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RESUMEN

El presente articulo busca establecer los avances que, mediante la aplicacion del método de aaprendizaje Basado en Pro-
blemas, Orientado por Proyectos, se observan, el articulo es producto de un proyecto de investigacion que se hizo en la Uni-
versidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia, UPTC, con entrevistas, encuestas vy rejillas de observacion a docentes,
monitores y estudiantes, en diferentes tiempos y espacios. Se aplicd a sesenta proyectos de pregrado, una tesis para optar
el titulo de Ingeniero Civil y una de maestria. La investigacion se llevé a cabo con proyectos ejecutados durante los afios
2014, 15, 16 y 17. Como resultados y conclusiones. Los investigadores, orientados en el método, produjeron el desarrollo,
entre otros resultados, de quince habilidades disciplinares y humanas. Con el analisis, entre lo novedoso, con evidencias, se
afirmd la disminucion de la mortalidad académica. Hay conclusiones que se presentan para que sean Utiles a los docentes
y estudiantes y a la vez para continuar con el debate académico.

Palabras clave: Competencias para la vida, didacticas activas, ingenieria civil, método de proyectos, pedagogia experi-
mental y proyecto experimental.

ABSTRACT

This article seeks to establish the advances observed through the application of the Problem-Based, Project-Oriented, lear-
ning method. The article is the product of a research project carried out at the Universidad Pedagdgica y Tecnolégica de
Colombia, UPTC, with interviews, surveys and observation grids to teachers, monitors and students, in different times and
spaces. It was applied to sixty undergraduate projects, one thesis for the degree of Civil Engineer and one master’s thesis.
The research was carried out with projects executed during the years 2014, 15, 16 and 17. As results and conclusions. The
researchers, oriented in the method, produced the development, among other results, of fifteen disciplinary and human skills.
With the analysis, among the novel, with evidence, the decrease in academic mortality was affirmed. Conclusions are presen-
ted in order to be useful to teachers and students and at the same time to continue the academic debate.

Keywords: Skills for life, active teaching, civil engineering, project method, experimental pedagogy and experimental project.
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INTRODUCCION

Los docentes tenemos la mision de transformar la socie-
dad en el contexto que nos corresponde vivir en los as-
pectos social, politico, cultural y ambiental. Al respecto,
en la tercera década del siglo XXI se esta privilegiando
mas que antes la sociedad del consumo, que incide en
la contaminacion y en el cambio climatico. Se prioriza la
formacion instrumental en los docentes y en los estudian-
tes de las ingenierias, con la disminucion de afios en el
plan de estudios en muchos de ellos, en detrimento de la
formacion humanista.

Sin embargo, la interaccién es permanente de los
Ingenieros Civiles con comunidades, colaboradores, ayu-
dantes, obreros y operadores de obras, que junto con
la alta inversion en recursos econdémicos ameritan una
exigente formacion ética y en competencias humanas
(Kolmos & De Graaff, 2014). Para Martinez, et al., (2021),
se requieren formar buenos ciudadanos, con altas com-
petencias humanas, antes que excelentes profesionales.
Al respecto, ésta es una causa por la que se observan
cifras importantes de corrupciéon en contratacion, cons-
truccion e interventoria de las obras publicas y privadas,
es diferentes paises.

Lainvestigacion se llevé a cabo en Tunja, enla Universidad
Pedagogica y Tecnoldgica de Colombia, con estudiantes,
monitores, jovenes investigadores y docentes. Al respec-
to, no se conocen investigaciones en Colombia, que de-
diquen tiempo a la formacién en competencias humanas,
que hayan trabajado el tema de aprendizaje en proble-
mas orientado por proyectos, ABP-OP, en los programas
de ingenieria civil y se conoce poca teorizacion sobre el
tema (Hernandez, et al., 2015).

En este sentido, Gillett-Swan & Sargeant (2019), resaltan
la importancia de los procesos educativos que dan voz a
los estudiantes y permiten ver la perspectiva de sus pro-
blemas, dado que son pocas las universidades que pro-
mueven estas competencias en sus estudiantes. Es ne-
cesario formar de esta manera a docentes y estudiantes
de ingenieria civil para disminuir procesos de corrupcion
y evitar estudios y disefios deficientes y construcciones
de mala calidad. Se espera que el impacto que genere
el desarrollo de estas competencias sea importante, por
las circunstancias del entorno con quienes trabajan los
ingenieros civiles y la trascendencia de la construccion
de las obras seguras.

La investigacion se propuso establecer procesos de for-
macion pedagogica y didactica para los docentes, con
base en estudios en el aula y el método de proyectos a
partir de diagnosticos hechos con entrevistas, encues-
tas, talleres y rejillas de observacion, con maestros y

estudiantes de ingenieria civil y profesores de bésica pri-
maria. Se verificaron los avances que manifiestan en su
desempeno, a través de procesos de observacion y par-
ticipacion, mediante estrategias de discusion y analisis
sobre la formacion profesional, que incluye lo disciplinary
la formacion pedagogica y didactica. Se finalizé con una
propuesta para la formacioén profesional integral, pedagoé-
gicay didactica de los docentes, a partir de su seleccion,
evaluacion y seguimiento.

