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El problema


 La ingeniería está en crisis en Colombia y en el mundo (Serna y Serna, 2013, 2014)


 La cantidad de estudiantes que se matricula en estas carreras ha disminuido


 La sociedad no valora como antes a estos profesionales ni a su labor


 Los procesos formativos se han mantenido en el tiempo y no evolucionan al
mismo ritmo de los desarrollos tecnológicos y de la complejidad de los
problemas actuales


 La formación secundaria no desarrolla la capacidad lógico-interpretativa y
abstractiva en los estudiantes







Los objetivos


 General 
Realizar un análisis situacional a la formación en ingeniería en Colombia.


 Específicos
 Conocer la situación de los programas relacionados con ingeniería que


ofrecen las universidades colombianas.


 Determinar los objetivos y competencias formativas con los que se
imparten estos programas.


 Comprender la relación que existe entre la oferta académica y las
necesidades empresariales del país, en lo que tiene que ver con las áreas
de ingeniería.







Los hallazgos
 Estudiantes de grado once (1542)


¿Con base en qué selecciona una carrera?          ¿Con base en qué selecciona una universidad?


Variable Cantidad
Futuro 522 33,9%
Universidad 287 18,6%
Recomendación 241 15,6%
Publicidad 123 8,0%
Costos 49 3,2%
Conocimientos previos 45 2,9%
Orientación Profesional 36 2,3%
Poca matemáticas 35 2,3%
Visita facultad 34 2,2%
Experiencia previa 31 2,0%
Feria 29 1,9%
Orientación psicológica 23 1,5%
Otras 87 5,6%


Variable Cantidad
Instalaciones 319 20,7%
Laboratorios 244 15,8%
Publicidad 223 14,5%
Reconocimiento 143 9,3%
Recomendación 119 7,7%
Costos 92 6,0%
Profesores 87 5,6%
Egresados 51 3,3%
Visitas 48 3,1%
Clasificación 41 2,7%
Experiencia previa 40 2,6%
Ferias 39 2,5%
Apoyo económico 30 1,9%
Otras 66 4,3%







Los hallazgos
 Estudiantes de grado once (1542)


¿Qué carrera profesional estudiará? (2013)                                 ¿Por qué no elige ingeniería? 







Los hallazgos
 Estudiantes de cuarto semestre (853)
¿Se encuentra a gusto en la carrera que estudia?                      ¿Por qué no en ingeniería? 


Variable
Profesores 17%
No cumple lo ofrecido 16%
Universidad 15%
No era lo esperado 13%
Metodología 8%
Poca práctica 7%
Matemáticas 5%
Por fuera de la realidad 5%
Perfil 4%
Mucha exigencia 4%
Contenidos no relacionados 3%
Desarticulación con la industria 3%







Los hallazgos
 Estudiantes de cuarto semestre (853)
¿Se cambió de programa? ¿De qué programa proviene? 


Programa al que llega Total
Derecho 22
Psicología 21
Comunicación Social 19
Contaduría 17
Administración 17
Otras 14
Ingeniería 1







Los hallazgos
 Estudiantes de séptimo semestre (699)
¿Se encuentra a gusto en la carrera que estudia?                  ¿Por qué no en ingeniería? 


Carrera


Psicología 98%
Comunicación Social 95%


Contaduría 93%


Derecho 90%


Administración 87%


Otras 81%


Ingeniería 44%


Variable
No cumple lo ofrecido 24%
Universidad 17%
Profesores 14%
Metodología 11%
No era lo esperado 8%
Poca práctica 8%
Matemáticas 5%
Mucha exigencia 4%
Por fuera de la realidad 3%
Perfil 3%
Contenidos no relacionados 2%
Desarticulación con industria 1%







Los hallazgos
 Estudiantes de séptimo semestre (699)
¿Se cambió de programa?                                                             ¿De qué programa proviene? 


Carrera
Otras 32,2%
Ingeniería 28,8%
Contaduría 11,9%
Administración 10,2%
Derecho 7,6%
Comunicación Social 5,1%
Psicología 4,2%







Los hallazgos
 Egresados de primer año ingeniería (287)
¿Se encuentra a gusto con la profesión?                    ¿Por qué no? 


SÍ: 53% NO: 47%
Variables
Incomprensión del perfil en la industria 15,6%
Falta preparación desde el pregrado 14,8%
Salarios 13,3%
No concuerda la realidad con la formación 12,6%
Baja valoración social 10,4%
Nivel de exigencia industrial 8,1%
Áreas escasas de aplicabilidad 7,4%
Otras expectativas 5,2%
Labores rutinarias y repetitivas 5,2%
Mucha oferta y poca demanda 3,7%
Competencia extranjera 3,7%







Los hallazgos
 Egresados de primer año ingeniería (287)
¿Recomendaría estudiar ingeniería?







La tendencia







Causas Trabajos Porcentaje Argumentos


Procesos formativos 18 78.3%


Poca investigación, innovación y desarrollo
Concentración en lo técnico
Falta interdisciplinariedad
Ausencia de estímulo a la creatividad
Prima la teoría sobre la práctica
Desarticulación con la realidad del país
Disminución de la calidad
Facilistas
Desconocimiento de la importancia de la lógica y la abstracción
Desarticulación con la industria
Baja calidad de contenidos
Contenidos desfasados con la realidad
Programas globalmente descontextualizados
Desarticulación de contenidos
Falta planificación


Universidad 17 74.0%


No planifica
Poca atención a las Ciencias Básicas
Desintegrada de la Industria
Prima la cantidad sobre la calidad
Cultura del bajo esfuerzo
Son pasarelas académicas
Inadecuada contratación de profesores
Baja remuneración a los profesores
Desconocimiento del trabajo profesoral
Sin prospectiva
Apertura de programas sin reflexión adecuada
Excesiva oferta de programas


Estado 15 65.2%


Corrupción
Educación media mediocre
Permisividad
Falta inversión
Fuga de cerebros
Crisis económica


¿Por qué está en 
crisis la ingeniería 
en Colombia?







Sociedad 11 48.0%


La ingeniería no tiene estatus
Se desconoce el papel del ingeniero
Se confunde las funciones del ingeniero
Baja remuneración
Es una profesión operativa
Desinterés y desconocimiento de los problemas nacionales
Pérdida de identidad
No se valora lo nacional
Consumismo de lo foráneo
Desconocimiento de la profesión
Mayor valoración a ocupaciones en música, TV, modelaje y deporte


Profesores 10 43.5%


No investigan, No innovan, No desarrollan
Falta capacitación, Falta experiencia profesional
No actualizan el conocimiento, No difunden conocimiento
No trabajan en equipo
No integran contenidos
Demasiada teoría y poca práctica
Contenidos descontextualizados
Ausencia de la resolución de problemas
No motivan el desarrollo de la lógica
Demasiado ego


Estudiantes 8 34.8%


Facilistas
Matemáticas
Segunda lengua
Inmediatez
Cultura del bajo esfuerzo
Distractores tecnológicos
Trabajo


Industria 5 22%


Adopción del producto extranjero
Baja remuneración
Desconocimiento del perfil del ingeniero
Prima lo técnico
Proyectos sin estudio ni consultoría
Técnicos y tecnólogos empleados como ingenieros
Desintegrada de la academia
No valora adecuadamente al profesional nacional
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El objetivo de este trabajo es ayudar a investigadores y/o


coordinadores de programas de posgrados, a comprender las


causas que determinan el comportamiento crítico de algunos


indicadores de claves de rendimiento, relacionados con el


desarrollo de trabajo de grados en programas de Maestría,


Proponer las bases para la construcción de un modelo


que permita optimizar el proceso de investigación, y la gestión


eficaz de los tiempos que consideran las asesorías,


seguimiento y control a los estudiantes de Maestría.







La investigación se define como "el proceso


sistemático de recolección y análisis de


información (datos) en fin de aumentar la


comprensión del fenómeno que preocupa o


interesa al investigador" (Leedy and


Ormrod, 2005).







Factores que definen la elaboración del 
trabajo investigativo


• Factores académicos, 


• Factores administrativos y,


• Factores personales. 







INVESTIGACIÒN
Muestra de 27 estudiantes, de los cuales solo el 41 % de estos


estudiantes finalizaron el componente académico hace más de un año.


Estos han presentado y aprobado dos propuestas de trabajos de grados


(individuales).


Respecto al otro 33 %, que terminó asignaturas hace más de 6 meses,


solo se tienen 3 propuestas de trabajo de grado, presentadas y


aprobadas.


Los demás estudiantes no tienen propuesta de grado terminada, aunque


estos estudiantes emprendieron su elaboración de anteproyecto, en el


marco de la asignatura de seminario hace más de un año.







INVESTIGACIÒN


• Se desarrollaron entrevistas semiestructuradas y


encuestas que permitieron analizar las experiencias de


27 estudiantes matriculados académicamente al


programa de Maestría, pertenecientes a las


promociones I (2012-1), II (2012-2) y III (2013-01).


• Metodología “estudio de caso”.







Principales dimensiones evaluadas


• Integración a la Investigación liderada por docentes del


programa.


• Supervisión.


• Clima e interacción en la Investigación.


• Desarrollo de habilidades.


• Aspectos prácticos de la investigación.







Resultados
Integración a la Investigación liderada por
docentes del programa
El 87 porciento de los estudiantes opinan que disponen de


excelentes posibilidades para acceder a laboratorios:


instalaciones físicas, equipos y biblioteca, con todas las


bases de datos a las que poseen acceso.


Solo el 10 porciento opinó que en algún momento conocía


de las principales investigaciones desarrolladas por los


docentes y se les brindaba alguna posibilidad de participar.







Resultados
Supervisión 
El 52 porciento de los estudiantes, refieren disponer de


una disponibilidad muy limitada de los asesores cuando se


necesitan.


El resto de los aspectos que integran esta dimensión


resultan bien evaluados, por encima del 75 por ciento.







Resultados
Desarrollo de habilidades
Los estudiantes consideran que aún lo anterior, han


aumentado su autonomía y capacidad para investigar y la


posibilidad de agudizar sus habilidades analíticas.







Resultados
El clima e interacción en la investigación
Más del 90 porciento de los estudiantes, poseen serías


limitaciones de tiempo para desarrollar su investigación, y


tienen muy escaso control sobre su proyecto, e interacción


con los docentes del programa.







Resultados
Aspectos prácticos de la investigación 
Se expresan importantes dificultades para definir el


problema, los antecedentes, la formulación de los


objetivos, la metodología de investigación, la bibliografía, la


redacción de la propuesta, entre otros aspectos de la


investigación.







Resultados
Problemas esenciales en la redacción de 


las propuestas de trabajo


• Diseño de la metodología.


• Títulos mal escritos.


• Contenido de las propuestas.


• Claridad al fijar los objetivos.







Discusión
Conocimiento y habilidades necesarias







Discusión
Gestión de proyectos de Investigación


ACTIVIDADES PARTICIPACIÒN Y 
RESPONSABILIDADES


Asignación de tutor (docente vinculado al
programa de posgrado)


Coordinación del programa de
posgrado, investigadores,
grupos de investigación.


Inclusión de asignaturas de la línea de
profundización en el primer semestre.


Comité curricular y
Coordinación del programa de
posgrado.


Asignación de estudiantes a las diversas
líneas de investigación por las que responde
cada docente.


Coordinación del programa de
posgrado y grupos de
investigación


Fortalecer los vínculos con las empresas,
definiendo con ellos las oportunidades y
soluciones de casos.


Coordinación del programa de
posgrado







Discusión
Gestión de proyectos de Investigación


Sensibilizar a los estudiantes en relación a la
necesidad de participación en eventos


Coordinación del programa
de posgrado, docentes e
investigadores


Estimular a los estudiantes a la producción de
alguna publicación para revistas indexadas.


Docentes e investigadores,
grupos de investigación.


La asignatura de investigación (seminario)
deberá orientarse por un docente de amplia
experiencia en cualquiera de las líneas de
profundización,


Coordinación del programa
de posgrado.


El resultado final del trabajo práctico
desarrollado en la asignatura seminario sea la
propuesta de una investigación con el carácter
de anteproyecto de grado.


Coordinación del programa
de posgrado, docentes y
grupos de investigación


Seguimiento y control periódico del avance de
los trabajos de grado.


Coordinación del programa
de posgrado y docentes
asignados por trabajo de
grado.







Conclusiones:


Diversas formas de trabajo, de organización del proceso,


de comunicación e interacción y comportamientos, pueden


reportar grandes avances en el desencadenamiento de


acciones favorables por parte de los estudiantes,







Conclusiones:


Aproximación de los grupos de investigaciones y/o


de consultoría a los estudiantes de posgrados,


desde el primer semestre de clases, análisis y


debates permanentes de las líneas y avances


logrados por la Universidad en cada una de las


líneas.







Conclusiones:


Que la asignatura de seminario de investigación debe ser


orientada preferentemente por un profesor vinculado a


algunas de las líneas de énfasis del programa de


posgrado, que puede iniciar en el II semestre de desarrollo


del programa, junto a una gran parte de las asignatura


disciplinares del posgrado.







Conclusiones:


En el desarrollo del anteproyecto y aprovechando


este ejercicio es importante que quede definido el


asesor interno o externo, que acompañará al


estudiante en el resto del proceso.







Muchas gracias,  
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Actores Involucrados 


EMPRESAS 


UNIVERSIDAD
ONG 







Institución Educativa No. Estudiantes


Bertha Suttner (BS) 806


Ciudadela 2000 (C2000) 1.942


John F Kennedy (JFK)) 1.834


Juan José Nieto (JJN) 1.571


Luis Carlos López (LCL) 1.177


Mercedes Abrego (MA) 1.942


Nuestra Señora Del Buen Aire (NSBA) 1.202


Nuestra  Señora  De La Consolata 


(NSC)
1.868


Promoción Social De C/Gena (PS) 1160


República De Argentina (RA) 901


Rosedal (R) 1.076


20 De Julio (20J) 1.210


Tabla 1. Instituciones Educativas integradas al proyecto


Actores Involucrados 


Instituciones Educativas 


Fuente: Equipo PRAES- Revivo, 2014.


No continua en 
el proceso para 


el año 2014 


Ingresa San Francisco 
de Asís


Con 1650 estudiantes en 
2014 







INTRODUCCIÓN


PROGRAMA INDICADOR META


Soñando con una Cartagena verde Nº de macetas sembradas 180 por año
Arboles crecidos y sembrados


Ahorro y uso eficiente de agua Ahorro de consumo 10% in 1er año - 20% in 2do año


Ahorro y uso eficiente de energía Ahorro de consumo 10% in 1er año - 20% in 2do año


Mi escuela limpia – Mi entorno limpio Ítems de basura en escuela Cero residuos en las escuelas


Tabla 2: Programas Proyectos Ambientales Escolares


PROYECTOS AMBIENTALES ESCOLARES 
SIGNIFICATIVOS- PRAES


Fuente: Equipo PRAES- Revivo, 2014


Fuente: http://www.scielo.org.co/,2014 


Figura 1: Localidades de Cartagena


Estrategia pedagógica que involucra la
formación en gestión ambiental de manera
transversal, desde las escuelas a través de un
aprendizaje significativo y contribuir a una
mejora de tipo social por medio de un
desarrollo armónico con el ambiente.







SISTEMA DE 
GESTIÓN


Estructura 
Organizacional 
de los Equipos 


de Trabajo


COMITÉ 
AMBIENTAL DE 


LA IE:
Rector + Equipo 


de trabajo


Metas  
Bitácoras 
Carteleras


de 
Resultados


REVISIÓN Y 
PLAN DE 
TRABAJO: 


Cronograma 
de 


actividades


EXITO DE  LOS 
PRAES


Fuente: Equipo PRAES- Revivo, 2014.
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Fuente: Equipo PRAES- Revivo, 2014.


Grafica 1. Diagnóstico I.E 







Figura 4: Contaminación por 
Residuos Solidos


Fuente: El Universal, 2013


Figura 2: Falta de Cultura 
Ambiental


Fuente: El Universal,  2012


NO HAY  IMPLEMENTACION DE PRAES EN I.E


Fuente: El Universal,  2011


Figura 3: Deforestación


Planteamiento del          
Problema 


Problemas 
Identificados –


Año 2012
(Diagnóstico)


1. Uso inadecuado de agua y energía
2. Disposición inadecuada de residuos 


sólidos
3. Falta de Cultura ambiental


EVIDENCIA 







Articulación 
Programas 


Ambientales –
PRAES 


Proyecto 
PRAES


Gerencia 
Ambiental 


Manejo 
Integral de 


Residuos 
Sólidos 


Educación 
Ambiental 


Sistema 
Integrados 
de Gestión 


Legislación 
Ambiental 


Producción 
Más Limpia 


Biología 
Aplicada


Fuente: Equipo PRAES- Revivo, 2014.


2. INGENIERÍA AMBIENTAL


1. TECNOLOGÍA EN 
GESTIÓN AMBIENTAL 


INDUSTRIAL 







JUSTIFICACIÓN
Fortalecer la educación ambiental en la comunidad educativa de las
instituciones de la ciudad de Cartagena.


Aporta una visión para el semillero de investigación Ingenio Ambiental 
IGA. 


Fortalece la articulación universidad empresa para el desarrollo de un
sistema de gestión que permita la sostenibilidad de los proyectos
ambientales escolares en cumplimiento con la normatividad ambiental
vigente en Colombia


Oportunidad al tecnológico a ser reconocido por su modelo de
formación de profesionales integrales con cultura investigadora,
innovadora y emprendedora, capaces de transformar e impactar
positivamente el sistema social.







Objetivo General


Implementar de proyectos ambientales escolares significativos en 12
instituciones educativas de la localidad 3 de la ciudad de Cartagena.


Objetivos Específicos


 Identificación de los problemas ambientales que tienen incidencia y
relación directa en el entorno de la comunidad educativa.


 Sensibilizar a la comunidad educativa sobre los problemas ambientales
locales y la manera como inciden en calidad de vida.


 Generar cultura ciudadana en el uso eficiente de recursos naturales
 Proveer de herramientas para la implementación del PRAES que


mitiguen los problemas identificados en el entorno.
 Fortalecer alianzas entre empresa ONG e Instituciones de Educación


OBJETIVOS 







Constitución Política de Colombia
Artículos 79, 80 y 95 


Ley 115 de 1994 - Art. 5 El Decreto 1743 de 1994 


Ley 1549 de 2012 Política 
Nacional de Educación 


Ambiental


EDUCACION AMBIENTAL


PROYECTOS AMBIENTALES ESCOLARES -PRAE


PROGRMAS EDUCATIVO 
INSTITUCIONALES  (PEI)


Herramienta


REFERENTE TEÓRICO- LEGAL 


Fuente: Equipo PRAES- Revivo, 2014.







METODOLOGÍA
• Fase de Planificación: Diagnóstico y diseño de 


programas. 


• Fase  de implementación: Incluyó visitas de 
seguimiento quincenales a las instituciones por 
parte de los estudiantes monitores 


• Fase de Verificación: Se desarrollaron auditorias al 
proceso, evaluación de estado de implementación 
de cada uno de los proyectos


• Fase de Mejora Continua: se desarrollaron 
estrategias para el mejoramiento del proceso


Técnicas de 
Recolección de 


Datos
BITACORAS


 Línea Base
 Consumo de Agua
 Consumo de Energía
 Vivero


TIPO DE INVESTIGACIÓN


• Investigación de campo
• Investigación descriptiva
• Investigación cuantitativa







Programa: Soñando una Cartagena Verde
Figura 5: Viveros


Diagnóstico Ambiental de las 
Instituciones Educativas


Tabla 3: Cumplimiento Meta Vivero 


RESULTADOS 


Fuente: Equipo PRAES- Revivo, 2014.







Programa: 
Ahorro y Uso Eficiente de Energía


Fuente: Equipo PRAES- Revivo, 2014.


RESULTADOS 


Grafica 2: Consumo de energía de la I.E La Consolata Figura 6: Estrategias
para uso eficiente de
energía







Programa: 
Ahorro y Uso Eficiente de Agua Tabla 4 : Ahorro de Consumo de Agua de la I.E


Fuente: Equipo PRAES- Revivo, 2014.


RESULTADOS 


Reducción en un 19% lo que 
representa 1197m3 y 


$41.000.000 Millones 







La I.E Rosedal en total logro 
comercializar 745 Kg: Cartón-
460 kg; Pasta 210 kg; Prensa 


30  Kilos; Papel 45 kg. 


Figura 7: Manejo de Residuos Solidos


Fuente: Equipo PRAES- Revivo, 2014.


Programa
3Rs Reducir, Reusar , Reciclar


Residuos Sólidos


RESULTADOS 







Fuente: Equipo PRAES- Revivo, 2014.


