes a reconocer realidades y conocimientos fuera de la academia, permitiéndoles
establecer relaciones horizontales entre los estudiantes y personas de contextos locales que postulan
una pregunta para ser abordada a lo largo de 4 meses. En los 6 semestres que se ha venido
implementando la dindmica del Cléster los comentarios més representativos de los estudiantes y las
comunidades participantes son acerca de los atributos que més valoran como el relacionamiento
con nuevas personas de otros contextos, conocer nuevas visiones y perspectivas y establecer nuevos
vinculos. Algunos de los comentarios recopilados se muestran a continuacién:

“Conocer nuevas personas, abarcar mds experiencia tanto a nivel profesional como
personal, una experiencia dnica”. Estudiante participante del Clister de Innovacién
Regional primer semestre del 2019.

“lo mds valioso de la experiencia es poder conciliar acuerdos entre personas con
diferentes intereses y el intercambio de conocimientos que se da en el proceso”.
Postulador comunitario participante del Clister de Innovacién Regional primer
semestre del 2019.

Por ofro lado, el Cluster de Innovacién Regional es una iniciativa que busca fortalecer los espacios
educativos vinculados, por esta razén, estd disefiado para que aporte al desarrollo de
competencias educativas como objetivos de aprendizaje, logrando que los estudiantes
apliquen sus conocimientos, habilidades y destrezas durante el desarrollo de los retos propuestos.
Dentro del marco de las competencias ABET, se han identificado como principales competencias el
“Reconocer requisitos y compromisos éticos”, “Aplicar conocimientos propios de la carrera en
contextos sociales, econdmicos y ambientales”, “Fortalecer el trabajo colaborativo y
multidisciplinario”, y “Generar capacidades de comunicacién efectiva”. Al finalizar cada semestre
se evalia, a través de una encuesta de percepcién, si los estudiantes durante la experiencia sienten
que se ven involucrados activamente en espacios donde tengan que abordar situaciones
relacionadas con las competencias nombradas anteriormente. Los resultados obtenidos para los
137 estudiantes que han contestado el instrumento, desde el segundo semestre del 2017 hasta hoy,
arroja un 89% de validacién por parte de los estudiantes de que efectivamente estas competencias
se desarrollan en el Clister de Innovacién Regional y el 80% de los participantes consideran que
trabajar con actores de contextos diferentes es una experiencia necesaria para el crecimiento
personal y profesional.

Desde el lanzamiento del Clister de Innovacidn Regional en agosto del 2017, el Cléster ha contado
con la participacién de 9 espacios educativos pertenecientes a la Universidad de los Andes, la
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Universidad Sergio Arboleda, la Universidad Nacional de Colombia y la Universidad de
Cundinamarca seccional Ubaté, que abarcan la participacién hasta el momento de mds de 280
estudiantes y 16 docentes de diversos programas universitarios. Gracias al Cléster, desde mediados
del 2016 hasta la actualidad se han logrado movilizar en promedio més de 22.800 horas de
proyectos universitarios hacia escenarios de co-<reacién comunitaria, abordando 59 retos en
diferentes municipios de Cundinamarca, Meta, Boyacd y Amazonas, siendo la principal zona de
inferaccién Bogotd y 6 municipios de Cundinamarca.

5. Conclusiones y trabajo futuro

Tanto la Co-creacién como el ABR fortalecen las habilidades profesionales mediante la
participacién activa de los estudiantes y demds actores del Cluster en el marco del aprendizaje
vivencial, fortaleciendo la comunicacién asertiva, la empatia, la adaptabilidad y el trabajo en
equipo. En cuanto a las dindmicas pedagdgicas desarrolladas en los Cursos Proyecto Intermedio y
la Opcién de Grado de Ingenieria Humanitaria se tornan més abiertas y flexibles, irrumpiendo la
convencionalidad del aula de clase, en donde el rol del docente es un orientador del proceso y los
estudiantes tienen un rol mds activo y participativo en el proceso de co-creacién. A nivel
metodoldgico cabe resaltar que la pregunta del reto y el proceso de “entendimiento de reto”, cémo
uno de los eje fundamental del modelo de Aprendizaje Basado en Retos, hace que se establezcan
didlogos vy reflexiones en torno a una situacién particular que entrelaza saberes y conocimientos
de ambas partes y que los entregables que compilan los resultados del proceso junto a sus
estrategias de apropiacién, sean mds acertados y pertinentes con el contexto local de estudiantes
y postuladores.

A pesar de los buenos resultados y experiencias obtenidas, estos modelos pedagégicos estdn en
constante seguimiento y evaluacién para propiciar el mejoramiento continuo de las mismas. Con el
obijetivo de lograr unos entregables con mayor apropiacién, se proyecta para este nuevo semestre
la inclusién de pre-requisitos para participar de los encuentros inter-universitarios que lleven a los
estudiantes a preparar los espacios de co-creacién con antelacién. En cuanto a la fase de activacién
de los retos, se propone que se exija que los estudiantes y postuladores logren realizar la conexién
a més tardar la segunda semana del semestre, ya que en previas versiones, estd conexién ha
tomado mds tiempo, reduciendo el espacio de trabajo colaborativo para ideacién y cierre de ciclo.
Finalmente, se propone buscar un mayor alcance de espacios universitarios y disciplinas en la
metodologia, ya que el ejercicio de co-creacién y de Aprendizaje Basado en Retos se ven mucho
mds enriquecidas a medida que crece la diversidad de los puntos de vista, experiencias y dreas
de conocimientos.
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