Se desarrollé con base en el método de proyectos, a par-
tir de la investigacion accion educativa y se trabajo con
variables como el trabajo cercano al de los profesionales,
desarrollo de la capacidad de decision y autonomia, ex-
perticia, fluidez y resolucion de problemas, construccion
de los conocimientos de forma solida y por mas tiempo,
trato interpersonal y motivacién, comunicacion oral y por
escrito de sus hallazgos, iniciativa y pensamiento critico,
rol de sujetos y trabajo en equipo, evaluacion, protago-
nismo de los actores, desercion escolar y mortalidad
académica, mejores seres humanos y descripcion del
problema.

Al respecto, se incursiond en nuevas acciones pedagoé-
gicas y didacticas que permiten superar los métodos tra-
dicionales, que privilegian la memoria del estudiante y la
trasmision de contenidos por el docente (Kolmos, et al.,
2013). Con los proyectos se construye el conocimiento
por parte de los estudiantes y de los docentes, de forma
simultanea, aunque diferenciada. Se pretende compartir
con docentes y estudiantes los aspectos encontrados y
continuar los procesos de aprendizaje en forma conjunta.
Al respecto, se llevaron a cabo varios proyectos en 2014,
2015, 2016 y 2017 (Perico-Granados, 2017). Los proyec-
tos nacieron del método de proyectos orientado en las
asignaturas en el programa de Ingenieria Civil. El primer
proyecto que se presenta tuvo origen en la maestria en
Pedagogia, en el seminario de “Investigacion y practicas
pedagogicas”.

MATERIALES Y METODOS

Se hizo la investigacion desde el 2014 al 2017, incluidos,
con 60 proyectos fundamentados con el método ABP-OP.
Se llevé a cabo la capacitacion a docentes, jovenes in-
vestigadores y monitores sobre este método. Se planed
la investigacion con base en los proyectos propuestos
como meta, como lo expresan Valero y otros y se socia-
lizaron los principales objetivos de aprendizaje para es-
tablecer los aspectos relevantes en los que se deberian
centrar los estudiantes (Kolmos & De Graaff, 2014).

Se hicieron entrevistas a profundidad, rejillas de observa-
cion, talleres permanentes y con la investigacion accion
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educativa se llevaron a cabo seis sesiones de retroalimen-
tacion, una cada semestre, con los cuatro docentes que
participaron, los cinco monitores, la joven investigadora
y el investigador principal. Se tomé como referente de
comparacion cursos del semestre 2008-II, desarrollado
con el método tradicional. Se aplicaron los instrumentos
al iniciar y al finalizar cada semestre y con los talleres de-
sarrollados se hizo la investigacion-accion educativa, con
la reflexion pertinente para establecer los avances y pro-
cesos correctivos. Estos elementos se triangularon para
obtener los principales resultados, que se describen asi:

RESULTADOS Y DISCUSION

+ Eltrabajo es cercano al de los profesionales.

Se desprende de las entrevistas y de las observaciones
que las actividades desarrolladas fueron cercanas a las
que llevan a cabo los profesionales respectivos (Perico-
Granados, 2017). Se inicié con la construccion del pro-
blema, en todos los casos del contexto de los estudiantes
y que ellos tuvieron interés en resolver. Al respecto, en
el proyecto de “Incidencia de las condiciones laborales
en el clima del aula”, proyecto 1, se hizo un diagnésti-
co de las condiciones laborales, en dos concentraciones
escolares: Quipama en Boyacéa y Aguazul en Casanare.
La investigacion se relaciona con las actividades de los
investigadores, quienes construyeron conocimiento sobre
su profesion, con una transformacion como maestros con
iniciativa y responsabilidad con su tarea. Al respecto, se
incrementaron las habilidades profesionales y se obser-
v6 en el cambio en la actitud de dos investigadoras: de
culpar de todos los problemas al gobierno, tomaron la ini-
ciativa para transformar los procesos, promover cambios
con colegas docentes, estudiantes y padres de familia 'y
consiguieron 10s recursos para construir una nueva sede.

En el proyecto de “El ferrocarril del Nordeste y la doble
calzada Bricefio, Tunja, Sogamoso”, proyecto 2, se hizo
un diagnostico de las obras de ingenieria, trafico prome-
dio diario, accidentes y contaminacion ambiental, 1985-
2014, en via férrea de Belencito a Bogota y de la doble
calzada de Bricefio, Tunja, Sogamoso. Los investigado-
res estuvieron relacionados con labores de Ingenieria,
aprendieron aspectos de vias carreteras y férreas, se
construyeron como seres responsables y aprendieron a
trabajar en equipo, a pesar de sus diferencias persona-
les. Asi, aprendieron sobre diagndsticos en vias, reco-
leccion y procesamiento de informacion para analisis de
resultados, obtencion de conclusiones y proyecciones.
Construyeron competencias para hacer informes y expo-
siciones, ejercer liderazgo y trabajar en equipo (Perico-
Granados, 2017).