RESULTADOS 
Aplicación de Producción Más Limpia 


Grafica 3. Diagrama de Pareto 







Grafica 5. Capacitaciones de las Instituciones Educativas
Gráfica 6.  Resultados Auditorias PRAES 
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Instituciones Educativas
Fuente: Equipo PRAES- Revivo, 2014.


RESULTADOS 


• La bitácora del consumo de agua ha sido
actualizada, comunicada y publicada en la
cartelera de resultados.


• La meta de sembrar mínimo 30 macetas por mes
en el vivero ha sido cumplida.


• La meta de reducción de agua en 10% del caso
base ha sido cumplida.


• La meta de reducción de electricidad en 10% del
caso base ha sido cumplida.


• La meta de una Escuela Limpia ha sido cumplida
(Ni una basura arrojada en el suelo).


• El Comité Ambiental se reunió durante el mes y 
todos los Líderes Estudiantiles de cada Programa 
presentaron sus avances. 


• El Rector(a) estuvo presente durante la reunión de 
Comité Ambiental. 


• Existe la Estructura Organizacional de los  Equipos 
de Trabajo de cada Programa y está claramente 
documentada.


Aplicación de Auditoría







DEBILIDADES OPORTUNIDADES FORTALEZA AMENAZAS


-Algunas Instituciones
Educativas no son
conscientes de la
importancia de los
PRAES.
-El trámite con las
instituciones de servicios
públicos es lento.


-Existe compromiso por
parte de entidades
como CB&I Reficar,
Tecnológico Comfenalco
y en el apoyo a los
procesos.


-Información
Obtenida como caso
Base.
–Generación de
alianzas entre las
instituciones que
participaron en el
proceso


- Falta de Compromiso de
algunos rectores de IE con
los procesos.
-Las instituciones
presentaron algunos
inconvenientes en el
manejo de las bitácoras.


Tabla 5: Análisis DOFA 


CONCLUSIONES 


Fuente: Equipo PRAES- Revivo, 2014.


La articulación de la academia, en este caso del programa de Ingeniería ambiental, con las
instituciones educativas a través de los PRAES, permitió que los estudiantes desarrollaran
competencias para la implementación de sistemas de gestión ambiental, producción más limpia y
educación ambiental; la ONG se constituyó en un facilitador de herramientas específicas para el
seguimiento de los programas y apropiación social del conocimiento; la Empresa CBI Reficar, a través
de su programa de responsabilidad social fue la encargada de vincular los actores en el proyecto y
generar los recursos económicos para la sostenibilidad del mismo.
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• Decreto 1743. Diario Oficial No 41.476, del 5 de agosto de 1994, Ministerio De
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• Ley 115 de 1994.Diario Oficial No. 41.214, de 8 de febrero de 1994, Por la cual se expide
la ley general de educación. República de Colombia.


• Ley 1549 de 2012. Por Medio de la cual Se Fortalece la Institucionalización de la
Política Nacional de Educación Ambiental y su Incorporación Efectiva En El
Desarrollo Territorial.2012-07-05.


• Norma Técnica Colombiana. NTC-ISO 14001. Sistema de Gestión Ambiental.
Requisitos con orientación para su uso. 2004-12-01.


• Norma Internacional ISO 19011. Directrices Para la Auditoria de Sistema de Gestión.
Segunda edición 2011-11-15.


• Sepúlveda, et al., 1999. Proyecto ambiental escolar. Un intento de sistematización.
En: Revista Luna Azul. Universidad de Caldas. Manizales. Nº. 7-8.


• Torres, 1996. La Dimensión Ambiental: Un Reto para la Educación de la Nueva
Sociedad. Proyectos Ambientales Escolares. MEN., Santa Fe de Bogotá.
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IE PROMOCIÓN SOCIAL


IE BERTHA SUTNERIE REPÚBLICA DE ARGENTINA


IE JOHN F. KENNEDY


EVIDENCIAS 


Fuente: Equipo PRAES- Revivo, 2014.







Adecuación de Canecas Concertación de Actividades y Alianzas


Presentaciones de Sensibilización y 
Formación


Puntos de Recuperación y Acopio


EVIDENCIAS 


Fuente: Equipo PRAES- Revivo, 2014.
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PARTEN ON







RESUMEN
En ingeniería es de gran relevancia que el estudiante
cuente con saberes elementales en química que permiten,
junto con saberes ingenieriles, proponer, desarrollar o
ejecutar diseños adecuados, eficientes y efectivos para la
solución de los problemas de la sociedad actual.
Así pues, se presentan a continuación estrategias
metodológicas de enseñanza - aprendizaje que fomentan
en especial, la interdisciplinaridad Química-Ingenierías, por
ejemplo: Métodos de caracterización química al servicio de
la ingeniería, Cuantificación química para medición en
diseños de ingeniería, y Diseño ingenieril de las operaciones
unitarias para tratamiento de agua contaminada.







INTRODUCCIÓN
El estudiante de Ingeniería carece de claridad
en conceptos básicos de química aplicados a
su especialidad. Nuestro interés es formar
Ingenieros capaces de enlazar sus presaberes
desde las competencias del saber-hacer- y
saber-conocer con el desarrollo sustentable,
exigiendo la aportación de la visión ambiental
en todas los contenidos programáticos de su
plan de estudio.







OBJETIVOS
Evaluar los conocimientos teóricos estudiados en el
aula de clase, tanto de estudiantes como de docentes
implicados en el proceso, mediante una propuesta de
solución a necesidades sociales insatisfechas en el
tema del manejo de recursos, particularmente los
hídricos y suelos en la resolución de problemas reales.
Identificar la diversidad de conocimientos químicos
necesarios (distintos temas, distintos conceptos de un
mismo tema…) para resolver un problema real.
En la parte de diseño el estudiante debe comprobar la
necesidad de recurrir e interrelacionar los
conocimientos que adquiere en las diferentes materias
que constituyen su plan curricular.







MARCO CONTEXTUAL
El lugar de la investigación la ciudad de
Bucaramanga capital del departamento
de Santander en Colombia se encuentra
en una terraza inclinada de la Cordillera
Oriental. Limita por el Norte con el
municipio de Ríonegro; por el Oriente
con los municipios de Matanza, Charta y
Tona; por el Sur con el municipio de
Floridablanca y; por el Occidente con el
municipio de Girón.


Fuente: http://www.bucaramanga.gov.co/







Ingeniería:  Aspectos históricos


• 1325 DC Engineer (Ingeniería).


• En 1820 Thomas Tregold define Ingeniería.


•La Ingeniería primero fue militar - solo en el siglo
18, John Smeaton, acuñó el término de
“Ingeniería Civil”.


•La primera Escuela de Ingeniería fue la “De
Puentes y Caminos” en Francia, 1747”.







HABILIDADES DEL INGENIERO


•CREATIVIDAD: Inventar, innovar.
•ANÁLISIS: Descomponer el todo en partes y establecer
relaciones.
•DISEÑO: Especificaciones de un producto.
•TRABAJO EN GRUPO: Equipos productivos.
•TRABAJO INTERDISCIPLINARIO: Trabajo con
especialistas diferentes.
•COMUNICACIÓN: Escrita, gráfica, oral.
•PENSAMIENTO CONVERGENTE: Integrar
•PENSAMIENTO DIVERGENTE: Varias respuestas a una
pregunta.
•SERENDIPIA- Pseudo SERENDIPIA: Encontrar una
cosa mientras se busca otra.







FORMACIÓN ACADÉMICA DEL INGENIERO


•Ciencias básicas: Matemática, Física, Química,
Biología.


•Ingeniería básica: Dibujo, Programación,
Electrónica…


•Campo profesional específico


•Economía y Administración


•Sociales y Humanidades


•Componente flexible







EL PROCESO DE DISEÑO:  PASOS
Definición del problema.
Criterios para escoger la mejor solución y las 
restricciones que se tienen.
Búsqueda de información.
Generación de varias soluciones.
Descarte de soluciones no viables.
Selección de la mejor solución.
Especificaciones de la solución seleccionada.
Comunicación escrita de la solución.







METODOLOGÍA


Planteamos
situaciones,
problemáticas,
casos específicos,
ideas de interés


Se destaca el 
método 
empleado por 
el grupo de 
trabajo, es 
decir, lo 
procedimental 
de la 
resolución


Se realizan
discusiones
grupales en
el aula o bien
en el
laboratorio,
tratando
cada caso
concreto con
juicio crítico







RESULTADOS


Para nuestro caso para analizar el mecanismo de la corrosión del hierro
consideramos la siguiente figura donde se muestra un clavo de hierro con
su superficie parcialmente húmeda expuesta al oxígeno atmosférico.


Química de la Corrosión 







ANÁLISIS REALIZADO


El clavo es un sólido muy imperfecto: consiste en
microcristales orientados al azar, que poseen redes
cristalinas imperfectas, y que como impurezas,
incorporan átomos e otras clases.
Los materiales de ingeniería sufren roturas por
corrosión bajo tensión suelen ser frágiles con
ausencia de deformación plástica y las grietas
perpendiculares al eje de tracción. En situaciones
prácticas la corrosión no puede ser eliminada como
tampoco las tensiones, pero si controlada eligiendo
modificaciones de diseño, protecciones anódicas o
catódicas (recubrimientos) y selección de materiales.







Química en la Cotidianeidad


Disoluciones
En grupo, los estudiantes estudian los conceptos básicos de 
disolución, factores de formación y fases en las que se pueden 
realizar, mediante talleres y mapas conceptuales lo que genera 
conceptos básicos relacionando por ejemplo las propiedades de una 
mezcla como el asfalto, sus constituyentes generales, y las 
propiedades de sus componentes individuales.







ANÁLISIS
El ejercicio teórico-práctico sobre formación de
disoluciones es básica para el ingeniero civil, por
ejemplo, los hidrocarburos constituyentes del asfalto
forman una solución coloidal (pueden ser emulsiones o
suspensiones) homogénea en la que un grupo de
moléculas de los hidrocarburos más pesados
(asfáltenos) están rodeados por moléculas de
hidrocarburos más ligeros (resinas), sin que exista una
separación entre ellas, sino una transición, finalmente,
ocupando el espacio restante los aceites.







Termoquímica
Casi todas las reacciones químicas absorben o
producen (liberan) energía, generalmente en
forma de calor. El calor es la transferencia de
energía térmica entre dos cuerpos que están a
diferentes temperaturas. Con frecuencia se
habla de “flujo de calor” desde un objeto
caliente hacia uno frío.







ANÁLISIS
Es obvio que disponer de información cuantitativa acerca
de las variaciones de energía asociados a las reacciones
químicas es importante. Por ejemplo, para el diseño de
un cohete espacial un ingeniero debe conocer cuál es la
cantidad de energía liberada por la reacción del oxígeno
con el hidrógeno para poder calcular las cantidades de
estos elementos líquidos que se deben cargar en los
depósitos para que el cohete pueda elevarse sin
problemas.







Visita a Industria Cervecera: Tema: El Equilibrio Químico
Un aspecto muy importante que afecta a todas las reacciones
químicas es el de hasta qué punto progresa la reacción en unas
condiciones concretas. El equilibrio es un estado en el que no
se observan cambios durante el tiempo transcurrido.


Visita a Industria de Alimentos: Tema: Cinética Química
Hasta ahora hemos aprendido, gracias a la termodinámica, si un
determinado proceso (reacción química) tiene lugar
espontáneamente o no bajo unas determinadas condiciones de
Presión, Temperatura, etc. Esto es importantísimo pues nos
permite decidir si una determinada reacción es posible o no.
Pero es de todos sabido que existen algunas reacciones que
aun siendo favorables desde un punto de vista termodinámico,
no lo son desde el punto de vista de la velocidad con que se
producen.







ANÁLISIS
En este tipo de proyectos se genera en los
docentes el tener la disposición de hacer algo
desde el aula con sentido académico, científico,
comunitario, empresarial, entre otros, donde a su
vez, se puedan integrar los conceptos, ejes
temáticos, cursos, actividades, procedimientos,
métodos y recursos para resolver un problema,
contextualizarlo en una realidad, relacionar la
teoría con la práctica, articular el aula con el
mundo exterior que es sinónimo indudable de
investigación formativa.







CONCLUSIONES
Cuando hay un eje articulador como temas
integradores el estudiante plantea y en forma grupal
responde las preguntas de interés para el diseño en
ingenierías esto despierta el interés de los actores
conforma un sentido pedagógico a la clase enlazando
los preconceptos con nuevas unidades de
aprendizaje.
La evaluación de la química en el sector ingenieril
estimula el pensamiento crítico, se desarrollan
habilidades comunicativas, se desarrollan actividades
creadoras autónomas, el conocimiento se construye a
partir del conocimiento previo para ello el
conocimiento se produce socialmente.







En la incursión a la química para Ingeniería mediante
diversas actividades los estudiantes demostraron una
participación activa donde se concientizan los logros,
conocen sus limitaciones, descubren y ejecutan
destrezas, trabajan en equipo e investigan.
La elaboración de los proyectos integradores generó
en motivaciones, participación se relacionaron
unidades de aprendizaje, se crearon estrategias
metacognitivas, y se logró facilitar la comprensión de
procesos y conceptos.
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OBJETIVOS


• Disminuir la brecha entre las universidades y
las instituciones de Educación media.


• Revolucionar los programas de orientación
vocacional a partir de metodologías activas.


• Generar mayor comunicación y
retroalimentación en todos los niveles de
educación en el país.







Figura 1. GEIO
Fuente: Equipo GEIO







RED IDDEAL


Figura 2. Logo Red IDDEAL
Fuente: Laura Mejía Coordinadora Red IDDEAL







ESCENARIOS


GEIO


UNIVERSIDADES 


EMPRESASCOLEGIOS







DECISIÓN 







• “De entré todas las elecciones, es la
que mas perturba, pues conlleva un
compromiso de por vida y es la
manera en que la sociedad nos
concede una función y nos otorga un
estatus”
Erickson 1998







¿QUE VOY A ESTUDIAR?







HERRAMIENTAS


Proyecto de Vida 


Test de Orientación 
Vocacional


Información







FÁBRICA EN EL SALÓN 
DE CLASE 


Fuente: Equipo Geio







Cargos Áreas Competencias Asignaturas


• Gerente
• Jefe de


Producción
• Control de


calidad
• Jefe de materias


primas
• Operario 1
• Operario 2
• Operario 3
• Operario 4
• Operario 5


• Producción
• Ventas
• Talento humano
• Calidad
• Almacén de


materias primas
• Almacén de


producto
terminado


• Manejo de
inventarios.


• Toma de
decisiones a nivel
gerencial


• Planeación de la
producción


• Pensamiento
sistémico


• Producción
• Estadística
• Logística
• Administración


de personal
• Procesos


Estocásticos.
• Diseño de


plantas.


LABORATORIO DE 
PRODUCCIÓN A-C







CONCEPTO DE INGENIERO 
INDUSTRIAL


• “Una formación integral.
• Pensamiento sistémico.
• Contribuir con calidad en el desarrollo local,


regional, nacional e internacional con
responsabilidad social en un ambiente
dinámico, globalizado y competitivo.”
(Facultad de Ingeniería Industrial, 2014)







Figura 5. Estructura facultad de Ingeniería Industrial
Fuente: Universidad Tecnológica de Pereira Pagina web Oficial







RETOS 


• Introducción de una asignatura en el ultimo
grado de bachillerato enfocada a la orientación
vocacional.


• Que los programas de orientación vocacional
cuenten con la asesoría y acompañamiento de
las instituciones de educación superior.


• Que se continúe con esta propuesta para los
demás programas de la Universidad
Tecnológica de Pereira.







CONCLUSIONES


• Proceso de magnitudes similares pero en un
escenario académico diferente.


• Crear vínculos más estrechos entre las
universidades y las instituciones de educación
media.


• Los estudiantes se apropian del conocimiento
que quieren más no del que se le es impuesto.







“No podemos seguir enseñando a
los estudiantes del siglo XXI con
profesores del siglo XX y
metodologías del siglo XIX”


Francisco Menchén Bellón


PARA REFLEXIONAR 
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ANÁLISIS CRÍTICO DEL CONCEPTO DE CALIDAD EN 
EDUCACIÓN SUPERIOR EN COLOMBIA, 
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Profesionales en Ingeniería Ambiental, por medio de la 


Deconstrucción del Concepto.


MSc: Milena M. Fuentes Cotes
EIEI-ACOFI 2014
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Problematización


Calidad en Educación 
Superior


Etapas de 
su 


evolución: 


1.Artesanal


2. Industrial


3. Control 
final


4. Control 
del proceso


5. Control 
del diseño


• SE CONSOLIDAN 
PARA EL SECTOR 
EMPRESARIAL


•Polemiza su 
interpretación e 
implementación en 
Educación Superior


Adopción del 
concepto desde el 
sector industrial


CLIENTE


PROCESO


PRODUCTO







Entender a que le apunta y le está
apostando en Colombia la Calidad en
Educación Superior, en cuanto a la
prestación del servicio y la formación
de sus ciudadanos.


Necesidad de poder apropiar un
concepto de calidad: coherente con
los procesos, aplicable a los
programas, que permita establecer
objetivos puntuales para lograr lo
que se propone (horizonte) y que
reduzca la vulnerabilidad a la
subjetividad, especialmente en su
evaluación.


Justificación


Fuente: www.google/imágenes.com







SITUACIÓN CRÍTICA A NIVEL EDUCATIVO Y AMBIENTAL CONFLUYENTES


Interés en el concepto de calidad en E.S ligado a la problemática
ambiental dado por las consecuencias que se pudieran derivar de sus
profesionales


APORTE PARA LAS IES…


 Para lograr una mejor comprensión del proceso de evaluación y
acreditación.


 Lograra un compromiso enfocado hacia los aspectos “más
relevantes” que debe incluir una educación superior de calidad, al
implementarla.


 La derivación de mejores procesos de autoevaluación y evaluación,
pertinentes y contextualizados con compromiso social, ético y
político.


Justificación







Pregunta Problema


¿Cuál es el concepto de 
calidad que subyace en las 
resoluciones-MEN 
(Ministerios de Educación 
Nacional),  sobre los 
Programas de Ingeniería 
Ambiental acreditados a 
octubre de 2012 en Colombia?


Fuente: www.google/imágenes.com







Objetivos


Objetivo General


Realizar un análisis crítico sobre el concepto de calidad 
que subyace en las resoluciones emitidas por el MEN 


(Ministerio de Educación Nacional), sobre los 
Programas de Ingeniería Ambiental acreditados en 


Colombia a octubre de 2012.







Objetivos


Pregunta Directriz Objetivo Específico


De acuerdo a lo establecido por la 
ley, ¿que buscan las políticas de 
educación con lo que se ha 
definido por calidad?


Identificar los elementos 
asociados al concepto de calidad, 
que prevalecen para la decisión 
tomada en cada una de las 
resoluciones analizadas.


¿Cómo se legitima en la sociedad 
el concepto de calidad acogido o 
propuesto por el CNA, en cuanto a 
su pertinencia y relación 
contextual?


Reconocer las formas de relación 
con el entorno y valoración de la 
pertinencia social de los 
Programas, que subyacen en las 
categorías identificadas.


¿Cómo se reconoce el sujeto 
maestro y el sujeto estudiante, en 
los documentos de discurso 
político y público de calidad?


Identificar qué noción de sujeto 
(maestro y estudiante) está 
implícito o explícito en las 
resoluciones analizadas.


Fuente: Autor 2012







Marco de Referencia


Marco teórico, 
disciplinar, 


normativo y 
legal 


Educación Superior en Colombia - Evaluación 
de Políticas Nacionales- OCDE y Banco 
Mundial 2012.
Hacia una Política Regional de 
Aseguramiento de la Calidad en Educación 
Superior, para América Latina y el Caribe. 
UNESCO – IESALC 2008.
Modelos de Gestión de Calidad aplicados en 
E.S.
Aseguramiento de la Calidad en E.S. en la UE 
y USA.
Declaración Mundial sobre Educación 
Superior en el Siglo XXI: Visión y Acción. 
UNESCO  1998
¿Qué es la Responsabilidad Social 
Universitaria?, Vallaeys, Francois
Recuperado el 10 de mayo de 2013. 
Lineamientos para la Acreditación de 
Programas CNA 2006.


Antecedentes históricos de la 
Ingeniería Ambiental como 
disciplina.
Situación Ambiental Actual.


Marco normativo y legal a 
nivel nacional.
Normativa internacional 
voluntaria. 
Acreditación/Certificación.