En los proyectos con cursos de “Introduccion a la
Ingenieria Civil”, con diferentes docentes se aplico el mé-
todo y se hicieron actividades de geotecnia, acueductos
y estructuras. Se tomaron muestras en campo, ensayos
de laboratorio y busqueda de informacién, en areas de
la profesion. Se hizo construccién del conocimiento, ex-
presada por los estudiantes al finalizar los cursos, una
vez entregadas las notas a la secretaria del programa.
Ellos manifestaron su satisfaccion por estas experiencias
desde los primeros semestres en el plan de estudios. Asi
construyeron competencias profesionales, con base en
las préacticas de las diferentes areas y visitaron obras, con
la orientacion del docente. Tomaron muestras y llevaron a
cabo los ensayos de laboratorio y aprendieron en la préac-
tica aspectos esenciales de la profesion. Con los docen-
tes y con la teoria construyeron mejor esas competencias
(Perico-Granados, 2017).

+ Capacidad de decision, autonomia y experticia

Mediante los instrumentos y las reflexiones semestrales
se observo el crecimiento para tomar decisiones y el in-
cremento de la autonomia y de la experticia. En el proyec-
to 1 los investigadores tomaron decisiones pertinentes
para llevar a cabo la investigacion completa, con proacti-
vidad y autonomia. Al final, se hicieron transformaciones
sustanciales, tanto en los autores como en el entorno, con
las nuevas concentraciones escolare. La experticia ad-
quirida fue notable, dados los cambios generados en el
medio y en las personas, especialmente en los investiga-
dores. Trabajaron en la practica y profundizaron de forma
consistente en la teoria.

En el proyecto 2 los estudiantes tomaron decisiones per-
tinentes en salidas de campo, (vias férrea y carretera),
toma de muestras y fotografias, obtencion de informa-
cion, diagnostico general y proyecciones. Su construc-
cion en autonomia fue notoria, verificada en sustentacio-
nes e informes: con confianza defendieron su tesis ante
uno de los jurados que no comparte el incremento del
trafico por via férrea. Se trabajo en visitas a las vias, re-
conocimiento de sus caracteristicas y toma de informa-
cion. Se estudiaron libros y articulos sobre ferrocarriles,
vias carreteras y dobles calzadas: se profundizé en teoria
(Perico-Granados, 2017).

En proyectos de “Introduccion a la Ingenieria Civil” se
vio que los estudiantes incrementaron sus capacida-
des para decidir, desde las herramientas que utilizarian
hasta los momentos en los que harian sus trabajos. La
autonomia formada ha sido notoria y asi lo expresaron
ellos. Igualmente, se observo en los estudiantes el gus-
to por las practicas que se desarrollaron, con visitas a
obras, toma de muestras y ensayos de laboratorio. Asi y

Volumen 13 | Numero 6 | Noviembre-diciembre, 2021

146



UNIVERSIDAD Y SOCIEDAD | Revista Cientifica de la Universidad de Cienfuegos | ISSN: 2218-3620

con fundamento en la teoria, ellos construyeron experti-
cia, aspecto que los acercé mas a su profesion (Perico-
Granados, 2017).

+ Fluidez, resolucion de problemas, trato interperso-
nal y motivacion

Se encontrd, en observaciones y voces de los actores,
que las habilidades para resolver problemas se aumen-
taron, mejoro el trato interpersonal y la motivacion estuvo
presente para concluir las investigaciones. En el proyecto
1 los investigadores adquirieron fluidez en el trato inter-
personal y en el lenguaje y construyeron competencias
sobresalientes en la resolucion de problemas, especial-
mente con los estudiantes, con los padres de familia y
con las autoridades municipales. El trato interpersonal
entre las investigadoras y con el docente fue excelente.
De practicamente ninguna comunicacion con los padres
de familia se pasé a reuniones mensuales para hacer ac-
tividades, con asistencia de méas del noventa por ciento.
Se construyeron buenas relaciones con las autoridades
municipales para ejecutar proyectos en equipo. La mo-
tivacion fue permanente y nunca faltaron a una cita para
la revision del proyecto (Perico, 2017; Barros-Bastidas &
Gebera, 2020).

En el proyecto 2 el cambio fue dramatico, especialmente
en un estudiante que con comportamientos distraidos y
con baja participacion, dentro del grupo, pasé a ser un
destacado expositor. Todos avanzaron en resolucion de
problemas técnicos, personales y de convivencia en el
equipo de trabajo. Superaron los obstaculos y presenta-
ron un excelente resultado. Aungque hubo una diferencia
que traumatizé el proyecto transitoriamente, por agravios
entre dos estudiantes, la motivacion y la mediacion del
maestro con tres reuniones promovié su superacion vy el
proyecto tuvo un final con buenos resultados. El trato con
los otros actores fue bueno y superado el incidente, ellos
estuvieron motivados.