DISEÑO DEL PROCESO METODOLÓGOGICO CUALITATIVO 
Tipo de investigación: Estudio Crítico del Discurso - ECD


Análisis crítico del discurso. 
Van Dijk, Teun A. (1999)


Discurso y Poder. Van Dijk, 
Teun A. (2009)


“Cómo hacer análisis crítico 
del discurso”. Pardo, Neyla
(2007)


Pensar la relación análisis 
crítico del discurso y 
educación. Soler (2008)


Fuente: Autor 2012







DISEÑO DEL PROCESO METODOLÓGOGICO CUALITATIVO 
Tipo de investigación: Estudio Crítico del Discurso - ECD


Los Estudios Críticos del Discurso (ECD) se definen como un 
“movimiento intelectual específicamente interesado en la elaboración 
de la teoría y el análisis crítico de la reproducción discursiva del abuso 
de poder y de la desigualdad social”, Van Dijk, (2009). 


Se entiende por Discurso: la forma de representar el conocimiento 
sobre un tema en un tiempo y contexto determinados; que posee tres 
dimensiones principales: a) el uso del lenguaje; b) la comunicación de 
creencias (cognición); y c) la interacción en situaciones de índole social. 
Siguiendo lo propuesto por Van Dijk (2000). 


“El aspecto crítico del discurso está en que las personas sean 
conscientes de las diversas formas de coerción a que se ven expuestas 
y puedan liberarse de estas e identificar el lugar de sus verdaderos 
intereses”  Wodak (2003). 







Unidad de Análisis : Corpus Resoluciones de 
Acreditación de Alta Calidad - MEN


FORTALEZAS DEBILIDADES







DISEÑO DEL PROCESO METODOLÓGOGICO CUALITATIVO 
Tipo de investigación: Estudio Crítico del Discurso - ECD


1. Identificación de las fortalezas y debilidades por resolución – MEN.
2. Entrecruzamientos del corpus vs  las categorías analíticas - CA (factores y 


características CNA). Recurrencias.
3. En una nueva matriz, se extraen los núcleos o palabras fuerza de las 


observaciones y se realiza el análisis. Como estrategia ANLÍTICO 
DESCRIPTIVA para fragmentar el concepto y poder reorganizar y legitimar 
de acuerdo con las estrategias discursivas encontradas


4. Posteriormente a esto se contraponen con el contexto teórico analizado y 
se observan repercusiones.


5. Entrecruzamiento del corpus con las CA –relaciones con el entorno, a 
partir de las categorías emergentes (pertinencia y responsabilidad social).


6. Entrecruzamiento del corpus con las CA – Sujeto Maestro y Sujeto 
Estudiante, a partir de las categorías emergentes (formación pedagógica y 
Proceso enseñanza aprendizaje respectivamente).







Desarrollo de la metodología aplicada


 Contraposición del corpus vs Factor y Características


Promedio Factor 1: Recurrencia = X 
4  (Nº de características)        


_X   = Factor común de comparación


7       (Nº de programas acreditados)


Recurrencia obtenida del 
entrecruzamiento entre 


categorías analíticas y el corpus. 







Desarrollo de la metodología aplicada 
Identificación de núcleos







Referente teórico analizado


CALIDAD:
“El concepto de calidad aplicado al servicio público de
la educación superior hace referencia a la síntesis de
características que permiten reconocer un programa
académico específico o una institución de determinado
tipo y hacer un juicio sobre la distancia relativa entre el
modo como en esa institución o en ese programa
académico se presta dicho servicio y el óptimo que
corresponde a su naturaleza” CNA 2006.







Resultados
Factor 2.  Características Asociadas a los 
Estudiantes


5. Mecanismos de ingreso
6. Número y calidad de los estudiantes 
admitidos
7. Permanencia y deserción estudiantil
8. Participación en actividades de formación 
integral
9. Reglamento estudiantil


Factor 3. Características Asociadas a los 
Profesores


10. Selección y vinculación de profesores
11. Estatuto profesoral
12. Número, dedicación, nivel de formación de los 
profesores
13. Desarrollo profesoral
14. Interacción con las comunidades académicas
15. Estímulos a la docencia, extensión o 
proyección social y a la cooperación internacional
16. Producción de material docente
17. Remuneración por méritos







Resultados
Factor 4.  Características Asociadas a los 
Procesos Académicos


18. Integralidad del currículo
19. Flexibilidad el currículo
20. Interdisciplinariedad
21. Relaciones nacionales e internacionales del 
programa
22. Metodologías de enseñanza y aprendizaje
23. Sistema de evaluación de estudiantes
24. Trabajos de los estudiantes
25. Evaluación y autorregulación del programa
26. Formación para la investigación
27. Compromiso con la investigación
28. Extensión o proyección social
29. Recursos bibliográficos
30. Recursos informáticos y de comunicación
31. Recursos de apoyo docente







Resultados


Permite analizar tendencias de los
aspectos evaluados en las visitas de
acreditación de programas.


 Las recurrencias determinadas y 
analizadas en esta primera parte del 
estudio, permiten evidenciar elementos 
dominantes dentro del discurso de 
calidad.


 Se establecen las categorías con las que 
se analizarán las formas de relación con 
el entorno y la noción de sujeto maestro 
y sujeto estudiante.


Con el fin de determinar otras relaciones
de control sobre el discurso que permitan
reconocer algunos intereses presentes en
coherencia con las disposiciones de los
referentes teóricos, o en contra de ellos.







Resultados
Categorias Emergentes – Objetivos Especificos 2 y 3
De acuerdo con la primera fase 
del análisis, las categorías 
emergentes para el objetivo 
específico 2 son:


 Pertinencia 
 Responsabilidad Social 


Para el objetivo específico 3, como categorías 
emergentes:


Sujeto Maestro:
 Formación pedagógica 
 Nivel de escolaridad 
 Uso y manejo de estrategias didácticas 
 Capacidad investigativa y,
 Transferencia de conocimiento: impacto en la 


comunidad.
Sujeto estudiante:
 Proceso enseñanza aprendizaje 
 Competencias desarrolladas 
 Conocimientos prácticos y,
 Habilidades para la inserción a la vida laboral 







Resultados
La Pertinencia está relacionada con realidades 
y necesidades concretas, situadas y datadas. Se 
refiere al papel y el lugar de la educación 
superior en la sociedad, como lugar de 
investigación, enseñanza, aprendizaje y sus 
conexiones con las comunidades del entorno, 
en especial, los compromisos de la institución 
educativa con las personas en el mundo 
laboral. UNESCO -IESALC (2008) 


Privilegia la investigación y la producción 
intelectual con clasificación y 
reconocimiento por el Sistema Nacional de 
Ciencia y Tecnología, para el logro de un 
reconocimiento posterior de la comunidad 
nacional e internacional y a su vez, como 
mecanismo de internacionalización del 
programa.


Los mecanismos utilizados por 
COLCIENCIAS para clasificar y reconocer la 
investigación, no están fundamentados en 
la pertinencia local y regional de lo 
producido:


 Resultados sean comparables y 
equiparables con estándares 
internacionales 


 Los investigadores de países cuya 
producción intelectual es discutida, se 
encuentran en desventaja frente a los 
investigadores de países desarrollados


 Otros aspectos relevantes: 
internacionalización, interacción con 
comunidades, publicaciones.







Resultados
Responsabilidad Social de la Universidad consiste
sobre todo en formar ciudadanos-profesionales y en
desarrollar los conocimientos y las técnicas con rigor
científico y valor social; o sea, que correspondan a las
exigencias de la ciencia y a las demandas esenciales de
las comunidades del entorno y, por extensión, de la
sociedad en su sentido amplio. En otros términos, la
calidad requiere no solamente rigor y relevancia
científica; requiere, también, relevancia social UNESCO
-IESALC (2008)


 Desarrollo profesional y personal


 Vinculación de nuevos profesores 
con mayor nivel de formación.


 Interacción con redes y 
comunidades. 


 El nivel de formación de los 
docentes


 El desarrollo de un sistema de 
evaluación del desempeño.


 Mejor distribución de las cargas 
asignadas para fortalecer las 
actividades de investigación y 
proyección social.


Se dan elementos importantes dentro del discurso,
si al interior de la institución hay procesos que 
permitan una toma de conciencia y una ejecución 
estratégica y planificada de dichas actividades. 


En el discurso político público de acreditación de 
programas, se proponen acciones relevantes para 
lograr una inclusión de la responsabilidad social 
universitaria.







Re
su


lta
do


s
SUJETO MAESTRO 


CATEGORIAS 
EMERGENTES


SUEJETO 
ESTUDIANTE


CATEGORIAS 
EMERGENTES


Formación 
pedagógica


Proceso 
enseñanza 


Estrategias, incremento, 
aumento: nivel de 
formación de postgrado


Nivel de 
escolaridad


Competencias 
desarrolladas


Uso y manejo 
de estrategias 
didácticas


Conocimientos 
prácticos


Producción académica, 
investigación 
publicaciones,


Capacidad 
investigativa


Habilidades 
para la 
inserción a la 
vida laboral


Comunidad, 
Redes, entidades.


Tranferencia de 
conocimiento: 
impacto en la 
comunidad


Baja 
deserción,
 nivel de 
permanencia, 


Otros


Adecuada contratación, 
vinculación de nuevos 
profesores.                                      
Aumentar el número, 
dedicación en horas. 


Otros


Fuente: Autor 2014







Conclusiones
• Concepto de calidad ≠ que se concentre Objetivos y metas centrados en el


aprendizaje (mercado, reconocimientos, no necesariamente suponen
calidad)


• Modelos de evaluación de la calidad  Técnicos e Instrumentales


• Necesidad de reorientar los procesos de enseñanza con base en el
aprendizaje (¿cumplir requisitos e indicadores?)


• Alcanzar estándares por el mercado (países 
“desarrollados” en educación) genera 
Programas e Instituciones atiborrados de 
documentos, datos y registros de evidencias   ≈ 
¿logran la implementación de procesos y 
procedimientos de manera sistemática?







Conclusiones


• Concepto de calidad es un concepto pluralista, hegemónico y per formativo (con
relaciones de poder implícitas)  paradigma económico, dinámicas sociales,
que se establecen en torno al otorgamiento de reconocimiento a Programas o a
Instituciones.


• Ausencia total de comentarios sobre:
• Misión institucional, Remuneración por mérito, Mecanismos de ingreso,


Sistema de evaluación de estudiantes, Trabajo de los estudiantes, Dirección
del programa y Administración de recursos.


• ¿Resaltar calidad de los estudiantes o estudiantes de calidad? ¡abstracto y
polémico!  Naciente reflexión en IES para definir calidad de acuerdo con
metas, objetivos y enfoque estratégico.







Conclusiones
• ¿Sujeto Maestro = nivel de formación y producción intelectual?


Docente = competencias, capacidades y habilidad para enseñar
¿Prácticas pedagógicas y didácticas?
¿Métodos y pertinencia de la evaluación?
¿Estrategias de acompañamiento?


• ¿Dónde están al interior de los programas y las instituciones los procesos de
autoevaluación juiciosos y conscientes de sus realidades y condiciones?mirada
introspectiva, posibilidades y estrategias en el camino de la calidad, medir
capacidades de acuerdo con las necesidades de su entorno.


• ¿Tiene sentido?
¿Una IES débil local y regionalmente y fuerte internacionalmente?
¿Dónde esta su valor agregado estructurado por las características y marco
de acción de su entorno?.







Recomendaciones


 Reflexión sistemática del Concepto de
Calidad en Educación, al interior de las
instituciones y en compañía con los
organismos estatales que la definen a
nivel nacional y la regulan.


 Es necesario que se contemplen
investigaciones y evaluaciones serias
sobre los mismos procesos y
metodologías de evaluación; de lo
contrario se favorecerán solo dos
escenarios posibles.







Recomendaciones
Formar grupos de investigación y trabajo en los que se iniciara de manera 
colectiva investigaciones y estudios alrededor del mejoramiento del tema 
para poder analizar y posteriormente proponer


 Un Modelo Propio de Calidad y Excelencia, que supone un sistema 
estructurado para la Evaluación de la Calidad en Educación Superior en 
Colombia,


 Un Método Sistemático de Evaluación, cercano al de las auditorías 
externas de empresa, para orientar y definir lo que como evaluador se 
debe hacer al visitar una institución.


 Indicadores cuantitativos y cualitativos pero medibles de alguna 
forma, en dónde se reduzca al máximo la subjetividad de quien evalúa, 


 Modelos para las IES de autoevaluación y evaluación, contemplando 
por ejemplo, auditorías internas periódicas.







Preguntas
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Nuevos escenarios
en la enseñanza de la ingeniería
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«La lectura y la escritura
en la formación de los ingenieros»


Ricardo Ramírez Giraldo, Esc. Ing. Civil y Geomática
Gladys Stella López Jiménez, Esc. Ciencias del Lenguaje


Grupo de investigación Leer, escribir y pensar







Encuentro Internacional de Educación en Ingeniería ACOFI 2014
Nuevos escenarios en la enseñanza de la ingeniería
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Contenido:


1.Objetivo principal
2.Trabajo interdisciplinario 
desde 2005


• Actividades de 
aula sobre 
lectura.


• Actividades de 
aula sobre 
escritura de 
resúmenes.


3.Proyecto: Estrategias 
metacognitivas para la escritura 
de resúmenes como 
herramienta de aprendizaje


• Actividades de 
aula sobre lectura 
y sobre escritura 
de resúmenes.


• Seguimiento del 
proceso.


• Análisis de los 
resultados.


• Resultados y 
conclusiones.


4.Proyecto: Lenguaje 
especializado de los 
estudiantes al final de un 
primer curso de hormigón 
armado en UV
5.Observaciones y comentario 
final.


Objetivo principal:


Mejoramiento del aprendizaje 
conceptual de Resistencia de 


materiales (RM)







Encuentro Internacional de Educación en Ingeniería ACOFI 2014
Nuevos escenarios en la enseñanza de la ingeniería


Cartagena de Indias, 7 al 10 de octubre de 2014


Resistencia de materiales (RM):
Rama de la física aplicada (mecánica aplicada). Comparte con ella las


dificultades de aprendizaje (documentadas en muchos estudios)


Aprendizaje de RM:
Parte conceptual (cualitativa), errores pasan desapercibidos


Parte numérica (cuantitativa), errores fáciles de detectar


Lo más difícil:
Comprender y asimilar los conceptos
Aplicarlos para resolver problemas.


¿Una buena lectura puede ayudar?


Contenido:


1.Objetivo principal
2.Trabajo interdisciplinario 
desde 2005


• Actividades de 
aula sobre 
lectura.


• Actividades de 
aula sobre 
escritura de 
resúmenes.


3.Proyecto: Estrategias 
metacognitivas para la escritura 
de resúmenes como 
herramienta de aprendizaje


• Actividades de 
aula sobre lectura 
y sobre escritura 
de resúmenes.


• Seguimiento del 
proceso.


• Análisis de los 
resultados.


• Resultados y 
conclusiones.


4.Proyecto: Lenguaje 
especializado de los 
estudiantes al final de un 
primer curso de hormigón 
armado en UV.
5.Observaciones y comentario 
final.
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Contenido:


1.Objetivo principal
2.Trabajo interdisciplinario 
desde 2005


• Actividades de 
aula sobre 
lectura.


• Actividades de 
aula sobre 
escritura de 
resúmenes.


3.Proyecto: Estrategias 
metacognitivas para la escritura 
de resúmenes como 
herramienta de aprendizaje


• Actividades de 
aula sobre lectura 
y sobre escritura 
de resúmenes.


• Seguimiento del 
proceso.


• Análisis de los 
resultados.


• Resultados y 
conclusiones.


4.Proyecto: Lenguaje 
especializado de los 
estudiantes al final de un 
primer curso de hormigón 
armado en UV.
5.Observaciones y comentario 
final.


Trabajo interdisciplinario desde 2005 


•Actividades de aula sobre lectura (3 de las 32 sesiones 
bihorarias del curso)


• Encuesta sobre prácticas de lectura de textos académicos.
• “Qué hace difícil a un texto” (entre otros, poco conocimiento 


previo).
• Ejercicio de anticipación durante la lectura.
• Lectura modelada.
• Breve texto sobre estrategias de comprensión y tarea de relacionar 


el texto con las actividades anteriores.
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Contenido:


1.Objetivo principal
2.Trabajo interdisciplinario 
desde 2005


• Actividades de 
aula sobre 
lectura.


• Actividades de 
aula sobre 
escritura de 
resúmenes.


3.Proyecto: Estrategias 
metacognitivas para la escritura 
de resúmenes como 
herramienta de aprendizaje


• Actividades de 
aula sobre lectura 
y sobre escritura 
de resúmenes.


• Seguimiento del 
proceso.


• Análisis de los 
resultados.


• Resultados y 
conclusiones.


4.Proyecto: Lenguaje 
especializado de los 
estudiantes al final de un 
primer curso de hormigón 
armado en UV.
5.Observaciones y comentario 
final.


Trabajo interdisciplinario desde 2005 


•Actividades de aula sobre escritura de resúmenes (después de 
mayo/2006)


• Escritura de resúmenes antes de las clases, el primero sin recibir 
pautas (Objetivos: revisión individual del propio proceso de 
aprendizaje, expresión escrita de lo que se ha comprendido)


• Discusión en clase de los resúmenes revisados por el profesor 
(Objetivo: percepción individual del progreso propio en la actividad)


• Discusión de características del resumen: veracidad, relevancia, 
coherencia, originalidad, brevedad, estructura definida y clara 
(aunque el propósito no era enseñar a hacer resúmenes)


• Estímulo: Los resúmenes no se califican pero pueden consultarse 
en las evaluaciones. 
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• Resultados y 
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4.Proyecto: Lenguaje 
especializado de los 
estudiantes al final de un 
primer curso de hormigón 
armado en UV.
5.Observaciones y comentario 
final.


Trabajo interdisciplinario desde 2005 


A MODO DE MARCO TEÓRICO


•Sobre la lectura:


Estrategias cognitivas: permiten al lector el logro cognitivo, la 
representación mental coherente del texto, de su sentido.


Metacognición: reflexión mental sobre otros procesos mentales.


Estrategias metacognitivas: permiten al lector asumir el control, la 
regulación y la evaluación de su propio proceso cognitivo antes, 
durante y después del mismo.
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• Resultados y 
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armado en UV.
5.Observaciones y comentario 
final.


Trabajo interdisciplinario desde 2005 


• Sobre la escritura


La escritura en la universidad:
• Potencial epistémico de la lectura y la escritura.
• “Escritura a través del currículo” y “Escritura en las disciplinas”.
• La lectura y la escritura como procesos de toda la vida.
• Dos modelos del proceso de escritura (Decir el conocimiento y 
Transformar el conocimiento).


Estrategias para la comprensión y la producción de textos:
Estrategias cognitivas, Reflexión metacognitiva.


La escritura de resúmenes como estrategia de aprendizaje:
Escribir un resumen implica haber entendido bien el texto y comprende: ir 
de la comprensión del texto a la escritura del resumen y regresar al texto
para clarificar las ideas que se quieren escribir. 
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lectura.


• Actividades de 
aula sobre 
escritura de 
resúmenes.


3.Proyecto: Estrategias 
metacognitivas para la 
escritura de resúmenes 
como herramienta de 
aprendizaje


• Actividades de 
aula sobre lectura 
y sobre escritura 
de resúmenes.


• Seguimiento del 
proceso.


• Análisis de los 
resultados.


• Resultados y 
conclusiones.


4.Proyecto: Lenguaje 
especializado de los 
estudiantes al final de un 
primer curso de hormigón 
armado en UV.
5.Observaciones y comentario 
final.


Estrategias metacognitivas para la escritura de 
resúmenes como herramienta de aprendizaje


Curso de RM, primer semestre de 2008 en UV


Objetivo Gral. Diseñar una intervención en estrategias metacognitivas para 
escribir resúmenes con el fin de mejorar el aprendizaje de RM


Objetivos específicos. Determinar para los estudiantes del curso:


1.Cómo escriben sus procedimientos para resolver problemas de Estática 
(prerrequisito de RM) y cómo expresan por escrito su saber conceptual 
sobre Estática
2.Sus experiencias de escritura.
3.Cómo escriben sus procedimientos para resolver problemas de RM y 
cómo expresan por escrito su saber conceptual sobre RM.
4.El efecto en su aprendizaje de RM de aplicar un programa para la 
elaboración de resúmenes con uso de estrategias metacognitivas.
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resultados.
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especializado de los 
estudiantes al final de un 
primer curso de hormigón 
armado en UV.
5.Observaciones y comentario 
final..


Estrategias metacognitivas para la escritura de 
resúmenes como herramienta de aprendizaje


Actividades de aula sobre lectura y sobre escritura de resúmenes:
Las de los semestres anteriores ajustadas para el proyecto.


Seguimiento del proceso
•Resúmenes escritos por los estudiantes.
•Las 3 evaluaciones parciales del curso. Cada una:


• Solución numérica de 3 ejercicios de RM (70% de la nota).
• Escribir el procedimiento seguido y su sustentación conceptual 


(30%).
•Dos encuestas sobre la experiencia de la escritura de resúmenes (después 
de la primera evaluación y al final del curso).
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Estrategias metacognitivas para la escritura de 
resúmenes como herramienta de aprendizaje


Análisis de resultados sobre el efecto de los resúmenes en el 
aprendizaje de RM:


Dos poblaciones de análisis
•Los 20 estudiantes que presentaron una prueba inicial de Estática y 
terminaron el curso (conocer el efecto de la experiencia teniendo en cuenta 
su conocimiento previo de E).
•Los 43 estudiantes que terminaron el curso (conocer ese efecto en todos 
los estudiantes).
-A los 20 estudiantes: seguimiento individualizado.
-A todo el grupo (43 estudiantes): procedimiento estadístico análisis de 
correspondencias múltiples:


Base de datos, los 43 estudiantes
Variables activas, 15 (1, apr.; 14, enc.)
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Estrategias metacognitivas para la escritura de 
resúmenes como herramienta de aprendizaje


Resultados y conclusiones sobre el efecto en el aprendizaje de RM


1. La experiencia tuvo una influencia positiva
2. Escribir resúmenes fue una de las variables más incidentes para 


quienes aprobaron. Ellos tuvieron mayor constancia y dedicación a la 
nueva estrategia y por ella lograron, por ejemplo, mayor seguridad 
en las evaluaciones y mejor capacidad para expresar por escrito
sus propias interpretaciones conceptuales.


3. Muchos de quienes no fueron constantes en la experiencia no 
aprobaron la asignatura y no demostraron, además, seguridad en los 
conocimientos adquiridos.


4. La escritura de resúmenes no tuvo efecto positivo en los estudiantes 
cuyos conocimientos previos de Estática eran deficientes. 
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Estrategias metacognitivas para la escritura de 
resúmenes como herramienta de aprendizaje


La mayoría de los estudiantes afirman que:


1.La incidencia de elaborar resúmenes en su aprendizaje ha sido muy 
positiva porque permite mejor comprensión de los conceptos.


2.Reconocen el valor de implementar este tipo de actividades en su 
proceso de aprendizaje porque los hace más concientes de sus 
propios procesos e identifican otros modos de leer y de escribir. 


3.Hacen conciencia de lo que implican los procesos de lectura y de 
escritura como construcción de sentido y de los factores que inciden en 
ellos –conocimiento previo, uso de estrategias adecuadas, 
identificación de las “pistas” del texto, tener un propósito claro, etc. 


4.(Más importante) Reconocen el estrecho vínculo: procesos de lectura 
y escritura --- aprendizaje y construcción de conocimiento.
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Estrategias metacognitivas para la escritura de 
resúmenes como herramienta de aprendizaje


En cuanto a los profesores:


1. La encuesta sobre la experiencia de los resúmenes mejoró la comunicación con los 
estudiantes no sólo sobre la experiencia misma sino sobre otros aspectos del 
desarrollo del curso.


2. Proyecto muy enriquecedor, tanto por la didáctica aplicada y sus resultados, como 
por las continuas discusiones de los dos profesores sobre la lectura y la escritura como 
procesos integrales del aprendizaje y de construcción de conocimiento.


3. El trabajo nos ha permitido comprobar en la práctica de aula la necesidad de dar 
cabida en los programas de las asignaturas a  los procesos de lectura y de escritura 
desde las áreas de conocimiento.


4. Las actividades de lectura y de escritura evidencian que los esfuerzos cognitivos 
que demanda la educación superior son diferentes de los que demanda la secundaria.


5. Se ve, finalmente, la necesidad de que los estudiantes reciban una orientación 
pertinente de un “experto” en el dominio conceptual respectivo.
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Proyecto: Lenguaje especializado de los estudiantes al 
final de un primer curso de hormigón armado en UV


“El lenguaje es, por tanto, una parte constitutiva de la ciencia. 
Por eso, es imposible aprender una ciencia sin conocer el 
lenguaje en el que esa ciencia se expresa y sin saber 
interpretar correctamente su discurso”
(B. M. Gutiérrez Rodilla, El lenguaje de las ciencias, p. 10, Gredos, 2003)


“También me baso en la noción de que cualquier asignatura 
está conformada -además de por un conjunto de conceptos-
por modos específicos de pensar vinculados a formas 
particulares de escribir; y que estas formas deben ser 
enseñadas junto con los contenidos de cada materia”.
(P. Carlino, Escribir, leer y aprender en la universidad, p. 21, FCE, 2005)
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Proyecto: Lenguaje especializado de los estudiantes al 
final de un primer curso de hormigón armado en UV


Antecedentes
Desarrollar en los estudiantes el lenguaje específico de la 
asignatura no ha sido tradicionalmente objetivo explícito de los 
cursos. Se supone que ese desarrollo se da con asistir a clase, 
escuchando al profesor y leyendo bibliografía del curso.


Ha habido estudiantes que aprenden a comunicarse en la disciplina 
“sencillamente así”, sin que la clase se lo proponga. Sin embargo, 
aunque las competencias comunicativas se “incorporan de pasada” 
en algunos estudiantes, ello ocurre sin control de calidad y, sobre 
todo, no para la mayoría de los estudiantes. Para beneficiar a 
todos, se necesita fomentar intencionalmente en clase el desarrollo 
de las competencias comunicativas en la disciplina. (J. Leisen 2005)
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Proyecto: Lenguaje especializado de los estudiantes al 
final de un primer curso de hormigón armado en UV


Se decidió indagar qué ocurre a este respecto, en un curso 
muy bien evaluado durante muchos años, en el período Ag.–
dic. / 2013.


Pregunta: ¿En qué medida el curso Diseño de elementos de
hormigón logra que los estudiantes se apropien de y usen el 
lenguaje específico característico del hormigón armado?


Hipótesis: Aunque algunos estudiantes logren incorporar de 
pasada el lenguaje específico de la asignatura en forma 
aceptable en un curso que no busque intencionalmente este 
objetivo, ello no ocurre con la mayoría de los estudiantes.
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Proyecto: Lenguaje especializado de los estudiantes al 
final de un primer curso de hormigón armado en UV


Objetivo general. Identificar y caracterizar el lenguaje de los
estudiantes para referirse al final del curso de Hormigón armado 
(HA) a conceptos, procedimientos y problemas de los temas 
estudiados.
Objetivos específicos. (1) Identificar y diferenciar los elementos 
(vocablos y expresiones) del lenguaje cotidiano (LC) y del 
específico de RM que usan los estudiantes al comienzo del curso 
de HA para referirse a temas, conceptos y problemas de RM. (2)
Caracterizar los elementos del LC y del lenguaje específico del HA 
(LEHA) en momentos intermedios y al final del curso para referirse 
a temas, conceptos y problemas del HA. (3) Caracterizar los 
elementos del LC y del LEHA que usa el docente en las clases. (4)
Correlacionar los usos que estudiantes y docente hacen del LC y 
del LEHA.
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Proyecto: Lenguaje especializado de los estudiantes al 
final de un primer curso de hormigón armado en UV


Metodología. La fuente de investigación es un corpus verbal de los 
estudiantes y del profesor recolectado durante el curso por medio 
de la grabación de todas las clases, entre otros.


Estudiantes:
• Resultados de dos pruebas escritas.
• Resúmenes de clases escritos.
• Videos y transcripciones de sus intervenciones en clase y de dos 


conversatorios.


Docente:
• Videos y transcripciones de las clases.


Análisis. Análisis cualitativo de contenidos, complementado con métodos 
cuantitativos simples (cálculo de porcentajes y frecuencias).
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Observaciones y comentario final


Estos 10 años de trabajo interdisciplinario entre la profesora de
lenguas y el profesor de ingeniería para introducir la lectura y la
escritura en los cursos del área de estructuras ha sido muy
enriquecedor, como se ha mostrado, tanto para los estudiantes
como para los dos profesores.


Queremos destacar, finalmente, la necesidad detectada de que
los estudiantes reciban una orientación pertinente de un
“experto” en el dominio conceptual respectivo y …
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Observaciones y comentario final


… ¿quién puede orientar mejores procesos de
lectura y de escritura que el profesor del área
respectiva, quien no sólo posee el
conocimiento pertinente, sino que ha
adquirido las categorías de pensamiento de la
disciplina y maneja con propiedad los modos
de leer y de escribir propios de su comunidad
académica y discursiva?
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DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA DE 
INFORMACIÓN HÍDRICA DESDE LA 


INTERDISCIPLINARIEDAD EN INGENIERÍA


Docentes:
Jenny Carolina Ramírez Leal, Elkin Aníbal Monsalve Durango & 


Gabriel Lozano Sandoval. Estudiante: Leidy Viviana Osorio
Grupo de Investigación CIDERA 


Facultad de Ingeniería
Universidad del Quindío. 







CONTEXTUALIZACIÓN


Una manera de generar conocimiento entre
profesores, y contribuir a la formación de los
futuros ingenieros, es la interdisciplinariedad. Por
tal razón en la Universidad del Quindío se
desarrollan conjuntamente actividades académicas,
proyectos de extensión y de Investigación, donde
participa activamente la comunidad académica de
la Facultad.







INTERDISCIPLINARIEDAD 
EN INGENIERÍA (I)


La Ingeniería es 
interdisciplinar


Equipos interdisciplinarios


Visión más amplia


Problemas 


Soluciones 


Necesita


P
a
r
a







Competencias comunicativas
Competencias laborales 
Competencias interpretativas 
Competencias argumentativas 


INTERDISCIPLINARIEDAD 
EN INGENIERÍA (I)


La Ingeniería es 
interdisciplinar


Equipos interdisciplinarios


Visión más amplia


Necesita
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INTERDISCIPLINARIEDAD 
EN INGENIERÍA (II)


Flexibilidad


Transversalidad


Segunda Lengua


Virtualidad


Internacionalización Interdisciplinariedad 







PARTICIPANTES


• En el marco del proyecto de investigación 601
financiado por la Vicerrectoría de
Investigaciones de la Universidad del Quindío,
se propone por parte de profesores y
estudiantes de los programas de Ingeniería
Civil e Ingeniería de Sistemas y Computación
el proyecto de investigación a tratar.







OBJETIVO DE INVESTIGACIÓN 


Construir una herramienta informática que
contenga para el Departamento del Quindío el
inventario de las fuentes de abastecimiento de
agua, disponibilidad del recurso hídrico,
captaciones, usos y demandas de agua de
diferentes usuarios reportados y registrados en
diversas fuentes documentales de instituciones,
entes, organizaciones, entre otros, relacionadas con
el recurso hídrico.







IMPACTO


Georeferenciación Integración de datos


Gestión continua de datos


Plataforma de información


Acercar a la realidad  hídrica 
Reportes 







METODOLOGÍA


• Fase: Pre-Game
• Modelo de negocio
• Requisitos 
• Herramientas


• Fase: Game
• Iteraciones 


• Fase: Post-Game
• Pruebas


SCRUM


• Fases de diseño  
del prototipo del 


software
• Uso de affordances
• Usabilidad y 


accesibilidad


MPIu+a


• Arquitectura del 
sistema
• Abstracción de 


datos
• Código entendible


MVC







RESULTADOS (I)


Módulo de 
Usuario


• Georeferenciación 
• Consulta hídrica
• Normatividad
• Reportes
• Contáctenos


Módulo de 
Administrador


• Gestión de información 
hídrica


• Gestión de fotografías
• Gestión de normatividad


http://hidroquindio.co/







RESULTADOS (II)







RESULTADOS (III)







RESULTADOS (IV)







RESULTADOS (V)







• Al realizar un primer acercamiento interdisciplinar
entre los 2 programas mencionados anteriormente de
la Facultad de Ingeniería, se presentaron algunas
barreras de trabajo, las principales relacionadas con la
falta de un lenguaje común, con la integración de
saberes y la fundamentación previa necesaria para
iniciar el proyecto; lo que demandó un esfuerzo
adicional en el equipo, para resolver los problemas
relacionados a: conceptualización, metodologías de
trabajo y acuerdos desde las dos disciplinas.


CONCLUSIONES (I) 







• La alianza investigativa interdisciplinar se convirtió en
una experiencia enriquecedora para adquirir
habilidades de aprendizaje, habilidades de integración
de contextos disímiles y un pensamiento flexible. Así
mismo, permitió afianzar valores tales como:
flexibilidad, confianza, paciencia, intuición,
pensamiento divergente y sensibilidad hacia los demás.


CONCLUSIONES (II) 







• Este proyecto interdisciplinar permitió canalizar ideas
innovadoras desde las dos perspectivas profesionales,
que permitieron el planteamiento de nuevas etapas
para el proyecto, en aras de seguir fortaleciendo el
trabajo investigativo al interior de la Facultad; además,
de proponer soluciones que generen concientización,
interés y conocimiento entre la población para buscar
la conservación y aprovechamiento del recurso hídrico.


CONCLUSIONES (III) 







• HidroQuindío al ser evaluado como herramienta de
apoyo para el sistema de seguimiento y evaluación de
la cuenca del río La Vieja, permitió capturar, actualizar,
georeferenciar y analizar información pertinente a los
aspectos generales y socioeconómicos de la cuenca, lo
que facilita la obtención de alertas tempranas que le
posibilitan a cada una de las autoridades ambientales y
de gestión del riesgo, contar con criterios sólidos para
la definición de planes de acción y renovación de
lineamientos estratégicos que den garantía al uso
sostenible del recurso hídrico.


CONCLUSIONES (IV) 







• El impacto de este sistema no sólo fue a nivel
ambiental, sino que podrá servir de apoyo a la toma de
decisiones a otros sectores como: el sector productivo
rural, ya que en las cuenca se desarrollan actividades
productivas del sector primario; al sector de la salud
por cuanto la cuenca constituye parte integral de las
necesidades básicas de la población que habita en ella;
al sector sociocultural ya que las cuencas presenta una
importante infraestructura y cobertura en los servicios
públicos domiciliarios


CONCLUSIONES (V) 







• Como trabajos futuros se propone realizar una segunda
etapa del proyecto de investigación que incorpore
cartografía más actualizada.


• Además, se propone establecer servicios Web en
tiempo real incluyendo sensores hidrometeorológicos
que sirvan de fuente de datos al sistema, para así
obtener registros actualizados y consultas precisas.
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GENERALIDADES


FACULTAD
NUMERO DE 
PROGRAMAS


NUMERO DE 
ESTUDIANTES


INGENIERIA CINCO (5) 1.182


EDUCACION SIETE (7) 4.658


HUMANIDADES Y 
ARTES SEIS (6) 3.340


CIENCIAS BASICAS UNO (1) 428


DERECHO UNO (1) 997


TOTAL ESTUDIANTES 10.605
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FACULTAD DE INGENIERIA
MISION


Formar profesionales de la ingeniería, con altas
calidades científicas, tecnológicas y humanas, a través
de procesos académicos e investigativos para el servicio
de las comunidades del Chocó, Colombia y el mundo.


VISION
A mediano plazo la Facultad de Ingeniería será
reconocida por su liderazgo en la formación de
ingenieros con alta calidad profesional y competencias,
para influir en los procesos de desarrollo de sus
comunidades a nivel regional, nacional e internacional
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Tipo de 
Vinculación


Agroforestal Ambiental Civil Teleinformática Total


Ocasional 13 7 8 6 34


Planta 9 5 2 1 17


Catedráticos 7 21 16 18 62


TOTAL 
DOCENTES


29 33 26 25 113


TOTAL 
ESTUDIANTES


194 332 434 222 1182


GENERALIDADES


DESERCION 30%
RETENCION 20%







Universidad Tecnológica del Chocó
“Diego Luis Córdoba”
Facultad de Ingeniería


MODELO PARA LA PERMANENCIA Y 
CALIDAD DE LOS ESTUDIANTES DE 
LA FACULTAD DE INGENIERÍA DE LA 


U.T.CH.







Universidad Tecnológica del Chocó
“Diego Luis Córdoba”
Facultad de Ingeniería


CAUSAS IDENTIFICADAS
 Competencias desarrolladas en la


básica secundaria
 Poca articulación de los contenidos


programáticos
 Procesos institucionales
 Procesos sociales del departamento del


Chocó (bajos ingresos económicos,
violencia, desplazamientos, etc).
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ESTRATEGIAS







Universidad Tecnológica del Chocó
“Diego Luis Córdoba”
Facultad de Ingeniería


Aplicación de pruebas de conductas de 
entrada a los estudiantes del primer nivel


La prueba tenía 32 preguntas que permitían medir las
competencias cognoscitivas (50%), interpretativas (41%) y
argumentativas (9%) y se le aplicó a los estudiantes del
primer nivel de cada ingeniería, identificando además el
colegio de procedencia.


Figura 1. Resultados de la prueba “conducta de entrada”


 El promedio de preguntas contestadas fue de 22
 El 27% Manejan conceptos básicos geométricos, tales
como triángulos, rectas, operaciones con segmentos, circulo,
y demás
 El 15% de los estudiantes obtuvieron un resultado medio
 El 58% de los estudiantes obtuvieron un rango bajo
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Aplicación de pruebas de conductas de 
entrada a los estudiantes del primer nivel


Figura 1. Resultados de la prueba “conducta de entrada”


27%


15%
58%


RESULTADOS CONDUCTA DE ENTRADA


Alto


Medio


Bajo
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Aplicación de pruebas de conductas de 
entrada a los estudiantes del primer nivel


 Revisión y Ajuste de las guías programáticas de las
asignaturas involucradas y sus respectivos contenidos
curriculares
 Programación de asesorías fuera del aula de clase
 Desarrollo de cursos de nivelación


Figura 1. Resultados de la prueba “conducta de entrada”
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Mejora de los procesos de ingresos a los 
programas de la Facultad 


Dado que el proceso de selección está reglamentado
para todo el estamento universitario y no puede ser
modificado de manera individual, se diseñaron una serie
de cursos libres los cuales son ofrecidos a los
estudiantes interesados en ingresar a la Universidad a la
Facultad de Ingeniería.


La reglamentación de estos cursos establece el
cumplimiento de una serie de requisitos para lograr el
ingreso a la UTCH.


Figura 1. Resultados de la prueba “conducta de entrada”
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Mejora de los procesos de ingresos a los 
programas de la Facultad 


 Al alcanzar un promedio mínimo durante
el desarrollo del curso el estudiante no
realiza el proceso de admisión ordinario


 Diseño y aplicación de una prueba
exclusiva para el ingreso a los programas
de ingeniería


Figura 1. Resultados de la prueba “conducta de entrada”
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Aplicación del EXIM
El objetivo principal de esta prueba es conocer el
estado del proceso de formación de los estudiantes
y de las instituciones de Educación Superior
participantes, en Matemáticas y Ciencias Naturales.


Esta se convierte en una herramienta de análisis
complementaria a los diferentes procesos de
aseguramiento de la calidad de la institución y
además se toma como preparatoria de las pruebas
saber Pro, como objetivo primordial de mejora de
sus resultados


Figura 1. Resultados de la prueba “conducta de entrada”
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Aplicación del EXIM


Figura 1. Resultados de la prueba “conducta de entrada”
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Capacitación direccionada a la 
presentación de las Pruebas Saber Pro


 Reglamentación Institucional de las Pruebas Saber
Pro


 Capacitación al 100% de los docentes en la
formulación de preguntas tipo Saber Pro


 Conformación del Banco de Preguntas de la
Universidad


 Aplicación (virtual) del simulacro de las pruebas
 Revisión y estructuración de contenidos curriculares


Figura 1. Resultados de la prueba “conducta de entrada”
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Capacitación direccionada a la 
presentación de las Pruebas Saber Pro


Figura 1. Resultados de la prueba “conducta de entrada”
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Capacitación direccionada a la 
presentación de las Pruebas Saber Pro


Figura 1. Resultados de la prueba “conducta de entrada”
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Ampliación de las opciones de trabajos 
de grados y establecimiento de 
convenios interinstitucionales


 Trabajo de Investigación
 Trabajo Técnico
 Cursos de posgrado
 Práctica o Pasantía Profesional
 Desarrollo Empresarial.
Disminución del Índice de retención
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CONCLUSIONES
La evaluación de cada una de las estrategias
desarrolladas con el objetivo de disminuir los
altos índices de deserción y retención en la
Universidad Tecnológica del Chocó permiten
concluir que han sido eficientes y se reflejan
en los resultados académicos de los
estudiantes de los primeros niveles y en la
disminución de los índices de deserción y
retención
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CONCLUSIONES


El modelo diseñado, con sus estrategias,
debe ser evaluado constantemente con el fin
de identificar posibles debilidades y potenciar
sus fortalezas
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CONCLUSIONES


La aplicación de las estrategias debe ser
constante y desarrollarse durante todos los
inicios de los primeros semestres
académicos a fin de evidenciar sus
resultados.
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CDIO. Una primera aproximación 
para los currículos de ingeniería 


en la UFPSO
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2. Desarrollo
3. Conclusiones
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Facultad de 
Ingenierías


• Creada en el 
año 2.006


Programas 
Académicos


• Ingenierías: Civil, Mecánica, 
Sistemas


•Técnicos profesionales en 
Informática y 


Telecomunicaciones
•Especialización en Auditoria de 


Sistemas


Propuestas 
Nueva Oferta 
Académica


•Especializaciones en 
Interventoría en Obras 
Civiles, Automatización 


Industrial
•Maestría en Gobierno de TI







Fuente: Admisiones, Registro y Control Académica UFPSO
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CDIO
Concebir y 
desarrollar 
una nueva 
visión de la 


enseñanza de 
la ingeniería







1. CDIO como 
contexto


2. Resultados 
CDIO Syllabus


3. Currículo 
integrado


4. Introducción a 
la ingeniería


8. Aprendizaje 
activo


7. Experiencias 
de aprendizaje 


integradas


6. Espacios de 
trabajo


5. Diseño y 
construcción de 


experiencias


9. Mejoras de 
habilidades CDIO 


en la facultad


10. Mejoras de 
habilidades de 


enseñanza en la 
facultad


11. Evaluación de 
habilidades CDIO


12. Evaluación 
del programa 


CDIOEs
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La iniciativa CDIO:


Es rica en proyectos estudiantiles complementados por
prácticas industriales.