En los proyectos de “Introduccién a la Ingenieria Civil”,
los estudiantes adquirieron fluidez en su expresion e in-
teraccion en su contexto. Resolvieron problemas con el
uso de herramientas y de la cotidianidad y se empodera-
ron para superar aspectos complejos de conceptos téc-
nicos y en interaccion con la teoria. Se observé un trato
interpersonal paulatinamente fluido entre los estudiantes,
con el docente y con terceros. Se vio la motivacion en
el desarrollo de los proyectos y el docente se encargd
de hacer visible los puntos de interés de los estudiantes
para incrementarla, como uno de sus roles para estimula
la participacion (Perico-Granados, 2017).

» Construccion de cocimientos soélidos y comunicacion
de ellos.

Se encontrd, tanto en las entrevistas como en las obser-
vaciones, que la construccion de los conocimientos se
hizo de forma sdélida y que los actores incrementaron sus
capacidades para comunicarlos. En el proyecto 1 con
lecturas y videos, a través de reflexiones y con las expe-
riencias con padres de familia, colegas docentes y los
estudiantes, los investigadores expresaron la solidez en
la construccion de sus conocimientos adquiridos con el
método. Se observo el giro que hicieron para actuar de
manera reflexiva, frente al compromiso social, hicieron
exposiciones excelentes y construyeron los conocimien-
tos para elaborar bien sus escritos, segun lo encontrado
por Perico-Granados (2017). La capacidad de expresion
adquirida fue notoria en el proyecto frente al jurado e hi-
cieron ponencias en eventos nacionales. Redactaron un
buen informe y publicaron un articulo en revista indexada.

En el proyecto 2 con las visitas a las obras y ensayos
en laboratorios, a través de las reflexiones, los investiga-
dores dicen que la construcciéon de su conocimiento fue
solida. A pesar de los contradictores en la exposicion del
proyecto, los investigadores demostraron preparacion
del tema y profundidad de conocimientos. Construyeron
capacidades para comunicarse oralmente, hicieron cua-
tro ponencias nacionales e internacionales y desarrolla-
ron una sustentacion excelente del proyecto. Hicieron
un buen informe final y publicaron un articulo en revista
indexada.

En “Introduccion a la Ingenieria Civil”, los estudiantes
construyeron los conocimientos de forma solida y en va-
rios casos, por su interés se han convertido en monito-
res, en las areas en que han hecho sus proyectos. Ellos
manifestaron que adquirieron competencias para hablar
en publico, por las oportunidades que tuvieron. Con la
construccion de los conocimientos, con las practicas y
con la teoria, les infundié confianza para expresarse ante
sus companeros. También escribieron informes de forma
mas clara (Perico-Granados, 2017).

» Iniciativa, pensamiento critico y protagonismo de
los actores

Los actores manifestaron el crecimiento en la construc-
cion del pensamiento critico, para tomar la iniciativa y se
sintieron como los principales protagonistas. Se promovié
el estudio de aspectos reales, en las obras estudiadas,
con base en la toma de muestras, analisis de ensayos de
laboratorio, revision y contrastacion de ellos con concep-
tos y con autores. Los estudiantes asumieron posturas
claras, propusieron nuevas formas de hacer las obras,
seguras, cumpliendo con normas de disefio, construc-
cion y sostenibilidad. Es el concepto similar al que plan-
tea autores como Murga-Menoyo (2018).
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En el proyecto 1 las investigadoras tomaron la iniciativa,
ejercieron liderazgo en la comunidad, organizaron even-
tos y bazares y consiguieron recursos para nuevas insta-
laciones del colegio y nuevos ambientes de aprendizaje.
Su pensamiento critico se fortalecié con videos y lecturas
trabajados con el investigador principal, con la experien-
cia del proyecto y se cimentd con propuestas para cons-
truir equipos de trabajo y mejorar el entorno. Ademas del
diagnéstico sobre los hechos negativos, obtuvieron trans-
formaciones con la comunidad educativa, con inclusion
de los padres de familia. Los cambios, obtenidos por las
mismas investigadoras, fue edificante y sus propuestas
asi lo manifiestan. La elaboracion del proyecto, el trabajo
de campo, las actividades con padres de familia, estu-
diantes y docentes de sus escuelas fue labor de las in-
vestigadoras. Ellas fueron protagonistas y el investigador
principal orientador, motivador y consultor.

En el proyecto 2 los investigadores tuvieron la iniciativa
en visitas a obras, recoleccion de informacion en entida-
des y en presentacion de resultados parciales y finales.
Ellos elaboraron y presentaron una alternativa impopular,
porgue va en contra de los intereses del monopolio del
transporte. Sin embargo, fundamentaron su pensamiento
critico, en contra de intereses de acumulacion de capital
(por encima del bienestar de los usuarios y del cambio
climatico), para mejorar las libertades de quienes menos
tienen recursos. Sus propuestas fueron expuestas en va-
rios escenarios y con la salvedad de los transportadores,
siempre fueron bien recibidas. Los investigadores hicie-
ron los anélisis de resultados, las exposiciones y elabo-
raron los informes y el investigador principal estuvo pre-
sente en orientacion, motivacion y la mediacion cuando
fue necesario. El protagonismo fue de los investigadores
(Perico-Granados, 2017).