Posee experiencias de aprendizaje activo grupal tanto en
clases como en talleres modernos de aprendizaje y
laboratorios, además de valoración y rigurosos procesos
de evaluación.







Introducción a la 
Ingeniería


Proyectos 
Integradores


Investigación
Formativa


Interdisciplinariedad Enfoque Social


Estrategias 
Pedagógicas







Asignatura


Creación de un 
proyecto


Presentación de 
Proyectos


Introducción a la Ingeniería







Proyectos Integradores


Seminarios 
Investigativos y 


Proyectos 
Integradores


líneas de 
investigación de los 


Grupos de 
Investigación de la 


Facultad


Inteligencia 
computacional, 


Gobernabilidad de TI, 
Materiales y sísmica, 


Investigación de 
Educación en 


Ingeniería, Gestión y 
Desarrollo en 


Sistemas Mecánicos 
y Energías 


Alternativas







Investigación Formativa


Grafica 3. Muestra Físico mecánica I semestre
2.014. Dpto. Ciencias BásicasParticipación en Eventos de Investigación







Interdisciplinariedad







Enfoque Social







Estrategias Pedagógicas


Tecnologías transmisivas


Tecnologías interactivas


Tecnologías colaborativasCambio de modelo 
mental


Adquisición de 
habilidades


Transferencia de 
información


Centrada en el Instructor Centrada en el alumno
Centrada en la colaboración 


y el     grupo


Fuente. León Darío Bello, Modalidad estudios B-learning


Gráfica 4. Modelos de enseñanza aprendizaje











En la Facultad de Ingeniería de la Universidad Francisco
de Paula Santander Ocaña, sus programas aunque
tienen buena demanda se han presentado inconvenientes
con la deserción académica.


Es por ello que se ha iniciado el fortalecimiento de los
estándares:


Introducción a la ingeniería, diseño y construcción de
experiencias, espacios de trabajo, experiencias de
aprendizaje integradas y aprendizaje activo.







En cuanto al modelo pedagógico asumido por la Universidad
se desarrolla el enfoque constructivista social que permite a
los estudiantes abordar problemas que se encuentran
incorporados dentro de las diferentes líneas de investigación
planteados por los grupos de investigación.


Se parte desde introducción a la ingeniería en donde se
realizan estrategias para que los estudiantes de ingeniería
diseñen proyectos que van siendo escalables a lo largo de sus
programas, esto con el fin de motivarlos y disminuir los índices
de deserción que son altos históricamente en los programas
de ingeniería.







En lo referente al enfoque social que deben tener
los programas de ingeniería los programas cuentan
con estrategias como las prácticas sociales, las
visitas técnicas, la pasantía, electivas como
emprendimiento y el apoyo del Centro de
Investigación de Desarrollo y Fomento Empresarial
donde la investigación y la extensión van
encaminadas al trabajo en los diferentes sectores
productivos de la región.
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IMPLEMENTACIÓN DE LA METODOLOGÍA DE ANÁLISIS DE 
CASOS PARA DESARROLLAR HABILIDADES CRÍTICAS EN 


ESTUDIANTES DE PRIMER SEMESTRE DE INTRODUCCIÓN A 
LA INGENIERÍA EN LA UNIVERSIDAD DE LA COSTA, CUC –


BARRANQUILLA.


Laura Andrea Cortabarría Castañeda (PRODUCOM)
Melissa Isabel Torregroza Rosas (GIOPEN)


(Ponencia oral N° 777)











ANÁLISIS DE CASOS:


Una investigación empírica que investiga un fenómeno contemporáneo
en su contexto real, donde los límites entre el fenómeno y el contexto no
se muestran de forma precisa, y en el que múltiples fuentes de evidencia
son usadas. (Yin, 1989)


HABILIDADES CRÍTICAS:


Involucran el reconocimiento y comprensión de los supuestos
subyacentes a lo que alguien afirma, la evaluación de sus argumentos y
las evidencias que ofrece, la realización de inferencias y la posibilidad de
alterar los juicios realizados cuando sea justificado.
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FASES: ANÁLISIS DE CASOS
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FASES: ANÁLISIS DE CASOS


1. FASE INTERPRETATIVA: ¿Qué? ¿Quiénes? ¿Cuándo? 
¿Dónde? ¿Por qué?


2. FASE ARGUMENTATIVA: ¿Por qué? ¿Para qué? 
¿Cómo?


3. FASE PROPÓSITIVA: Postura al respecto. 







METODOLOGÍA DE APLICACIÓN


PROBLEMA1 CUMPLIMIENTO 
DE LOS 


OBJETIVOS2







DESARROLLO DEL ANÁLISIS DE CASOS


Análisis de 
contexto


Análisis 
interno DOFA Restricciones 


y objetivos
Plan de 
acción


Control y 
monitoreo







RESULTADOS PARCIALES
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Segundo Corte


Primer Corte


Comparación de calificaciones para primer y segundo corte del grupo piloto.







CONCLUSIONES


• Los resultados de su aplicación muestran mejoras sustanciales en la
capacidad de análisis de los educandos siendo estos más reflexivos
y buscando cada vez más y mejores argumentos para proponer
soluciones a fenómenos propuestos.


• Esta investigación de tipo exploratorio es relevante toda vez que es
un ejercicio de articulación entre la educación secundaria tradicional
y el modelo pedagógico autodidacta usado en las universidades para
afianzar el proceso autónomo de aprendizaje.







CONCLUSIONES


• La aplicación de este tipo de técnicas permite al estudiante
contextualizarse en el “Que hacer” de la ingeniería al acercarlo a
escenarios donde se simulan situaciones reales.


• Aunque se asigna un valor numérico (Calificación) al trabajo
realizado por el estudiante, aún no es posible cuantificar la mejora
en el desarrollo de las habilidades críticas del mismo.







POSIBLES TRABAJOS A FUTURO


• Desarrollo de un indicador que permita cuantificar el
desempeño de las habilidades críticas de los estudiantes.


• Diseñar un plan de seguimiento a los estudiantes “piloto”
donde se aplique esta técnica en asignaturas específicas
de su programa de formación.
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Formación para la innovación con 
base en conocimiento: un proyecto 
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Formar cultura y capacidad de innovación y emprendimiento- basados 
en conocimiento interdisciplinario- en estudiantes, profesores y 


empresarios, con el fin de transferir, promover y facilitar la generación 
de valor a nuestro entorno.


InnovAndes







Antecedentes InnovAndes:
Iniciativas Innovación y Emprendimiento


(Facultades de Administración, Arquitectura y Diseño, Artes y Humanidades, Ciencias, Derecho e 
Ingeniería)


Escuela de Verano
Curso-Taller de Innovación (BootCamp-UniAndes)


Curso-Taller de Innovación Social con Ingeniería (ISF-UniAndes-Unal)


Curso de Propiedad Intelectual (Derecho-Diseño-Ing)


Foros y Talleres
ACOFI-Innovación&Ingeniería Marzo 2013:   300 asistentes de FacIngs


Foro ISIS-Innovación con TIC&PyMEs Junio 2013: 500 asistentes de PyMEs TIC


Workshop on Tech Transfer concepts between Colombia & Germany Sept 2012


Centro de Emprendimiento:10 proyectos en proceso


Propuesta de OTT
Otras propuestas: Opción en Maestría, LaCasa, ElFondo







Antecedentes InnovAndes
Iniciativas Innovación y Emprendimiento


(Facultades de Administración, Arquitectura y Diseño, Artes y Humanidades, Ciencias, Derecho e 
Ingeniería)


Cursos y talleres: 18
Estudiantes: 600 
Profesores: 20
Opciones de pregrado: 3 Innovación, Emprendimiento, Diseño


LaMuestra InnovAndes:140 proyectos, 600 estudiantes
Andando & Volarán: 130 proyectos, 250 estudiantes
Maestría en Diseño: 2014-2
Asociaciones estudiantiles: ACM-UniAndes, ANEU







Opción en Innovación con 
Tecnología


•Analizar casos de innovación e identificar 
las diferentes oportunidades y factores de 
éxito/fracaso.


•Desarrollar proyectos de innovación con 
base científica/tecnológica, en grupos 
interdisciplinarios de trabajo 


•Desarrollar habilidades de comunicación y 
trabajo en equipo. 


•Con base en proyectos innovadores, 
identificar oportunidades de 
emprendimiento en un contexto global







Competencias  para
- participar en proyectos de innovación
- desarrollar comprensión económica del impacto de la 


innovación
- comprender el diseño tecnológico como una fuente 


privilegiada en los proyectos de innovación
- promover pensamiento divergente


Opción en Innovación con Tec







Analicen casos de innovación e indicar diferentes características de estos 
procesos, así como el impacto social y económico que conllevan.


Participen  en proyectos orientados a innovar


Incorporen la tecnología en procesos de innovación
Comprendan el valor de trabajar en ambientes multidisciplinarios para 


desarrollar proyectos innovadores


Desarrollen habilidades de creatividad, trabajo en equipo y pensamiento 
divergente que les permita identificar posibilidades de innovación.


Opción en Innovación con Tec







El desarrollo de espacios de trabajo interdisciplinario (Ingeniería, Medicina, 
Economía, Arquitectura, Diseño, Administración,…) para las  propuestas de 


innovación.
La creación y mantenimiento de espacios de exposición local e internacional, y 


de intercambio con el sector externo acerca de oportunidades, resultados y casos 
exitosos


El fomento de la alianza con empresas públicas y privadas, brindando 
información relevante sobre las posibilidades tecnológicas e identificando 


oportunidades de innovación. 
El diseño e implementación de un sistema de Propiedad Intelectual para 


profesores, estudiantes y grupos de investigación
El incremento del nivel de participación de las Facultades en las diferentes 


asociaciones nacionales e internacionales creadas para este propósito 
(Innovación & Emprendimiento)


La constitución de un Fondo de recursos externos nacionales e internacionales 
para la iniciativa de innovación


Opción en Innovación con Tec







Opción en Innovación con 
Tecnología


Un curso de apertura obligatorio (3 
créditos)


Un conjunto de electivas (9 créditos) De 
estos 9 créditos, al menos 3 deben 
corresponder a un curso-proyecto


Un taller de cierre obligatorio (3 
créditos)







formación para la innovación; 
formación para el emprendimiento;
equipos interdisciplinarios


Palabras clave







• Emprendimiento: Competencias básicas para participar en proyectos de 
innovación


• Económico: Comprensión económica del impacto de la innovación en una 
sociedad.


• De ciencia y tecnología: es el componente diferenciador de la opción; le 
permite al estudiante apropiar la actividad de diseño de ingeniería 
(componente de ciencia y tecnología) como un factor crítico en los 
proyectos de innovación


• Creativo: promueve el pensamiento divergente en el estudiante, de tal 
forma que le permita ser más creativo en la búsqueda de soluciones 
innovadoras sostenibles y escalables.


Componentes Espacios de 
formación







Trabajar con personas de diversas disciplinas con el fin de complementar 
sus competencias y saberes


Identificar oportunidades y plantear soluciones pertinentes para un 
contexto y una problemática real.


Vincular a los usuarios y a su comunidad en el proceso de desarrollo de 
sus propuestas con el fin de plantear soluciones que respondan a sus 


necesidades y aspiraciones.
Materializar sus propuestas de solución en productos y servicios con las 


características necesarias para desarrollar una propuesta de 
emprendimiento.


Taller Integrado







Durante el semestre 2014-1 los estudiantes debían observar con detenimiento las 
prácticas de pequeños comerciantes en el barrio Minuto de Dios en la localidad de 


Engativá en Bogotá. 


En este esfuerzo se contó con la colaboración y el apoyo del proyecto Barrio 
Digital que lidera la Facultad de Ingeniería de la Corporación Universitaria Minuto 


de Dios cuya sede principal está en el Barrio. En conjunto con ellos, debían 
identificar una oportunidad y proponer una innovación tecnológica que permitiera 


mejorar sus procesos cotidianos. Los estudiantes trabajaron en equipos 
interdisciplinarios, incorporaron al equipo un comerciante, y gestionaron de 


manera autónoma todo el proceso de desarrollo: desde la planeación y ejecución 
de la investigación en contexto, hasta el diseño, la implementación y evaluación 


de prototipos que les permitan probar y mercadear su propuesta.


Taller Integrado







Taller Integrado







Soluciones 


Movilidad
Seguridad 
Servicios


Taller Integrado







Domicilios al Minuto


Satillo/Calderón/Jaramillo/Londoño/Palacio/Suarez


Taller Integrado: Ejemplo







Taller Integrado: Ejemplo







Taller Integrado: Ejemplo











Taller Integrado


Cada uno de los diez (10) criterios tendrá una calificación máxima de cero punto cinco (0.5).
La suma de la calificación de los diez (10) criterios será la nota final de esta fase del ejercicio.


PROCESO (Investigación y Metodología) Grupo 01 Grupo 02 Grupo   03 Grupo 04 Grupo 05


01 Manejo de herramientas de modelos de negocios


02 Manejo de recursos de diseño y desarrollo de producto


03 Conclusiones de la información obtenida


CONTENIDO (Definición y Desarrollo del Proyecto)


04 Nivel de claridad y especificación del modelo de negocio.


05 Nivel de resolución de los atributos del producto.


06 Integración del usuario en la evaluación del producto y la propuesta de valor.


07 Construcción y mejora a través de varias iteraciones (producto y negocio).


08 Estimación de la sostenibilidad del proyecto en el tiempo.


COMUNICACIÓN (Medios y Presentación)


09 Comunicación Integral (estructura, discurso, narrativa)


10 Contenido Gráfico (imágenes, gráficos, composición)


TOTAL 







Taller Integrado


Este espacio de formación para la innovación se ofreció por primera 
vez en el contexto de la opción de innovación con tecnología,  en el 
primer semestre del 2014. 


Se logró generar una sinergia, no sólo entre estudiantes de ingeniería y 
diseño, sino entre ellos y los comerciantes de la localidad donde se 
trabajaron las propuestas. 


Se generó un espacio de formulación de propuestas conjuntas entre 
estudiantes y comerciantes, un reconocimiento del valor de las 
metodologías utilizadas en las distintas disciplinas, y, por otro lado, se 
generaron propuestas tecnológicas que pueden bien ser aplicadas al 
contexto de la localidad y, con mucha probabilidad, replicadas en otros 
contextos locales de ciudades latinoamericanas. 
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LA INVESTIGACIÓN COMO 
INSTRUMENTO DE 


ARTICULACIÓN ENTRE LA 
EDUCACIÓN MEDIA Y LA 


EDUCACIÓN SUPERIOR
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El Problema de la Articulación







¡Un problema de todos!


Educación media Educación 
superior


45%
- Deserción …


Actores del sistema 
educativo


Minimizar







Y en Ingeniería de Sistemas?


Fuente. Universidad Cooperativa de Colombia


Matriculados en Ingeniería de Sistemas 2000-2013







Gestión EducativaComparando con otras carreras


Fuente. Universidad Cooperativa de Colombia


Inscritos a programas de pregrado en la UCC-Bucaramanga Cohorte I de 
2014







Gestión EducativaLa pregunta problema


¿Cómo desarrollar un proceso de articulación desde 
la investigación entre la educación media y el 


Programa de Ingeniería de Sistemas, de manera que 
aumente la demanda de aspirantes a esta carrera? 







El Marco Metodológico







Metodología Investigación-Acción.  
Fuente. Adaptación de (ANDRADE Hugo, 2007)


C (Marco conceptual): Referentes
del Ministerio de Educación
Nacional y el estado Colombiano
sobre la articulación de la educación
superior y la educación media.


M (Metodología): Investigación –
acción.


A (Área de interés): la articulación
desde la investigación entre la
educación media y el Programa de
Ingeniería de Sistemas.


Gestión EducativaInvestigación - Acción







La investigación como 
instrumento para la articulación







Gestión EducativaDevelando la situación actual


Reconocimiento de la oferta del programa de 
Ingeniería de Sistemas en la ciudad.


• Muestra: Estudiantes de último nivel de
20 colegios de la región, 10
empresarios y 20 técnicos y tecnólogos.


• 10% mostró interés por estudiar un
programa ingeniería de sistemas.


• Un 7% manifestó conocer la oferta de la
Universidad.


• Un 36% no reconoce ninguna
universidad con oferta de Ingeniería de
Sistemas.


• 27% desconoce el perfil profesional de
Ingeniería de Sistemas.


• Más del 50% manifiesta posibilidad de
pago inferior a $1’000.000, por un
semestre universitario.







Gestión EducativaComparando con la situación deseada







Gestión EducativaEl modelo de articulación







Conclusiones







Gestión EducativaLo que se ha logrado hasta el momento


Proceso formativo
complementario que fortalece
áreas como la tecnología y la
informática


Proceso de orientación 
vocacional


Pre-semilleros


Apoyo en el proceso de 
continuidad escolar


Resignificación del perfil 
profesional del Ingeniero de 
Sistemas







Marlene Guerrero Julio
marlene.guerrero@ucc.edu.co


José Arismendi Santos
jose.arismendis@campusucc.edu.co


http://www.ucc.edu.co
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Aprender a investigar investigando 
para romper la barrera Universidad –


Empresa – Estado.


Ing. Adriana Gómez Cabrera
Departamento de Ingeniería Civil
Pontificia Universidad Javeriana 







Necesidad


Empresa


Actores principales 
progreso del país 


• Trabajan de manera desarticulada.
• Producción del conocimiento tiene


que ver con el contexto de su
“aplicación”; debe ser útil para la
industria, el gobierno o la sociedad
(Abello, 2010)


• Esfuerzos gubernamentales
• Particularmente la Ingeniería se ve


afectada por una constante evolución
y cambios.







¿Cómo debe promoverse la innovación en 
los programas de ingeniería?
 Semilla de innovación.
 Vinculación de empresas a proyectos de investigación.
 Trasferencia de conocimiento.
 Participación de estudiantes en proyectos de 


investigación.







Asignatura proyecto especial


 Buscar que el estudiante desarrolle la habilidad para
aplicar los principios de la ciencia y la tecnología dentro
de su área de conocimiento a través del desarrollo de un
trabajo personal que debe sacar adelante con sus propios
conocimientos y recursos.


 2 créditos.
 Electiva.







Caso sección construcción


ECONOMICO SOCIAL


LAS  OBRAS DE 
CONSTRUCCIÓN 


BALANCEAR


LOS DESARROLLADORES DE PROYECTOS CIVILES SE
VEN ENFRENTADOS A:


D
is


m
in


ui
r


Aumentar productividad


Importantes para el 
desarrollo







ESTUDIOS
 La construcción en Colombia no presenta avances tecnológicos


significativos en las últimas décadas, las prácticas artesanales que caracterizan el
sector han dificultado la aplicación de nuevas herramientas tecnológicas como la
simulación por eventos discretos. (Ozuna, 2013)


 El proceso de planificación de proyectos en el sector de la construcción, se
encuentra en Colombia bastante influenciado por el conocimiento
empírico y la experiencia adquirida a lo largo de los años por el
planificador, así como el tratamiento determinístico de las diferentes
variables que intervienen en los procesos, aumentando en gran parte la
incertidumbre y la variabilidad, propia de los proyectos de construcción. (Botero
y Acevedo, 2011)


 Adicionalmente el uso incipiente de tecnología en el sector de la
construcción ha hecho que se rezague en avance y eficiencia respecto a otras
industrias pues históricamente se ha considerado lenta para adoptar
innovaciones. (Alarcón et al., 2009)







Sector construcción
 En el área de construcción, la innovación es fundamental y actualmente es la


exploración de nuevas ideas para sacar una ventaja competitiva. Pero la innovación
requiere de un cambio de mentalidad y aceptación del riesgo, y algunos incluso
expresan que es la única manera de sobrevivir en el mundo competitivo de la
construcción. (CAMACOL, 2014)







TECNOLOGIAS DE INFORMACION


Serpell y Alarcón,  4 ed. 2009
Ciclo de planificación


 La aplicación de tecnologías de información en la construcción y herramientas
digitales constituyen hoy en día una estrategia efectiva para una mejor
planificación y ejecución de proyectos y por consiguiente la productividad,
algunas de estas herramientas son las metodologías de integración de proyectos
como “Building Information Modeling” – BIM y la simulación de eventos discretos.