En “Introduccion a la Ingenieria Civil”, los estudiantes de-
sarrollaron iniciativa para hacer tareas, aunque en dife-
rentes proporciones. Igual sucedié con el pensamiento
critico: quienes observaron las inequidades y las obras
mal construidas, plantearon propuestas para solucionar-
las. ElI maestro intervino para que ellos siempre tengan
presentes las normas de disefio y construccion, para ob-
tener obras seguras. Los discentes fueron protagonistas
en los ensayos de laboratorio, toma de muestras, visitas a
obras en construccion y analisis de resultados. El docen-
te, los monitores y los laboratoristas siempre estuvieron
presentes para evitar desvios o desmotivacion. Si todo
funciond bien el profesor aparentd estar ausente, de lo
contrario participd con su orientacion y motivacion opor-
tuna y de esta manera evitar posibles desvios (Perico-
Granados, 2017).

Rol de sujetos, trabajo en equipo y evaluacion

Se escucho en voces de los actores y se vio en los pro-
yectos el rol de sujetos aprendices y se observo el incre-
mento de solidaridad y cooperacion, para llevar a cabo
un buen trabajo en equipo. En el proyecto 1 las inves-
tigadoras tuvieron el rol de sujetos del aprendizaje, con
construccion de conocimiento, lecturas, investigacion y
desarrollo de actividades con las comunidades. Su tra-
bajo en equipo madurd en la distribucion de actividades,
socializacion, presentaciones y escritos, con avances
permanentes. Asi la evaluacion fue un proceso sencillo,
dado que fue continuo y con buenos resultados. Ellas
presentaron los frutos de su trabajo en los colegios, con
profesores, estudiantes y padres de familia, a tiempo vy
con buena calidad (Perico-Granados, 2017).

En el proyecto 2 los investigadores construyeron cono-
cimiento como sujetos independientes en recorridos,
recoleccion de informacion y en lectura de normas y de
autores sobre ferrocarriles y vias carreteras. Su trabajo
en equipo fue bueno, superadas las diferencias anotadas
actuaron como un equipo profesional, sin permitir menos-
cabo en su responsabilidad. El rol de sujetos aprendices
lo desempefiaron de forma excelente. Presentaron de for-
ma oportuna los avances en exposiciones y por escrito
y se hizo una valoracion permanente de las pruebas de
campo, sobre la informacioén obtenida y su analisis. Los
investigadores trabajaron con responsabilidad, buenos
resultados e hicieron la exposicion final excelente (Perico-
Granados, 2017).

En “Introduccion a la Ingenieria Civil”, los estudiantes
desde el principio asumieron el rol de sujetos aprendices
en salidas de campo, visitas a obras, toma de muestras y
en ensayos de laboratorio, con trabajo en equipo. La eva-
luacién se hizo durante todo el tiempo y a los diferentes
procesos. Asi los estudiantes observaron que todo lo que
hacen es valorado y de esta manera se interesaron mas
en todos los aspectos del proyecto (Perico-Granados
2017).

Desercion escolar, mortalidad académica y mejo-
res seres humanos

Se comprobdé con el método la disminucion en la mortali-
dad académicay la formacion de mejores seres humanos.
En el proyecto 1 con responsabilidad las investigadoras
cumplieron sus compromisos y en los tiempos previstos.
Ellas paulatinamente se transformaron, de criticas siste-
maticas, en personas solidarias con su entorno. Su nivel
de convivencia creci6é de forma importante con la comu-
nidad y se incrementd la creatividad y la innovacion para
buscar soluciones. Trabajaron en equipo, se incrementé
su autonomia y cimentaron principios y valores que las
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hicieron crecer como seres humanos (Perico-Granados,
2017).

En el proyecto 2 los investigadores pusieron el empe-
Ao necesario para resolver conflictos, de manera nego-
ciada, con la mediacion del investigador principal. Se
transformaron en seres mas solidarios y con capacidad
para convivir en circunstancias dificiles. Se incremento la
creatividad y la innovacion y se fortalecié la autonomia
(Perico-Granados, 2017).

En “Introduccion a la Ingenieria Civil” se observé que la
desercion escolar y la mortalidad académica disminuyo:
en “Taller de estudio”, equivalente a “Introduccion a la
Ingenieria” en 2008-2, con el mismo docente, con el mé-
todo tradicional de 66 estudiantes en dos grupos perdie-
ron la asignatura16 de ellos, que equivale a un poco mas
del 24%. En 2016-2, con el método de proyectos todos
avanzaron con excelentes resultados, sin flojera asisten-
cialista y con fundamento en la experiencia. Ellos desarro-
llaron competencias humanas como aprender a convivir
con alta interaccion en sus tareas, fueron mas creativos,
aprendieron a resolver problemas y crecieron en autono-
mia y responsabilidad (Perico-Granados, 2017).