EJEMPLOS DE NUEVAS METODOLOGIAS
Metodologías BIM
Representación digital de las características físicas de una 
construcción a través de un modelo paramétrico que permite 
inicialmente una visualización en 3 dimensiones del proyecto.
Brinda la posibilidad de sumar dimensiones como el tiempo a 
través de una simulación visual de la secuencia constructiva del 
proyecto y el costo a través de una simulación de la ejecución del 
presupuesto de obra. (Castañeda, 2009)


http://www.bimproject.es/ 2014.







METODOLOGIAS BIM
United Kingdom’s Office of Government Commerce (UKOGC) estima
ahorros hasta del 30% en el costo de proyectos de construcción
trabajando en equipos integrados que promuevan el mejoramiento
continuo. (Building Smart®, 2011)


www.autodesk.com







THE NATIONAL STADIUM OF BEIJING 


Fuente:
http://archspeak.files.wordpress.com/2009/12/beijing_national_stadium2.jpg
http://vincentloy.files.wordpress.com/2008/12/beijing-national-stadium-in-3d-catia.jpg







ESTADIO OLIMPICO DE LONDRES


http://www.dipdiario.com/2012/07/31/estadio-olimpico-londres-2012-proyecto-del-ano-por-leaf/







CENTRO ACUATICO NACIONAL DE 
BEIJING


http://spanish.visitbeijing.com.cn/play/sight/n214754164.shtml







ANALISIS DE IMPACTO
 Del 2001 al 2014.  
 Título Building Information Modeling
 Categories=(ENGINEERING CIVIL OR CONSTRUCTION 


BUILDING TECHNOLOGY


Fuente: Web of knowledge 2014. 







ANALISIS DE IMPACTO


 Del 2001 al 2013.  
 Título Simulation construction processes
 Categories Title=(discrete event simulation) OR Title=(construction 


processes simulation) ENGINEERING CIVIL OR CONSTRUCTION 
BUILDING TECHNOLOGY


Fuente: Web of knowledge 2014. 







BIM – EJEMPLOS PUJ


 https://www.youtube.com/watch?v=judt0FzlLl4&list=
UUqT61nP4nagF0ds9UPUJ6zg


 https://www.youtube.com/watch?v=aBlRRfRsEgM&list
=UUqT61nP4nagF0ds9UPUJ6zg


 https://www.youtube.com/watch?v=RdeKfQ1k23w&li
st=UUqT61nP4nagF0ds9UPUJ6zg







Encadenamiento


Implementación 
en empresa


Trabajo 
de grado


Proyecto 
especial El estudiante que toma la asignatura


proyecto especial, en muchos de los
casos se siente motivado a continuar con
la investigación a nivel de su trabajo de
grado. Esto permite maximizar el alcance
de sus resultados y analizar el problema
desde nuevas perspectivas.







Beneficios


 Las novedades en el sector de la construcción, generalmente
su periodo de implementación es prolongado que puede
minimizarse con el apoyo de los estudiantes.


 Proyectos como simulación de eventos discretos,
mejoramiento de procesos constructivos, análisis de
rendimientos de mano de obra, han permitido encontrar
oportunidades de cambiar, progresar, avanzar.


 Los estudiantes presentan propuestas viables, estrategias de
adaptación al cambio que conjugadas con la experiencia de las
empresas ayudan a derrumbar barreras internas como por
ejemplo la referente a la actitud de resistencia al cambio.







Conclusiones
 El motor del crecimiento es la innovación y es así como se incrementa la eficiencia


de los procesos constructivos en nuestros casos. El vincular a los estudiantes a
proyectos de investigación desde el pregrado, hace que ellos conozcan la
metodología de la investigación y el método científico y puedan aplicarlo en sus
futuras empresas o empleos.


 Los estudiantes aprenden a investigar investigando y de esta manera pueden
contribuir con la disminución de barreras que en este sentido se encuentran en el
país. Esta es también una manera de impulsar la creatividad en los futuros
profesionales.


 La innovación debe ir acompañada de políticas públicas que la promuevan
construyendo así una estrategia integral de país que permita el crecimiento
económico a través de la eficiencia.


 La alianza Universidad – Empresa es vital para maximizar la innovación a su máxima
expresión y es una manera de reconocer el potencial de cada una de las partes y
como pueden lograr grandes cambios trabajando de manera planificada a través de
una cultura colaborativa que permita desarrollar soluciones innovadoras.
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CARRERAS DE INGENIERÍA DE 
CUATRO AÑOS, ¿SUFICIENTE PARA 
COLOMBIA?


Carlos F. Rodríguez, Profesor Asociado
Mauricio Duque, Profesor Asociado
José Tiberio Hernández, Profesor Asociado
Alvaro Pinilla, Profesor Titular


Facultad de Ingeniería
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Calidad vs Años







Receta Ingeniero


Bachelor 4 años
Licencia Profesional
Maestría Profesional


MSc-PhD


Bac 2-3 años
Grandes Escuelas 3-4 años 


2 BS + 1-2 MSc
Master


Doctorado


Licenciatura-Grado 3 años
Master: 1-2 años


Doctorado


Qué pasa antes ? Años de Colegio – Licenciatura
Cuándo se logra “obtener” un INGENERO ?


Pregrado 5 años
Especialización 1-2 años


Maestría 2 años
Doctorado







Proceso


Ingeniero


Profesores


Admisión


Recursos


Estudiante Estudiante







Carreras 4 años IngenieroAdmisión


41 73


2002 2010







Producto: Ingeniero
• Diseño infraestructura, sistemas de 


producción, máquinas, sistemas de 
información,…


• Operación - Mantenimiento
• Gestión - Emprendimiento
• Economía
• Política 
• …







Ingeniero, para siempre?
• Cambio de rol (de producción a finanzas, 


de empleado a empresario), 
• Cambio de sector (de productos a 


servicios, de público a privado), 
• Cambio de país. 
• Énfasis en la formación básica para 


continuar aprendiendo y adaptándose







Estructura del currículo


Cursos Profesionales


15 créditos: 5 cursos 
(1 - 2 electivos) 


Educación 
General 


30 créditos: 


Español


Constitución y 
democracia


6 cursos Ciclo 
básico uniandino


(electivos)


2 Cursos de libre 
elección 


(electivos)


Ciencias y 
Matemáticas


32 créditos: 
10 cursos         


(1 - 2 electivos)


Secuencia 
de 


Proyectos 


9 créditos:


Introducción


Proyecto 
intermedio


Proyecto de 
grado


Primer año:
Preparación 
para 
aprendizaje


Segundo y 
Tercer año:
Solución de 
problemas 
de ingeniería


Cuarto año:
Cursos 
integradores 
de diseño


Fundamentos 
de Ingeniería


51 créditos: 
17 cursos 
(1 electivo) 







Implantación


• 2006: Ambiental, Civil, Eléctrica, 
Electrónica, Industrial, Mecánica, Química, 
Sistemas y Computación.


• Reformas: 
– 2008: Sistemas y Computación
– 2012: Eléctrica, Electrónica
– Ambiental (en proceso)


• 2011 Biomédica







Duración de las carreras
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Qué más hacen los estudiantes?
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Y Posgrados?
Declaración de 


estudiantes
Estudiantes propios en 


maestría
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Seguimos siendo atractivos?
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2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013


Ing. Ambiental
Ing. Civil
Ing. Eléctrica
Ing. Electrónica
Ing. Industrial
Ing. Mecánica
Ing. Química
Ing. de Sistemas







Saber 11 de matriculados
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Desempeño en Saber Pro
Porcentaje de estudiantes dentro del 
20% superior del país 2011-2 2012-1 2012-2


Ingeniería Ambiental 60% 42% 43%
Ingeniería Civil 35% 42% 50%


Ingeniería Eléctrica 42% 32% 47%
Ingeniería Electrónica 41% 36% 50%


Ingeniería Industrial 48% 32% 40%
Ingeniería Mecánica 35% 39% 45%


Ingeniería Química 35% 41% 38%
Ingeniería Sistemas y Computación 33% 35% 40%







Acreditación
Programa Nacional (CNA) Internacional (ABET)


Año Vigencia Año Vigencia
Ingeniería Ambiental 2008 6 2010 6
Ingeniería Civil 2013 8 2010 6
Ingeniería de Sistemas y 
Computación 


2009 8 2010 6


Ingeniería Eléctrica 2009 8 2010 6
Ingeniería Electrónica 2008 8 2010 6
Ingeniería Industrial 2011 8 2010 6
Ingeniería Mecánica 2009 8 2010 6
Ingeniería Química 2013 6 2010 6







Conclusión
• Primer esfuerzo de medición.
• Reducción a 4 años: f(recursos, 


estudiantes, modelo pedagógico).
• Objetivo último: formación de un conjunto 


de competencias.
• Duración es una consecuencia y no una 


condición del proceso. 
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EL COMMUNITY MANAGER  Y LAS REDES SOCIALES, COMO
EJE ESTRATÉGICO EN LOS PROCESOS DE FORMACIÓN DE


LOS INGENIEROS INDUSTRIALES: ANÁLISIS DE CASO EN EL CURSO DE
GERENCIA LOGÍSTICA







Introducción
Caracterización del 


Análisis de Caso
Metodología
Resultados
Referencias Bibliográficas


CONTENIDO







Estudios recientes como el Global de InSites Consulting
elaborado a principios de 2010.


Evidencia que el 72% de los usuarios de Internet es miembro de al
menos una red social, el 75% no tiene intenciones de dejar de usarlas,
el 26% accede a sus redes sociales a través del móvil y un 78% las
utiliza por razones personales.


INTRODUCCIÓN











Es evidente que éstas cifras seguirán en aumento, lo que sugiere que las redes
sociales llegaron para consolidar su impacto en el mundo.


Mientras exista Internet, los Community Managers (García, Valcárcel, A, 2003)
seguirán teniendo oportunidades de empleo ya que la red no muestra
intenciones de desaparecer, sino de seguir creciendo y transformándose.







Internet no duerme, por lo que trabajar en un entorno 2.0(Cuesta Morales,
Jenui 2008).


significa una gran dedicación y representa estar frente a un ordenador muchas horas al
día, compartiendo información , intercambiando mensajes , buscando conversaciones ,
interactuando con compañeros de trabajo y estudio virtuales , y sobre todo ,
disponible para dar respuesta a cualquier incidencia que pueda surgir en cualquier
momento y en cualquier lugar











ELEMENTOS PEDAGÓGICOS


Community Manager
Aprender - Haciendo


Estrategias de Aprendizaje Team Building







Micro-
currículo


Micro-
currículo


Meso-
currículo


Meso-
currículo


Macro-
currículo


Nacional: 
Políticas y 


Lineamientos 
MEN Educación 


Superior
Institucional: 


P.E.I. y Modelo 
Formativo. 
Políticas, 


Lineamientos y 
directrices.


P.E.P. Planes de 
curso


Planes de
Clase


AAA (Agendas 
de Actividades 


de Aprendizaje)


Niveles de la Gestión Curricular UDES


Proyectos 
integradores, 
interdisciplin


arios


Aulas 
Extendidas o 


Virtuales


Recursos 
Educativos 
Digitales


Materiales –
instrumentos 


didácticos 


Instrumentos 
Evaluativos 







CARACTERIZACIÓN DEL ANÁLISIS DE CASO







PROGRAMA ACADÉMICO DE ING. INDUSTRIAL
CURSO: GERENCIA LOGÍSTICA
HORAS SEMANALES: 5
SEMESTRE: 9
NÚMERO DE ESTUDIANTES: 23
NÚMERO DE MUJERES: 7
NÚMERO DE HOMBRES: 16
COMUNNITY MANAGER: EGREY ALEJANDRA DÍAZ
COMUNNITY MANAGER: ANDREA DÍAZ  - A - 2014
COMUNNITY MANAGER: DIANA LATORRE - B -2014
COMUNNITY MANAGER: JORGE PORRAS - B- 2014
DOCENTE: Ing. LUIS REINA VILLAMIZAR







METODOLOGÍA







Fuente: Autores































PROSPECTIVA


REDAS  - MEN







CONCLUSIONES







1. El trabajo de investigación
aplicado en el curso de Gerencia
Logística permitió desarrollar un
instrumento de medición y
seguimiento (Encuesta Google
Docs) sobre la aplicación de
Redes Sociales como soporte en
las diferentes actividades de
aprendizaje y también sirvió
como medio para evaluar el
trabajo del Community
Manager.


3 Horas – 5 Horas







2. Con el trabajo de
investigación , se generó la
estrategia de realizar un
estudio que permita evaluar la
aplicación de Redes Sociales y
su impacto a nivel de
aprendizaje colaborativo para
la institución , incluyendo
todos los Programas
académicos y Facultades.







3. Mediante el presente
trabajo de investigación, se
determinó la Red Social de
mayor preferencia por los
alumnos del curso Gerencia
Logística en las diferentes
actividades de aprendizaje; El
resultado favoreció a la Red
Social Whasapt.







4. Las notas finales de los estudiantes
del Curso Gerencia Logística
pertenecientes al Semestre A-2014,
permitieron evidenciar Mejores
resultados en comparación a las
notas de los estudiantes de otros
Semestres como : A-2012 ; B-2012 ;
A-2013 ; B-2013; teniendo en cuenta
que en los Semestres A-2013 y B-
2013 , se trabajó con algunas Redes
sociales , pero no con la estrategia
Community manager.
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Jorge Villalobos Alvarado, ingeniero eléctrico
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Patricia Salazar Perdomo, ingeniera de sistemas
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ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERÍA
Experiencia en ingeniería con un 


ambiente de aprendizaje de precálculo


Motivación


• Experiencia como profesores  mejores 
resultados en precálculo


• Aprovechamiento de tecnología informática
• Responsabilidad social institucional







Objetivos


• Identificar las principales dificultades de aprendizaje y 
las causas de reprobación 


• Implementar cambios y analizar su efecto
• Sugerir estrategias que favorezcan buen desempeño y


permanencia del estudiante


ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERÍA
Experiencia en ingeniería con un 


ambiente de aprendizaje de precálculo







El problema


• Deserción y reprobación: superior al 60%
• Transición colegio – universidad


ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERÍA
Experiencia en ingeniería con un 


ambiente de aprendizaje de precálculo







El ambiente
• No limitado al aula de clase
• Elementos


• Personas  (estudiantes y profesores)
• Procesos (enseñanza y aprendizaje, 


evaluación)
• Conocimiento
• Recursos (tecnología informática, aula…)


ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERÍA
Experiencia en ingeniería con un 


ambiente de aprendizaje de precálculo







Elementos del ambiente
Hallazgos


Estudiantes
• Gran capacidad y muy buena actitud en el aula
• Bases matemáticas débiles, aprendizaje memorístico, falta de 


hábitos de estudio, falta ejercitación, enfoque en la 
calificación y no en el aprendizaje, falencias en 
interpretación y asociación


• Desconexión fuera del aula
• No son protagonistas de su proceso…
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Elementos del ambiente
Hallazgos


Profesores
• Prima el contenido programático
• Qué trae el estudiante, cómo son los ritmos de aprendizaje
• Creen que el estudiante es totalmente responsable de su proceso
• Metodología de enseñanza para aprendices del siglo XX
• Autonomía (exámenes conjuntos, resultados extremos…)
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El ambiente
Enseñanza y aprendizaje
• Clase invertida (Flipped Classroom)


• Preparación para la clase
• Preguntas, dudas
• Más práctica en el aula


• Estudio permanente, no sólo para los exámenes
• Interacción (estudiantes, profesor titular, tutores)
• Evaluación y retroalimentación (solución, errores comunes, errores garrafales)
• Laboratorios con Wolfram Mathematica
• Seguimiento permanente y personalizado
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El ambiente


Evaluación
• Diagnóstica (encuesta), formativa y sumativa
• Autoevaluaciones (Moodle)
• Es un proceso
• Cómo se hace correctamente
• Aprender del error
• Ritmos de aprendizaje
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El ambiente


Recursos
• Wolfram Mathematica


• Familiarización con la plataforma
• Laboratorios – aprender haciendo


• Moodle
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El ambiente


Recursos
• Aula interactiva
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Resultados
• Cambio de actitud de los estudiantes
• Mayor responsabilidad por su proceso de 


formación
• Consulta más frecuente a los profesores
• Más trabajo fuera del aula
• Toma de decisiones oportuna en cuanto a la 


continuidad en el curso
• Mejores resultados: aprobación aproximada del 


70%.
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ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERÍA
Experiencia en ingeniería con un 


ambiente de aprendizaje de precálculo


6%
18%


34%


42%


Todos los grupos –
últimos 5 años


% abandono
% cancelación
% reprobación
% aprobación


4%
21%


12%63%


Grupos del proyecto


% abandono
% cancelación
% reprobación
% aprobación







ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERÍA
Experiencia en ingeniería con un 


ambiente de aprendizaje de precálculo


Aspectos relevantes – proyecto 
de innovación educativa


• Barreras
• Los estudiantes son nativos digitales…
• Falta un sistema de gestión de conocimiento
• Resistencia de los estudiantes
• Tiempo de los profesores


• Impulsores
• Ahorro de tiempo – tecnología informática
• Satisfacción por mejores resultados
• Cambio de actividad, menos repetición







Aspectos relevantes – proyecto 
de innovación educativa


• Impacto
• Individual


• Acompañamiento
• Beneficios de la disciplina y la actitud
• Recursos didácticos seleccionados


• Grupal
• Interacción y colaboración permanentes


• Institucional
• Aporte al análisis del problema de alta deserción y repitencia
• Divulgación de Wolfram Mathematica – comunidad académica
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Experiencia en ingeniería con un 


ambiente de aprendizaje de precálculo







Conclusiones
• No existe una fórmula para solucionar el problema.
• El profesor es clave en el proceso: apoya,


acompaña, guía, da seguridad y motiva.
• Importancia del trabajo en las clases. Metodología.
• Software para hacer seguimiento (individual y


grupal).
• Rediseñar el curso: contenido, metodología,


recursos (integrar TI)…
• Asunto institucional.


ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERÍA
Experiencia en ingeniería con un 


ambiente de aprendizaje de precálculo







Muchas gracias.


ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERÍA
Experiencia en ingeniería con un 


ambiente de aprendizaje de precálculo
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Contenido
1. Complejidad Ambiental contextualización
2. Representando la Complejidad Ambiental
3. Modelado y Simulación,  Laboratorio de Aprendizaje-


Aplicaciones de Estudiantes
4. Trabajo Futuro
5. Referencias







Introducción
• El paradigma de la complejidad marca una nueva forma de interpretar la


realidad y, por ende, un cambio en la manera de interpretar la dinámica
de los sistemas ambientales, lo cual representa también un cambio en la
forma de entender los desequilibrios ambientales que surgen de la
interacción entre los componentes socio-naturales.


Tratar de Entender







1. 1 Complejidad Ambiental Contextualización


¿La Crisis Ambiental? La crisis de la racionalidad de la
modernidad y remite a un problema del conocimiento. (Leef
2002).
• La degradación ambiental
• la muerte entrópica del planeta
• Peligro para la humanidad


• Esta incomprensión no permite percibir el grado de 
complejidad del Ambiente







1.1 Complejidad Ambiental Contextualización


• La sujeción que el hombre ha hecho de sí mismo ha
conducido a la deshumanización de la humanidad.
Nosotros insistimos en que sus actuaciones también
condujeron a la desnaturalización de la naturaleza.


• “Los recursos naturales se vuelven simples objetos para 
la explotación del capital”







1. 2 Cuando existe complejidad


• Morin (2001) dice: Existe complejidad cuando no se pueden
separar los componentes diferentes que constituyen un todo
y cuando existe un tejido interdependiente, interactivo e
interretroactivo entre las partes y el todo, el todo y las partes.







2. Para entender la complejidad Ambiental
• Inter-Transdiciplinariedad


• Entender la Resiliencia de los sistemas


• Pensamiento Sistémico







2. 1 Representando la Complejidad Ambiental


Los sistemas complejos, son aquellos que pueden escoger
entre diversos modos de comportamiento en respuesta a las
modificaciones del ambiente. A medida que el sistema se aleja
más del equilibrio, los modos posibles de comportamiento
tienen a volverse más numerosos







Abordar la complejidad de los sistemas ambientales como contenido temático
conduce a la aplicación de métodos pedagógicos destinados a la construcción,
en los estudiantes, de modelos mentales representativos de dicha complejidad.


En tal sentido, cada vez es más necesario el desarrollo de un pensamiento 
sistémico, para poder entender la complejidad de los sistemas ambientales, ya 
que cualquier fenómeno debe analizarse en forma integrada y al mismo tiempo 
relacionar el todo con las partes.


2. Representando la Complejidad Ambiental







3. Modelado con Dinámica de Sistemas- DS







3. 1 Aplicaciones de Estudiantes Eje 1. Emisiones GEI
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Laboratorio de Aprendizaje
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Laboratorio de Aprendizaje


3.2 Aplicaciones de Estudiantes Eje 2. Generación de Residuos







3.2 Aplicaciones de Estudiantes Eje 3 Biorremediación
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• Dinámica de Sistemas,
• Sistemas Dinámicos,
• Simulación Basada en Agentes.
• Sistemas de Información Geográfico.
• Modelación Matemática Aplicada.


Trabajo futuro con nuestros estudiantes
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LA FORMACIÓN DE INGENIEROS 
INNOVADORES. 


“EL CASO DE LOS ESTUDIANTES DE TERCER AÑO DE INGENIERÍA 
INDUSTRIAL”


Dr. Darío Caresani
Instituto de Ingeniería
De la Univ. Nac. Arturo Jauretche







PROPUESTA   INSTITUCIONAL 


• DISEÑO CURRICULAR BASADO EN 
COMPETENCIAS.


• EL ALUMNO TIENE UN ROL CENTRAL, EL 
DOCENTE ES EL FACILITADOR DEL PROCESO.


• EL ENFOQUE BASADO EN PROBLEMAS BUSCA 
GENERAR EL PENSAMIENTO COMPLEJO. 







EL CONTEXTO DEL INSTITUTO DE 
INGENIERÍA 


• JOVENES PROVENIENTES DE FAMILIAS DE 
ESCASOS RECURSOS ECONÓMICOS.


• INTEGRANTE DE LA FAMILIA QUE POR 
PRIMERA VEZ INGRESA A LA UNIVERIDAD.


• FALENCIAS EN LA FORMACIÓN DEL NIVEL 
MEDIO.


• CONURBANO BONAERENSE SUR CON 
TRADICIÓN INDUSTRIAL ( EX. LABORATORIOS 
DE YPF.







MAYA CURRICULAR  DE I. INDUSTRIAL 


• MODELO DE ASIGNATURAS INTERACTIVAS.
• 4 DOCENTES DICTAN LA ASIGNATURA EN 


FORMA SIMULTANEA.
• OPTATIVA I, SE ELIGE “CREATIVIDAD E 


INNOVACIÓN TECNOLOGICA”.
• DISPARADORES COGNITIOS Y JUEGO DE 


ROLES.
• CONTENIDOS: CONOCIMIENTO, CREATIVIDAD, 


Y HERRAMIENTAS PARA LA INNOVACIÓN.







MAYA CURRICULAR  DE I. INDUSTRIAL 


• ASIGNATURAS INTEGRADORAS:
DESARROLLO EMPRENDEDOR
ECONOMÍA SOCIAL Y PRODUCTIVA
HISTORIA DE LA INGENIERÍA Y LA TECNOLOGÍA 
ORGANIZACIÓN INDUSTRIAL
LA APROBACIÓN ES POR COMPETENCIAS Y EN 


FORMA GRUPAL. 







PROPUESTA DE TRABAJO 


• LOS ALUMNOS SE AGRUPAN EN GRUPOS DE 5 
INTEGRANTES.


• REDACTAN UN REGLAMENTO DE 
FUNCIONAMIENTO.


• TRABAJO EN EQUIPO.
• CREATIVIDAD E INNOVACIÓN 
• RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS.
• SOCIALIZACIÓN DE CONOCIMIENTOS







PROPUESTA  DE TRABAJO 


• SEMINARIOS SEMANAL DE TRES HORAS.
• SISTEMA DE EVALUACIÓN CONTÍNUA CON 


EXÁMEN FINAL DE EVALUACIÓN. 
• SE ENTREGA UNA RÚBRICA EN CADA CLASE 


CON LAS TAREAS PARA LA SIGUIENTE 
REUNIÓN.


• SE INTERCALAN LAS EXPOSICIONES GRUPALES 
CON JUEGOS Y EJERCICIOS. 







PRESENTACIÓN DE LAS PROPUESTAS  
AL EXTERIOR DEL CURSO 


• 3 DE 4 GRUPOS FORMULAN UN PROYECTO DE 
CREACIÓN DE EMPRESA DE BASE 
TECNOLÓGICA.


• LOS DOCENTES TUTOREAN LA PRESENTACIÓN.
• AL TERMINAR EL CURSO LOS ALUMNOS SE 


ENTERAN DE QUE GANARON LA 
CONVOCATORIA EXTERNA Y VAN A RECIBIR 
FINANCIAMIENTO PARA SUS PROYECTOS.







CONCLUSIONES  


• LA INTERVENCION PEDAGÓGICA SE 
TRANSFORMO EN UNA POSIBILIDAD DE 
EMPRENDIMIENTO PRODUCTIVO REAL.


• SE LOGRA LA PROACTIVIDAD DE LOS ALUMNOS
• SE INTERNALIZARON LAS CONSIGNAS.
• SE LOGRÓ EL TRABAJO COLABORATIVO Y EN 


FORMA GRUPAL.
• SE EVALUÓ EN FORMA EXTERNA EL TRABAJO DE 


LOS ALUMNOS Y SE ACCEDIÓ A 
FINANCIAMIENTO.  
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Presentación


• Aunque formo parte de una universidad, la Corporación 
Universitaria Minuto de Dios - Uniminuto, y 
especialmente una facultad, la sede Cundinamarca de 
Uniminuto, que son marcadamente interdisciplinarios:


• Y lidero un grupo de investigación, Desarrollo Regional 
MD,  que no busca únicamente ampliar sus 
conocimientos sobre el DR, sino aportar a procesos 
concretos de DR. 


• No me siento fuera de lugar en el encuentro EIEI.







Y también rehúso sentirme 
fuera de contexto …


• En primer lugar porque viniendo de la ingeniería desarrollé mi carrera 


en la universidad por convicción, pero con dudas, sobre nuestra 


capacidad de conectar el conocimiento construido al interior de las 


universidades para resolver los problemas y necesidades reales de 


todas las comunidades que conforman la nación.


• Y también porque el proyecto que voy a presentar me permite hacer 


una reflexión sobre la relación entre eso que “hacemos” los ingenieros 


(con muchas otras comunidades y grupos de interés) y el bienestar de 


la comunidad, expresado con frecuencia como: el desarrollo regional.











1. Historia de la tecnología


• Como historia de las redes de humanos y artefactos que 
involucran  conocimientos, tradiciones, relaciones de poder, 
factores económicos, recursos naturales, …


• Un proceso sociológico de tecnificación creciente de los 
grupos humanos y su entorno natural.


• Un proceso de larga duración.







2. Desarrollo regional


• Como el proceso mediante el cual cada grupo humano alcanza 
su madurez, desplegando su propio modo de ser.


• Desarrollo Integral: más allá de lo económico. Superar la 
pobreza espiritual


• Regional: desde la periferia, lo rural, lo local-global 







3. Historia de la tecnología Y el 
desarrollo regional


• Para enfrentar la visión de la ingeniería y la innovación que 
concibe las comunidades rurales como receptoras pasivas, 
ignorantes, necesitadas de orientación ...


• Proponemos una aproximación participativa, que apunta a 
reivindicar los saberes campesinos y aprender de su 
capacidad de supervivencia. 







Los participantes


• Profesores y estudiantes de la Corporación Universitaria 
Uniminuto Sede Cundinamarca


• Investigadores del Parque Científico de Innovación Social


• Líderes de las comunidades Asopricor


• Profesores del Community Economic and Social Development
Program de la Universidad de Algoma (Ontario  Canadá)











Técnico profesional en 
desarrollo económico, social  


comunitario 


• Iniciativa de la comunidad Asopricor para lograr la formación 
profesional de sus miembros. 


• Las diversas formas, metodologías, acciones y estrategias 
implementadas para el intercambio de conocimientos 
ancestrales  y la transmisión de saberes campesinos.







Dos aspectos del componente 
sobre tecnología y desarrollo 


regional
• Modelamiento colaborativo de la trayectoria de algunos 


procesos sociotécnicos significativos para las comunidades 
Asopricor en la actualidad. (Fals Borda, 1978; Lleras, 2003)


• Registro sistemático de organizaciones comunitarias e 
innovaciones con la participación de aproximadamente 2000 
estudiantes del Curso Práctica en Responsabilidad Social 
distribuidos por todo el departamento. (PCIS, 2014)







La práctica social y 
su aporte a la innovación social 


OBSERVATORIO DE 
INNOVACIÓN SOCIAL1







Asopricor: Asociación para la 
Promoción Integral de 
Comunidades Rurales


• Reúne diversas organizaciones comunitarias
• Valle bajo y medio del rio Bogotá, Café, Tren al Río Magdalena, 
• Movimientos socialistas a mediados del siglo XX
• Devolución de tierras de haciendas incoradas 1970´s
• Zona de actividad de lideres de la teología de la liberación y el 


programa Acción Cultural Popular: Universidad Campesina
• Presencia de grupos armados revolucionarios y posterior 


desplazamiento forzado de líderes comunitarios por parte de 
grupos paramilitares.







Desarrollo del plan de 
actividades


• Primer encuentro: Conocerse y empezar a dialogar sobre 
tecnología y cambio social


• Segundo encuentro: La memoria desde la tecnología, la familia, 
la comunidad, el trabajo y las comunicaciones. Identificación de 
los procesos sociotécnicos más significativos


• Tercer encuentro: El sentido del desarrollo regional; 
modelamiento enriquecido de actores y relaciones. 


• Cuarto encuentro: Discusión de las posibles líneas de acción, 
incluyendo la articulación con programas de cooperación para el 
desarrollo regional.







Algunos resultados del primer 
encuentro


• Mis intereses y los de la comunidades representadas por los 
participantes. ¿Cuál es el sentido práctico del ejercicio?


• Inquietudes sobre el carácter estructural o episódico del 
proyecto.


• Algunos temas: tren, el café, las telecomunicaciones, 
acueductos.


• Temores por las exploraciones sísmicas de las petroleras 
• Memoria de la inestabilidad geológica relacionada con un 


incendio en las minas de carbón
• Memorias de la desforestación relacionada a la construcción 


del tren.







Otros recuerdos y 
conocimientos


• Anécdotas: traje para cosechar café, sembradora , lonas y fique


• Cendicafé y sus extensionistas que mandaron talar los bosques


• Proyecto de producción de harina de plátano


• Cambio climático: Guacos y Guacharacos  en el páramo, corales en el alto del trigo


• Energías limpias, cultivo orgánico







Segundo encuentro


• Tecnología 


• Tres sistemas tecnológicos:


– Certificación de producción limpia del Café


– Técnicas para purificar el agua


– Trapiche y procesamiento de la panela











Análisis preliminar


• La narración heroica persiste (contra toda evidencia)


• Es un tema emocionalmente distante inicialmente  que despierta interés cuando se 
“abre” la caja negra.


• La vinculación local de los casos estudiados es directa y evidente: ¿que significa 
regional?







Algunas conexiones con EIEE
• Ethan Hanahy de la Universidad de Tufts nos habló de STEM. 


(Iniciativa que estamos desarrollando en Uniminuto, junto con 
otros proyectos de pedagogía activa e innovación social como 
el Proyecto Ingeniero a su Casa) 


• Cristian Julian Díaz  se refirió en su intervención al trabajo con 
las comunidades de base alrededor de problemas 
ambientales.


• Un profesor de Ingeniería Electrónica la Santo Tomás afirmó 
que en Colombia no hacemos tecnología (de punta) y en 
consecuencia (resignada) podemos dedicarnos a integrar…


• Otra colega se refirió a la gestión del riesgo.







Nuevos escenarios en la enseñanza
(aprendizaje) en Ingeniería


• Creo que el proyecto al que me he venido refiriendo, es un 
ejemplo de un trabajo necesario entre comunidades de base y 
comunidades académicas, que requiere con urgencia la 
participación de ingenieros  y otros profesionales. 


• Del cual pueden beneficiarse mutuamente.







STEAM – Pedagogía Activa 


• El problema más apasionante que deben resolver 
nuestros ingenieros ahora es la construcción del país 
mismo, reconciliándose, tratando de reconciliarse 
consigo mismo y en su mayor parte por construir.


• Hay una relación directa entre los modos en que se 
desenvuelva la construcción de una infraestructura 
tecnológica moderna y la posibilidad de sobrevivir y 
aprender a vivir en paz. 







Falsos dilemas


• Modernidad vs. Sociedad Tradicional


• Desarrollo vs. Barbarie


• Alternativas en la elección de un estilo tecnológico particular a la medida de nuestra 
forma de ser y los recursos que tenemos.







“Que nadie se 
quede sin servir”







Muchas gracias por su atención


Juan A Camargo
Juan.camargo@uniminuto.edu







• En el futuro esperamos poder contar con el apoyo de investigadores vinculados a la 
sociedad de Implicaciones Sociales de la Tecnología (SIT por sus iniciales en inglés) 
de la IEEE. 


• Y lograr la vinculación de la iniciativa Community Innovators Lab (CoLab) de MIT . 







Orlando Fals Borda


• Afirmaba que gozamos del privilegio de ser testigos de 
“procesos fundamentales de transformación social” y 
tenemos la “responsabilidad, como pertenecientes a una 
comunidad de científicos, de saber interpretar esta 
transformación y derivar datos adecuados a entenderla para 
ayudar a construir el futuro” 


• Fals Borda, El problema de cómo investigar la realidad para transformarla: 
Por la praxis, Bogotá: Ediciones Tercer Mundo, (1978).
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DIDÁCTICA  Y  BASE  TECNOLÓGICA


PARA  LA  FORMACIÓN  INGENIERIL
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• Problemática del marco DIDÁCTICA – BT


• Marco estructural de la combinación DIDÁCTICA – BT


• Simbiosis del contexto


• Concepto tradicional de aula 


• DIDÁCTICA y aula electrónica


• Nueva concepción del entorno educativo


• Papel de la DIDÁCTICA como elemento catalizador


• Intención educativa


• Operacionalización del Modelo DIDÁCTICA – BT


• En prospectiva


CONTENIDO
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La tecnología, la inteligencia y la capacidad como aspectos
fundamentales de la actividad ingenieril, requieren del uso
de una didáctica de formación profesional orientada hacia un
individuo integral, ético y multidisciplinar .


PROBLEMÁTICA DEL MARCO DIDÁCTICA – BASE TECNOLÓGICA


• Enfoque sistémico.
• Universo multidisciplinar


De www.google.com


De www.google.com
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MARCO ESTRUCTURAL DE LA COMBINACIÓN DIDACTICA – BASE TECNOLOGICA


De www.google.com


EDUCACION TECNOLOGIA


INNOVACION
SOCIEDAD
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SIMBIOSIS DE CONTEXTO


Imaginarios


Disciplina


Construcción de 
contexto


Conocimiento del 
mundo


Necesidad 
evolutiva


Temas


De www.google.com


I
N
D
I
V
I
D
U
O
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CONCEPTO TRADICIONAL DE AULA


Profesor


Estudiante


De www.google.com


Transmisión de 
conocimiento Estudiante pasivo


Disciplina Didáctica de aula


Espacio de mediación
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DIDACTICA Y AULA ELECTRONICA


Pensamiento Convergente


Pensamiento Divergente


Trabajo en Equipo
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Homo - Faber


De www.google.com


Aprendizaje 
mediado


Aula fuera del 
espacio 


presencial


Carácter 
transdisciplinar


Factores


Homo - Ciberneticus


NUEVA CONCEPCIÓN DEL ENTORNO EDUCATIVO
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Base Tecnológica


De www.google.com


Arquitecto de 
progreso


Agente de cambio


Modelo Tecnológico


Estudiante


PAPEL DE LA DIDÁCTICA COMO ELEMENTO CATALIZADOR 
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Transdisciplinariedad


Espacios Educativos 
Creativos


Conceptuar de 
manera teórica y 


práctica


Promover la 
investigación


Pensamiento 
sistémico


Fortalecer el uso de 
metodologías


Proactividad frente 
al cambio


Creación de espacios 
educativos acorde 


con la realidad


INTENCION EDUCATIVA


10







Espacios de 
Aprendizaje


Comunidades Psicología del
Desarrollo Humano


4.
ESPACIOS DE


INCLUSIÓN


ESPACIO
DINÁMICO


DE
APRENDIZAJE


5.
RECURSOS


EDUCATIVOS
ABIERTOS


OPERACIONALIZACIÓN DEL NUEVO MODELO


1. 
AMBIENTES 
VIRTUALES


DE
APRENDIZAJE


2. 
EVALUACIÓN


DINÁMICA


3.
PARADIGMA


PEDAGOGICO


Organizaciones
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EN PROSPECTIVA


E-Learning


B-Learning


M-Learning


Web 2.0, Web 3.0, Web n.0


12







EN PROSPECTIVA


Información acumulativa, de 
consulta, enciclopédica y 


unidisciplinar


Información compartida, 
propositiva, dinámica y 


multidisciplinar


Información construída, colaborativa, 
interdisciplinar y transdisciplinar, 
contenidos semánticos, bases de 
datos , REAs, clusters, virtualidad
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Integración
de Ambientes


Redes
y


Comunicaciones


Software Libre


Tecnología Móvil


Cloud Computing


Simulación


EN PROSPECTIVA
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DIDÁCTICA Y BASE TECNOLÓGICA


PARA LA FORMACIÓN INGENIERIL
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MODELO PAEM–UAO, EXPERIENCIA PILOTO DE 
INSERCIÓN TEMPRANA EN LA FORMACIÓN 


PROFESIONAL EN INGENIERÍA


Encuentro Internacional de Educación en Ingeniería – ACOFI 2014
Octubre 07 al 10 de 2014


Carlos Fernando Vega Barona







Itinerario


Preludio.


1. Contextualización.


2. Inserción temprana y Rutas curriculares.


3. Modelo de Articulación educativa UAO-IEM.


4. Resultados e impactos académicos.


Comentario o preguntas.


Encuentro Internacional de Educación en Ingeniería – ACOFI 2014
Octubre 07 al 10 de 2014







Preludio







CONTEXTUALIZACIÓN


Encuentro Internacional de Educación en Ingeniería – ACOFI 2014
Octubre 07 al 10 de 2014


Compromisos de las 
Instituciones de 


Educación Superior


Sistema Educativo 
Colombiano


Articulación 
mediante Ciclos 
Propedéuticos


Y
Formación para el 


trabajo y el desarrollo 
humano







CONTEXTUALIZACIÓN
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• Articulación educativa y convocatoria 2009 a Rectores IEM.


• Reflexión sobre Calidad educativa.


• Revisión curricular entre instituciones pares y complementarias.


• Inserción temprana y Rutas curriculares.


• Inicio del programa en septiembre de 2010







INSERCIÓN TEMPRANA


Encuentro Internacional de Educación en Ingeniería – ACOFI 2014
Octubre 07 al 10 de 2014


• Ámbito dual de la formación:


educación media y educación


terciaria.


• Transición fluida y poco traumática


entre ambientes de aprendizaje.


• Adopción de la cultura académica


de la educación superior desde las


actuaciones en educación media.







RUTA CURRICULAR
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Estructura de corte matricial que


muestra secuencia e interrelaciones


entre módulos o asignaturas que


deberán ser cursadas en el PAEM por


los estudiantes de grado décimo y


undécimo, una vez hayan sido


identificadas y adaptadas o


transformadas curricularmente, para


que después de aprobadas por éstos


puedan ser homologables en el ciclo


básico del programa académico en


educación superior.







MODELO DE ARTICULACIÓN EDUCATIVA UAO-IEM
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MODELO DE ARTICULACIÓN EDUCATIVA UAO-IEM


Encuentro Internacional de Educación en Ingeniería – ACOFI 2014
Octubre 07 al 10 de 2014
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MODELO DE ARTICULACIÓN EDUCATIVA UAO-IEM
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Ruta curricular conjunta por FacultadRuta curricular conjunta por Facultad


Asignaturas TIPO A


Asignaturas TIPO B


Asignaturas TIPO C


Componente Obligatorio
Componente 


voluntario


Grados Décimo y Undécimo Grado Undécimo
HOMOLOGACIÓN


solo en UAO,
cuando se adquiera 


condición de 
Estudiante regular


Ruta curricular conjunta por FacultadRuta curricular conjunta por Facultad


Asignaturas TIPO A


Asignaturas TIPO B


Asignaturas TIPO C


Componente Obligatorio
Componente 


voluntario


Grados Décimo y Undécimo Grado Undécimo
HOMOLOGACIÓN


solo en UAO,
cuando se adquiera 


condición de 
Estudiante regular


Asignaturas 
TIPO A


Asignaturas 
TIPO B


Asignaturas 
TIPO C   (*)


• Matemáticas.
• Lenguaje.
• Inglés.