« Descripcion del problema

En los proyectos se vio el incremento notable en la des-
cripcion y construccion del problema. En el proyecto 1
con base en una excelente descripcion del problema, las
investigadoras reorientaron su propuesta inicial. Asi vie-
ron que los objetivos iniciales no satisfacian su busqueda
primaria, con base en sus intereses. Hablaron con padres
de familia, autoridades municipales, colegas y estudian-
tes, llevaron a cabo entrevistas de exploracion, hicieron
rejillas de observacion y construyeron y formularon mejor
el problema (Perico-Granados, 2017).

En el proyecto 2 los investigadores describieron el pro-
blema de forma coherente y asi encontraron una buena
propuesta para su proyecto. Hicieron recorridos por la via
férrea, elaboraron el diagnoéstico de forma precisa y con-
siguieron informacién sobre accidentes, en las oficinas
de la policia y los hospitales. Obtuvieron informacion de
trafico promedio diario en El Consorcio Solarte y Solarte,
el Ministerio del Transporte y otras entidades, para tener
un mejor panorama del problema. En “Introduccion a la
Ingenieria Civil”, se observo que los estudiantes apren-
dieron a describir los problemas, de forma amplia. A ve-
ces los ingenieros civiles ven el problema y con los prime-
ros indicadores proponen una solucion, sin profundizar
en ello. Ellos, tomaron conciencia de la importancia de
una buena descripcion y aprendieron el sentido de cons-
truir bien el problema (Perico-Granados, 2017).

Lo encontrado supera el método tradicional-conductista
que se caracteriza por la memorizacion, privilegio de la
exposicion magistral del docente y calificacion puntual.
En cambio, en esta investigacion se resalta el que los
estudiantes construyeron mejor el conocimiento discipli-
nar, con mas profundidad, lo recuerdan por mas tiempo y
disminuyd la mortalidad académica. Ellos hicieron en sus
proyectos labores cercanas a su profesion, incrementa-
ron sus capacidades para decidir, aspecto que les ayudd
como seres auténomos y entre la préactica y la teoria se
aumento la experticia. El proyecto los motivo, aumenté la
interaccion personal y aprendieron a resolver problemas.
Construyeron conocimientos solidos y desarrollaron ca-
pacidades para comunicarlos verbalmente y por escrito.
Se observo la formacion en pensamiento critico, el rol de
sujetos desempefiado, el trabajo en equipo desarrollado,
mejores seres humanos y una evaluacion acorde con los
proyectos.

Entre las principales transformaciones que se llevaron a
cabo estan: del proyecto de las concentraciones escola-
res el que ellas cambiaron sus paradigmas y de esperar
que el gobierno resuelva los problemas, las investigado-
ras los enfrentaron y resolvieron con transformaciones en
la comunidad académica, con los estudiantes, padres de
familia y los otros docentes. Para construir la nueva sede
del colegio ellas los obtuvieron con bazares y otras activi-
dades y en la etapa final la alcaldia puso unos recursos.
En el proyecto del ferrocarril los investigadores se trans-
formaron como seres humanos, aprendieron a resolver
conflictos de manera negociada y actuaron con mucha
proactividad durante el proceso. Los estudios fueron en-
tregados a la rectoria de la universidad para su envio al
gobierno nacional. Hoy se esta llevando a cabo la am-
pliacion de la linea férrea desde La Caro hasta Belencito,
que fue el tramo estudiado. Finalmente, con el método
los estudiantes de Introduccién a la Ingenieria se trans-
formaron en curiosos investigadores. Varios de ellos lue-
go fungieron como monitores y mas tarde como jévenes
investigadores. Su crecimiento fue notable.

En los proyectos se observo la cercania de los temas vy
de los problemas trabajados con su profesion, aspecto
que motivo su continuidad y alta participacion de los es-
tudiantes. De esta manera se practica una de las formas
de la didactica de la potenciacion en su vida profesional.
Ellos hicieron practicas y ensayos de laboratorio que lle-
varan a cabo cuando concluyan sus estudios y probable-
mente los haran con frecuencia. Para Kolmos & De Graaff
(2014), es normal que se desarrollen estos procesos en
el método de proyectos a diferencia del tradicional, con
el apoyo de la experimentacion de las practicas de los
docentes en nuevos ambientes de aprendizaje.
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Los estudiantes incrementaron su capacidad para tomar
decisiones y su autonomia, observadas en propuestas
y transformaciones hechas durante los proyectos. Para
Freire & Faundez (2013), se desarrolla la capacidad de
decision y autonomia, cuando el hombre se da sus pro-
pias reglas, es capaz de cambiar las formas de aprender
y puede construir el conocimiento de forma autodidac-
ta. Van mas alla de la sola formacion de habilidades, a
diferencia de como sucede con los animales. La forma-
cién en principios y valores contribuye en la formacion
de la autonomia, permite la escucha empatica, facilita los
acuerdos y da las herramientas para tomar las decisiones
apropiadas (Covey, 2013). Al respecto, las pedagogias
activas, como el método de proyectos permiten la forma-
cién en autonomia. Sin embargo, se requiere ensefiar a
pensar para que la autonomia florezca.

Los docentes dedicaron tiempo a sus proyectos en la
practica, experiencias que segun Kolmos, et al. (2021),
los motiva y contribuye en la construccion del conoci-
miento. Al respecto, ellos adquirieron experticia, que se
observo en las propuestas y en los cambios hechos en su
entorno, con base en las practicas, que contrastaron con
los conceptos pertinentes. La experticia se desarrolla con
un incremento en la construccion del conocimiento, espe-
cificamente cuando los estudiantes practican y estudian
paralelamente la teoria.

Se encontro fluidez e interaccion entre los estudiantes,
con los monitores y con los docentes. Hay motivacion en
los proyectos y en la profesion, aspecto que incidié en
la capacidad para resolver problemas. Lo hicieron con
base en lecturas y con ejemplos que ayudaron con mas
facilidad a la construccion del conocimiento, dado que
fueron de su contexto. Este proceso crea viabilidad a sus
proyectos con impacto humano positivo y a través de la
autogestion ellos buscan los recursos. Asi los estudian-
tes aprenden a aplicar el conocimiento para resolver los
problemas de su entorno, con base en la accién y la re-
flexion (Erazo, 2011). Al respecto, el trato interpersonal
se mejora, la motivacion se incrementa para construir co-
nocimientos, muestran interés, asisten mas a las clases 'y
se incrementa su participacion, cuando los estudiantes
experimentan y desarrollan proyectos.

Igualmente, con la interaccion de experiencias y concep-
tos tedricos, con sus colegas y monitores y las orienta-
ciones del docente, construyeron los conocimientos de
forma sdlida y por mas tiempo y ellos incrementaron sus
capacidades para comunicarlos. Varios de ellos profundi-
zaron esos conocimientos y se convirtieron en monitores
y en jovenes investigadores, en areas en las que hicieron
sus proyectos. Al respecto, cuando los estudiantes ex-
perimentan, practican, se preparan para desarrollar una

exposicion, e incluso hacen mapas conceptuales, cons-
truyen el conocimiento con mayor recordacion (Chrobak,
et al., 2015). Es un proceso paulatino, con base en apren-
dizajes previos y con nuevas experiencias y contrastados
con los conceptos respectivos se construye el conoci-
miento de forma sdlida.

Con la practica frente a sus compafieros construyeron
competencias para hablar en publico con la orientacion
oportuna. También los empoderd para su desempefio, 10s
conocimientos construidos en las practicas y con los con-
ceptos. Asi desarrollaron habilidades en comunicacion
oral como el contacto visual, mimica, expresion corporal y
el tono de voz. De la misma manera, aprendieron a escribir
informes claros y publicaron dos articulos, aunque para
Torres-Garcia (2021), estas competencias se deben de-
sarrollar en el colegio. Igualmente, para Benoit (2021), los
procesos de argumentacion a partir de la reflexion permi-
ten una buena comunicacion. Segun Garcia-Martinez, et
al. (2020), la educaciéon en competencias comunicativas
es fundamental para todas las profesiones y probable-
mente con mayor razon si tienen pretensiones formativas.
Este conjunto de elementos, hacen que exista una buena
interaccion y mejoran los proceso para la construccion de
conocimientos, a partir de una buena orientacion con el
método de proyectos.

Con la motivacion de los proyectos la iniciativa fue de los
estudiantes y vieron la realidad con posturas criticas para
construir mejores obras, observado en sus planteamien-
tos y con la transformacion de su entorno. Al respecto, se
ayuda a desarrollar iniciativa y pensamiento critico si se
promueve a los estudiantes para que analicen la realidad,
verifiquen qué se ha hecho mal y ellos decidan qué ha-
cer mejor. Ellos, asi ven los problemas, se comprometen
y proponen nuevas soluciones para disminuir las inequi-
dades, a partir de la reflexion (Freire & Faundez, 2013;
Leijen, et al., 2020). Asi se visualiza la sociedad que ellos
quieren construir con base en una educacion de afectos,
afinidades, critica, organizacién y transformacion de sus
entornos. Al respecto, la formacion conduce a la adap-
tacion y a promover los cambios, a partir de la reflexion
critica.

Los estudiantes estuvieron fungiendo como sujetos apren-
dices para construir conocimiento y no como objetos re-
ceptores de la transmisién hecha por el docente. Para
Kolmos & De Graaff (2014), asi desarrollan un mayor rol
de sujetos y con la guia continua aprenden a trabajar en
equipo y adquieren un mayor protagonismo. Se requiere
superar la memorizacion de contenidos, la sola formacion
de profesionales y de fuerza laboral para desarrollar la
inteligencia, a través de la educacion cientifica, reflexiva
y con valores (Erazo, 2011).
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Los estudiantes llevaron a cabo un mayor trabajo en equi-
po. Asi, ellos compensan sus debilidades y construyen
sobre las fuerzas de sus compafieros, como un valor con-
temporaneo, dado que por mas que estudie o trabaje una
persona no es posible que haga todas las cosas; requiere
de la colaboracion de otros (Covey, 2013). La evaluacion
es mas precisa y refleja mas la realidad cuando se hace
de manera progresiva y evita la sola calificacion puntual
(Kolmos, et al., 2013). Es uno de los mejores métodos al-
ternativos de evaluacion, dado que representa mas cer-
cania con la realidad. Igualmente, se presentd una dismi-
nucion de la mortalidad académica. Al respecto, existe
una relacion directa entre el método tradicional y la de-
sercion escolar y mortalidad académica, especialmente
cuando los docentes no elaboran variantes didacticas
para mejorar la construcciéon del conocimiento (Freire &
Faundez, 2013). Al contrario, se ha comprobado que el
método de proyectos contribuye con la asistencia a clase
y en la disminucion de la desercion y mortalidad acadé-
mica (Komos, et al., 2013).