• Ética.
• Constitución Política.
• Algoritmia y programación.


• Física. 
• Introducción a la Ingeniería 1.
• Fundamentos de Economía.


Asignaturas 
TIPO A


Asignaturas 
TIPO B


Asignaturas 
TIPO C   (*)


• Matemáticas.
• Lenguaje.
• Inglés.


• Ética.
• Constitución Política.
• Algoritmia y programación.


• Física. 
• Introducción a la Ingeniería 1.
• Fundamentos de Economía.


(*) Las asignaturas tipo C se cursan con consentimiento de los padres y, refrendado 
mediante  “Carta de compromiso” (pagaré) condicionado al cumplimiento mínimo 
de asistencia.


Ejemplo para el caso de Ingeniería







MODELO DE ARTICULACIÓN EDUCATIVA UAO-IEM
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Comités Técnicos 
de seguimiento 


UAO-IEM


Coordinaciones 
temáticas 


UAO


Vicerrectoría Administrativa 
y financiera


• Kárdex Financiero.
• Recursos Humanos.
• Oficina de Admisiones.


Vicerrectoría Académica
• Centro de Desarrollo Académico.
• Registro Académico.
• Centro de Apoyos académicos.


RECTORÍA
Proyecto estratégico


Comités Técnicos 
de seguimiento 


UAO-IEM


Coordinaciones 
temáticas 


UAO


Vicerrectoría Administrativa 
y financiera


• Kárdex Financiero.
• Recursos Humanos.
• Oficina de Admisiones.


Vicerrectoría Académica
• Centro de Desarrollo Académico.
• Registro Académico.
• Centro de Apoyos académicos.


RECTORÍA
Proyecto estratégico


IEM
Comités Técnicos de seguimiento


Coordinaciones temáticas 
UAO


Matemáticas


Lenguaje


InglésÉtica


Constitución 
Política


Física


Algoritmia y 
Programac.


Introducción 
a la Ing. 1


Fundamentos 
de Economía


Dirección del Programa Articulación
UAO - IEM


Coord. Acad.
ITI - SJB


Colegios 
Comfandi


Coord. Acad.
El Prado


Coord. Acad.
Miraflores Coord. Acad.


SMSM
Coord. Acad.


GFVL
Coord. Acad.


MA


ITI San Juan 
Bosco


María 
Auxiliadora


Santa María
Stella Maris


G. Farallones 
Valle del Lily


IEM
Comités Técnicos de seguimiento


Coordinaciones temáticas 
UAO


Matemáticas


Lenguaje


InglésÉtica


Constitución 
Política


Física


Algoritmia y 
Programac.


Introducción 
a la Ing. 1


Fundamentos 
de Economía


Coordinaciones temáticas 
UAO


Matemáticas


Lenguaje


InglésÉtica


Constitución 
Política


Física


Algoritmia y 
Programac.


Introducción 
a la Ing. 1


Fundamentos 
de Economía


Matemáticas


Lenguaje


InglésÉtica


Constitución 
Política


Física


Algoritmia y 
Programac.


Introducción 
a la Ing. 1


Fundamentos 
de Economía


Dirección del Programa Articulación
UAO - IEM


Dirección del Programa Articulación
UAO - IEM


Coord. Acad.
ITI - SJB


Colegios 
Comfandi


Coord. Acad.
El Prado


Coord. Acad.
Miraflores Coord. Acad.


SMSM
Coord. Acad.


GFVL
Coord. Acad.


MA


ITI San Juan 
Bosco


María 
Auxiliadora


Santa María
Stella Maris


G. Farallones 
Valle del Lily







RESULTADOS E IMPACTOS ACADÉMICOS
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• Modelo consolidado con 7 cohortes de ingreso y 66 estudiantes


matriculados y cursando programas en la UAO.


• 92% de retención de quienes han ingresado a programas UAO a


través del PAEM, 76% de ellos con promedio ponderado acumulado


superior a 3,8.


• Promedio de créditos homologados: 12 créditos académicos (40%).


• Máximo número de créditos académicos homologados a un


estudiante: 18 créditos académicos (60%)


• 6 IEM en categoría “Muy Superior” según ICFES y mejorando año a año


sus resultados en las pruebas Saber.


• Cartas de intención presentada por 18 IEM de Cali y su área


metropolitana, con serias pretensiones de ingresar al programa.
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• 1 Diplomado, 5 Seminarios taller y 2 Jornadas Pedagógicas conjuntas,


dirigidas a los(as) profesores(as) de las IEM.


• A junio de 2014, 898 estudiantes han transitado por el PAEM.


• Proyectos especiales conjuntos: “B-Learning” y “Tell me more”.


• Nuevos retos:


• Seminarios pedagógicos por disciplinas.


• Rotación de docentes en las IEM.


• Seguimiento académico y acompañamiento a estudiantes a través del “Centro para


la Excelencia Académica”.


• Estrategias de financiación y becas para estudiantes de estratos 1,2 y 3.


• Evaluación integral del impacto del programa en las IEM, en la UAO y en otras IES.


RESULTADOS E IMPACTOS ACADÉMICOS







Conversemos: 


¿comentarios o preguntas?


Encuentro Internacional de Educación en Ingeniería – ACOFI 2014
Octubre 07 al 10 de 2014







GRACIAS POR SU ATENCIÓN
Prof. Carlos Fernando Vega Barona


E-mail: cvega@uao.edu.co
Tel.: (572) 3188000 Ext. 11339


Programa de Articulación con Educación Media, PAEM
Universidad Autónoma de Occidente


Cali, Colombia
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PROSOFI: UNA PROPUESTA FORMATIVA 
PARA LA INGENIERÍA SOCIALMENTE 


RESPONSABLE UNIVERSIDAD 
JAVERIANA, CORPORACIÓN 


UNIVERSITARIA MINUTO DE DIOS Y EL 
COLEGIO DISTRITAL OFELIA URIBE DE 


ACOSTA-USME







PRO-SOFI
La sabiduría popular y académica
en beneficio de las comunidades


Misión: 
“Ser una plataforma académica que bajo un modelo de interacción
entre la comunidad educativa javeriana y las comunidades marginadas 
acompañan y dinamizan sus procesos de desarrollo integral, auto-


gestionado y sostenible, a través de proyectos académicos (docencia, 
investigación y servicio) de carácter indisciplinar e interinstitucional, 
que reflejen un fiel ejercicio de la responsabilidad social universitaria 


inspirada en los principios y valores de servicio propios de una institución 
de la compañía de Jesús”.







DOCENCIA


•


INVESTIGACIÓN


•


SERVICIO


•


VOLUNTARIADO


Competitividad Laboral y Empresarial


Infraestructura de Espacio Público, Vivienda y Equipamiento 
Comunitario


Medio Ambiente, Saneamiento básico y desarrollo Sostenible


Infraestructura Tecnológica y de comunicaciones


Desarrollo social Integral, Salud y Convivencia


Gestión participativa, Desarrollo Local y Políticas Públicas







Trabajo de Grado Manejo del tiempo de Libre
“Viviana Carranza – 2011 Corporación Universitaria UNIMINUTO”


Después de salir del colegio, ¿A 
qué dedica el tiempo libre?
Tareas 25


Dormir 11


Ver Televisión 22


Jugar 9


Labores Hogar 17


Otras 6


TOTAL: 80 ESTUDIANTES 
DE GRADO 8 y 9.


25


11


22


9


17


6
Tareas


Dormir


Ver Televisión


Jugar


Labores Hogar


Otras


92%


8%


¿Asistiría a una institución para 
usar el tiempo libre?


Si


No


¿Asistiría a una institución para 
usar el tiempo libre?
Si 24


No 2







Trabajo de Grado Manejo del tiempo de Libre
“Viviana Carranza – 2011 Corporación Universitaria UNIMINUTO”


Cuánto tiempo le dedicaría si 
pudiera asistir a una institución
3 Horas 15


5 Horas 11
58%


42%


¿Cuánto tiempo le dedicaría si 
pudiera asistir a una institución?


3 horas
5 horas


96%


4%
¿Se comprometería a 


participar?


Si


No


¿Se comprometería a 
participar?


Si 25


No 1







Historia del Proyecto


Módulo 1: 
Habilidades 
de Liderazgo.


Módulo 2: 
Habilidades de 
Emprendimiento.


Módulo 3: 
Construcción de 
Proyecto de 
Vida


Módulo 4: 
Formación de 
Multiplicadores


2012 - 01







Estrategia Implementada


Actividades
Lúdicas







Estrategia Implementada


Salidas
Pedagógicas







Módulo 1: Habilidades de Liderazgo


Participación
Total Inscritos 31
Promedio de asistencia 21
% Asistencia 67.74%


RESULTADOS:
• Perfil de los Jóvenes.
• Identificación de la 


problemática de los jóvenes.
• Identificaron Lideres 


potenciales.







Participación
Total Inscritos 31
Promedio de asistencia 19
% Asistencia 61.3%


Módulo 2: Habilidades de Emprendimiento


RESULTADOS:
• Herramientas de teóricas de 


emprendimiento e ingeniería industrial.
• Aprender a trabajar en equipo y 


compartir con los demás.
• Base de proyecto de vida.







Módulo 3: Construcción de Proyecto de Vida


Participación
Total Inscritos 32
Promedio de asistencia 35
% Asistencia 100%


RESULTADOS:
• Elaboración Carpeta de Proyecto de 


Vida.
• Constitución del grupo Juvenil 


Guaguas Morochos.
• Descripción de avance de 


estudiantes.







Módulo 4: Formación de Multiplicadores


Participación
Total Inscritos 34
Promedio de asistencia 24
% Asistencia 70,59%


RESULTADOS:
• Ficha Técnica de perfiles grupo 


Juvenil Guaguas Morochos.
• Reconocimiento de lideres 


destacados.
• Entrega de constancia de 


participación del proceso de 
Guaguas-Morochos.







Entrega de Constancias


30 Noviembre 2013
Total 51
Promedio de asistencia de
estudiantes por módulo.


28







“Una mirada desde Trabajo Social en la incidencia de los 
procesos políticos y de liderazgo de los jóvenes que 


hacen parte de las Organizaciones Juveniles y culturales 
(GUAGUAS MOROCHOS, ARCOÍRIS), del sector Bolonia –


Usme”
“Trabajo de grado por Erika Cerquera y Paola López– 2014-01 Corporación 


Universitaria UNIMINUTO”


Resultados de Proyectos


Incidencia de jóvenes en la participación política dentro de la comunidad. 


Canción 
para la 


emisora que 
incentive el 


reciclaje


Paola Gómez


Johana 
Amado


Bolonia al 
cine


Pedro 
Salazar


Geraldine 
Sierra







Resultados de Proyectos
Componente social y humanístico


Socialización del proyecto de
Vida a Padres de Familia


Módulo 3 2013 - 01


Insumo pedagógico – Guía de Clase







Resultados de Proyectos
Testimonio de los jóvenes líderes


2014 - 03







¿ PREGUNTAS ?







GRACIAS !!
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Luis Efrén Ayala Rojas







COHERENCIA CURRICULAR
C


oh
er


en
ci


a 
C


ur
ri


cu
la


r


Por medio de la extensión
la investigación y la
docencia se construye
el perfil del egresado y los
planteamientos
propuestos en los espacios
académicos


La
 fa


cu
lt


ad
 d


e 
In


ge
ni


er
ía


 d
e 


la
  U


ni
ve


rs
id


ad
 d


e 
la


 S
al


le


Mantiene una reflexión 
constante sobre las 
actividades académicas 
e investigativas 
permitiendo fortalecer 
su currículo y aportar 
soluciones técnicas y 
tecnológicas a las 
problemáticas actuales 
del país.







Vicerrectoría  De Investigación
Y  Transferencia


CENTROS  


CIROC CIMON


CENTRO DE INVESTIGACIÓN EN 
RIESGOS EN OBRAS CIVILES  


CENTRO DE INVESTIGACIÓN 
EN MODELACIÓN NUMÉRICA 


Y DESARROLLO DE 
SOFTWARE 


INDETEC


INVESTIGACIÓN EN 
DESARROLLO TECNOLÓGICO







UNIVERSIDAD 
DE LA SALLE FACULTADES PROGRAMAS


LINEAMIENTOS 
BASICOS DE 


INVESTIGACIÓN


CATEDRAS
CENTROS
GRUPOS 


INVESTIGADORES 
EN PREGRADO


ESTUDIANTES EN 
POSGRADOS







CATEDRAS CENTROS GRUPOS


INVESTIGADOR POTENCIAL EN FORMACIÓN







Se crean semilleros de 
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Proyecto 1: EFICIENCIA EN CUNETAS DE SECCIÓN 
TRIANGULAR MEDIANTE ECUACIONES DE CHEZY-
MANNING Y DARCY-COLEBROOK EN UN MODELO 
FÍSICO


Se apreció


Una comparación entre la 
capacidad hidráulica de 


cunetas diseñadas a partir 
de las ecuaciones de Chezy-
Manning y Darcy–Weisbach


Determinando la eficiencia y 
funcionamiento hidráulico 


de cunetas triangulares 
mediante estas dos 


expresiones matemáticas en 
un modelo físico







Proyecto 1: EFICIENCIA EN CUNETAS DE SECCIÓN 
TRIANGULAR MEDIANTE ECUACIONES DE CHEZY-
MANNING Y DARCY-COLEBROOK EN UN MODELO 
FÍSICO
 Construcción y ejecución del modelo físico
En la etapa de diseño y evaluación de variables se debió adecuar
una cuneta de sección triangular asimétrica en concreto.


Figura 1: Modelo físico Vía Urbana.


Fuente: Tesis: Comparación de la eficiencia en cunetas de sección rectangular usando las ecuaciones de 
Chezy – Manning y Darcy – Colebrook en un modelo físico.
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FÍSICO


 Construcción y ejecución del modelo físico


Figura 2: Lámina de agua Figura 3: Aforo cuneta.


Fuente: Tesis: Comparación de la eficiencia en cunetas de sección rectangular usando las ecuaciones de 
Chezy – Manning y Darcy – Colebrook en un modelo físico.
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FÍSICO


 Análisis de resultados


Con esta 
investigación


• Se logró establecer las herramientas y/o criterios
de diseño de cunetas que mitiguen los
problemas provocados por eventos pluviales


Para esto
• Se realizó una comparación de la


eficiencia de cunetas triangulares
mediante las ecuaciones de
Chezy-Manning y Darcy-
Weisbach en un modelo físico







Proyecto 1: EFICIENCIA EN CUNETAS DE SECCIÓN 
TRIANGULAR MEDIANTE ECUACIONES DE CHEZY-
MANNING Y DARCY-COLEBROOK EN UN MODELO 
FÍSICO


 Resultados obtenidos para el caso de la ecuación de Manning


Figuras 4: eficiencia de cuentas triangulares con respecto al caudal y la pendiente transversal, a partir del uso de
la Ecuación de Manning.
Fuente: Estas imágenes fueron tomadas de la tesis: Comparación de la eficiencia en cunetas de sección
rectangular usando las ecuaciones de Chezy – Manning y Darcy – Colebrook en un modelo físico







Proyecto 2: MODELACIÓN FÍSICA DE REJILLAS EN 
CONCRETO PARA SUMIDEROS EN 
ALCANTARILLADOS


Con el propósito de conocer 
la “eficiencia de captación de 
las rejillas transversales en 
concreto y dar criterio de 


cual tiene el mejor 
comportamiento”


Se desarrolló la modelación 
de este tipo de rejillas 
teniendo en cuenta la 


configuración de orificios y 
pendiente de estas 


Ayudando a determinar los 
resultados con los que se 


establece una serie de 
recomendaciones adoptables 


a los diseños utilizadas 
actualmente en obras de 


drenaje urbano.  







Proyecto 2: MODELACIÓN FÍSICA DE REJILLAS EN 
CONCRETO PARA SUMIDEROS EN 
ALCANTARILLADOS


 Diseño, montaje y evaluación del modelo
Se realizó una inspección visual de localización y
funcionamiento de rejillas para sumideros en la red vial local en
donde se definieron las pendientes a modelar.


Figura 5: Diseño de modelo físico
Fuente: Tesis: Modelación física de rejillas en concreto para sumideros en alcantarillados







Proyecto 2: MODELACIÓN FÍSICA DE REJILLAS EN 
CONCRETO PARA SUMIDEROS EN 
ALCANTARILLADOS


 Diseño, montaje y evaluación del modelo


Figuras 6-7: Ajustes de la estructura y aforo de caudal
Fuente: Estas imágenes fueron tomadas de la tesis: Modelación física de rejillas en concreto para
sumideros en alcantarillados.







Proyecto 2: MODELACIÓN FÍSICA DE REJILLAS EN 
CONCRETO PARA SUMIDEROS EN 
ALCANTARILLADOS


 Diseño, montaje y evaluación del modelo


Figuras 8, 9, 10: Ensayos de eficiencia de las rejillas de concreto
Fuente: Estas imágenes fueron tomadas de la tesis: Modelación física de rejillas en concreto
para sumideros en alcantarillados







Proyecto 2: MODELACIÓN FÍSICA DE REJILLAS EN 
CONCRETO PARA SUMIDEROS EN 
ALCANTARILLADOS


 Resultados: Rejilla propuesta 1
La rejilla normalizada presenta un comportamiento
descendiente homogéneo.


Figura 11: Eficiencia Vs pendiente (rejilla 1)
Fuente: Tesis: Modelación física de rejillas en concreto para sumideros en alcantarillados







Proyecto 3: ALTERNATIVAS QUE MITIGUEN LA
SOCAVACIÓN EN EL KM 20+100 EN LA VIA PACHO –
LA PALMA


Se elaboró


• Un modelo
hidráulico en
el cual se
realizaron
ensayos con
diferentes
caudales y
estructuras
de disipación
de energía


Se comparó


• Las líneas de
energía
resultantes
del análisis
de los
ensayos.







Proyecto 3: ALTERNATIVAS QUE MITIGUEN LA
SOCAVACIÓN EN EL KM 20+100 EN LA VIA PACHO –
LA PALMA


 Metodología
Para la construcción del modelo hidráulico, se realizó un
reconocimiento visual de la zona y se caracterizo el sitio en
estudio realizando el levantamiento topográfico del tramo.


Figuras 12: Gaviones


Fuente: Tesis: Alternativas que mitiguen la socavación en el km. 20+100 en la vía 
Pacho-La Palma.
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LA PALMA


 Análisis de resultados
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Figura 13Curva de energía para caudal medio 
Fuente: Tesis: Alternativas que mitiguen la socavación en el km. 20+100 en la vía Pacho-La Palma







Proyecto 3: ALTERNATIVAS QUE MITIGUEN LA
SOCAVACIÓN EN EL KM 20+100 EN LA VIA PACHO –
LA PALMA


 Análisis de resultados


Figura 14: Flujo gaviones-espigos
Fuente: Tesis: Alternativas que mitiguen la socavación en el km. 20+100 en la vía Pacho-La Palma











CONCLUSIONES
 La investigación en el contexto de la educación superior debe


convertirse en una postura, en ese orden de ideas toda la comunidad
académica debe estar encaminada a un interés que empieza a fundarse
desde el pregrado, ese interés se ha empezado a cosechar en la
universidad desde los proyectos de investigación donde un buen
numero de estudiantes que integran estos proyectos hicieron o se
encuentran realizando estudios de post-grado.


 Hace algunos años se pensaba que desarrollar proyectos de
investigación era únicamente esfuerzo de los estudios de maestrías o
doctorados hoy cuando la investigación inicia en las aulas del pregrado
los estudiantes definen líneas, tendencias, actitudes entre otras, que los
hacen pensar de forma distinta frente a la responsabilidad de los
profesionales a mitigar la problemática nacional ayudados por sus
estudios de especializaciones, maestrías y doctorados.







CONCLUSIONES
 Es una responsabilidad de la universidad llegar a una


articulación entre pregrado y postgrado, dando una respuesta a
las exigencias del mundo laboral que demanda de nuevas
competencias profesionales, generales y específicas, lo que
implica renovaciones en el diseño curricular, en los procesos de
aprendizaje y enseñanza, cambios en las titulaciones y nuevas
orientaciones para facilitar los cambios e innovaciones.


 Aprovechando cada una de estas experiencias investigativas en
el desarrollo de los modelos hidráulicos durante el pregrado y
han sido claves para continuar con estudios más avanzados en
esta área y han permitido avanzar en el proceso de formación en
el posgrado.
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