Se observo el crecimiento como seres humanos, con la
presencia de la solidaridad, la cooperacion, la solucion
de conflictos, el trabajo como funcion social, la creativi-
dad y la innovacion y otras competencias que afloraron
en el proceso. Segun Ugarte-Paz, et al. (2021), la forma-
cion en competencias humanas es una necesidad del
presente por su contribucion a la convivencia de las per-
sonas. Al respecto, siempre existiran oportunidades para
una formacion humanizante, a partir de principios y de
valores, para la construccion de una sociedad sostenible.
Para Reimers (2021), la educacion integral impulsa a la
formacion de competencias ciudadanas tanto en docen-
tes como en estudiantes para transformar sus contextos.
Esta formacion incluye la exploracion de potencialidades
que superan la instruccion para el mercado y la formacion
profesional y de ella hacen parte las competencias éticas,
espirituales, cognitivas, afectivas, comunicativas, estéti-
cas, corporales y socio-politicas.

Con el método de proyectos se fomentd una formacion
integral en varios aspectos. Sin embargo, el centro de la
formacion humana esta en el cuidado de la salud fisica,
mental, emocional y espiritual (Covey, 2013). Es la mas
importante area de equilibrio y a partir de alli se pueden
formar como seres humanos, con la inclusiéon de todos los
aspectos educativos. De lo contrario los ideales son ilu-
siones si no se cuida la salud, como principio educativo.
Igualmente, la formacion socio-afectiva es esencial para
la ciencia, porque los estudiantes con un buen desarro-
llo emocional y con principios y valores tienen un mejor
desempeno (Freire & Faundez, 2013). Adicionalmente,
para Gonzélez, et al. (2021), una responsabilidad de la

educacion se vincula con el compromiso social. Entonces,
la escuela tiene el deber de formar mejores seres huma-
nos, para transformar sus entornos, construyendo con los
estudiantes los conocimientos centrales para la vida, con
una educacion integral, que responde por sus contextos,
como lo propone el método de proyectos y asi los estu-
diantes aprenden a construir por su cuenta los conoci-
mientos adjetivos.

En el proceso los docentes insistieron en la amplia des-
cripcion del problema. El problema se conoce cuando se
describe de forma apropiada, en todas sus variables y
aristas y asi se puede interpretar y proponer soluciones
de forma reflexiva y acertada (Hernandez, et al., 2015;
Perico-Granados, et al., 2020). A veces se comienzan a
resolver, con un enunciado, sin tener clara su definicion,
y con ello se corre el alto riesgo de equivocarse. Segun
Freire & Faundez (2013), es necesario que el docente
contribuya en promover su reflexion desde los problemas
socio-politicos, econémico-culturales, técnicos y los de
desarrollo humano.

CONCLUSIONES

En el método de proyectos el trabajo de los estudiantes
es cercano al que ejercen los profesionales. Aquellos es-
cogieron los problemas y los proyectos que les interesa-
ron, aspecto que incrementd la motivacion para llevarlos
a cabo. Ellos tomaron las decisiones durante el proceso,
incrementaron la autonomia y con las frecuentes prac-
ticas y la confrontacién con la teoria incrementaron la
experticia.

Los estudiantes aprendieron a resolver problemas de la
cotidianidad e incrementaron el trato interpersonal con
colegas y demas actores. El proceso contribuy6 a la
construccion de conocimientos sélidos y facilitd su comu-
nicacion de forma oral y por escrito. Ellos fortalecieron
el pensamiento critico y fueron protagonistas durante la
investigacion.

Los estudiantes pasaron de objetos para verter los co-
nocimientos de los docentes, con el método tradicional,
a sujetos constructores del mismo. Con el desarrollo de
competencias humanas como la solidaridad y la coopera-
cion incrementaron la capacidad para trabajar en equipo.
La evaluacion se desarrollé de forma paulatina y perma-
nente, aspecto que permitid observar todos 10s progresos
de los estudiantes. Estos aspectos disminuyeron la de-
sercion escolar y la mortalidad académica.

Ellos aprendieron la importancia de construir muy bien el
problema, mediante una descripcion detallada del mismo
para proponer objetivos mas precisos. Estos aspectos en
su conjunto hicieron de los actores que se construyeran
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como mejores seres humanos. Ellos hicieron transforma-
ciones en las personas y en su entorno como las con-
centraciones escolares, el desarrollo del ferrocarril y otros
cambios en sus entornos. Entonces, el método transforma
personas y construye realidades, con base en las compe-
tencias que desarrollan sus actores.
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