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Resumen

Objetivo: Establecer los aportes de la experiencia, la reflexion y la mediacion del maestro
al método de proyectos. Metodologia: articulo con base en una investigacién en la Univer-
sidad Pedagdgica y Tecnolégica de Colombia, UPTC, ejecutada durante los afios 2010 al
2017 y obedece al proyecto de investigacion inscrito en la misma universidad: La forma-
cion de los docentes de ingenieria civil con nueve variables trabajadas. Se hizo con siete
proyectos de investigacion: cuatro con ingenieros graduados, tres con estudiantes para
graduarse como ingenieros y veinte proyectos de introduccién a la ingenieria. Se hizo con
investigacion accion educativa, con reuniones semanales en casi todos ellos y en otros mas
distanciadas en el tiempo. Se verifico la incidencia de las variables en el método con docen-
tes, monitores, jovenes investigadores y estudiantes del programa de Ingenieria Civil de la
universidad Santo Tomas. Conclusiones: se concluyd que las experiencias contribuyen en la
reflexién y ésta a la construccion de conocimientos y al cambio de paradigmas

Palabras clave: Ambientes educacionales, Cambio de paradigmas, Ejemplaridad, Experien-
cia, Reflexién.

Abstract

Objective: To determine the contributions of teacher experience, reflection and mediation
to the project method. Methodology: article based on research conducted at the Pedagog-
ical and Technological University of Colombia, UPTC from 2010 to 2017 and corresponding
to the following research project registered at the same university: The training of civil en-
gineering teachers based on the study of nine variables. It was carried out with seven re-
search projects: four with engineering graduates, three with engineering undergraduates,
and twenty introductory engineering projects. The method used was educational action
research, with meetings held on a weekly basis in almost all of the projects and at longer
intervals in others. The incidence of the variables in the method was verified with teachers,
monitors, young researchers and students in the Civil Engineering programme at Santo
Tomas University. Conclusions: it was concluded that experience contributes to reflection
and reflection to the construction of knowledge and paradigm shifts

Keywords: educational environments, paradigm shift, exemplariness, experience, reflec-
tion.
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AHHOTaUMSA

Llenb: YcTaHOBWTL BKNag onbiTa, pedpaekcuy 1 NocpesHNYecTBa yunTens B MeTog npoek-
TOB. MeToAon0rns: CTaTbsi OCHOBaHa Ha UCCNef0BaHNM B leAarornyeckom n TeXHOorn-
yeckom yHuBepcutete Konymbun, UPTC, BbinonHeHHOM B nepumog ¢ 2010 no 2017 rogpl, 1
NOAYMHSETCSH UCCNeL0BaTebCKOMY NPOEKTY, 3a4MCIEHHOMY B TOT XKe YHuBepcuTeT: dpop-
MVpOBaHWe npenoAaBaTeneil rpaxzaaHckoro CTPOUTENbCTBA C ieBATbIO pabounmMu nepe-
MEeHHbIMU. 3TO 6bII0 CAENAHO C MOMOLLIbIO CEMMW UCC/IeA0BaTeNbCKMX MPOEKTOB: YeTbIpex ¢
BbIMYCKHUKaMU-MHXEHEPaMK, TPEX CO CTYAeHTaMM, KOTOPbIe AO0MKHbI CTaTb VHXEHepamu,
1 ABaALATV NPOEKTOB M0 BBEAEHWIO B UHXEHepHOe Ae/0. 3TO 6bI10 CAeNaHOo C MOMOLLbIO
nccnesoBaHNs 06pa3oBaTeNbHOMO AENCTBUS, C eXeHeelbHbIMU BCTPeYamy Moyt BO
BCEX M3 HUX U B APYruX, 60aee OTAaNEHHbIX N0 BpeMeHU. BcTpeyaemMocTb nepeMeHHbIX B
MeTo/e bblna MpoBepeHa C nNpenojasartensMun, HabnAaTensamMm, MonoAbLIMA UCciesoBa-
TensaMu 1 CTyA€HTaMM NPOrpaMMbl FpaxaaHCKoro cTponTenbCTBa YHusepcuteta CaHTo To-
Mac. BbIBoAbl: 6bI1 cieNaH BbIBOZ, UTO OMbIT CMOCOBCTBYET pedaekcuu, a 3To CnocobeTeyeT
MOCTPOEHWNIO 3HAHWI 1 N3MEHEHWIO NapagUrM.

Kntouesble cnoBa: O6pasoBatenbHas cpesa, CMeHa napagurmbl, 06paseL, OMbIT, Pa3MbiLL-
NeHMe.

Introduccion

A principios del siglo XXI, la humanidad sigui6 evolucionando en muchos aspectos de
forma positiva, como el mejoramiento de los instrumentos para la comunicacion, el
avance en los medios tecnoldgicos y los de transporte. Sin embargo, existen discipli-
nas como la educativa que se encuentran estancadas, especialmente en la ensefianza
y en la practica de principios y valores y, en general, en la formacién humanistica (De
Zubiria, 2012). Para Nusbaum (2020) es el momento de profundizar en la formacién
del ser humano en todas las perspectivas con mas énfasis en las competencias huma-
nas. Igualmente, Sen (2009) expresa que la pobreza y el hambre se generan mas que
por la falta de alimentos, por la inequitativa distribucion de ellos, de la riqueza y de la
educcidn. Para Di Marco (2020) es fundamental construir conocimientos y competen-
cias humanas antes que en cualquier profesion.

De otro lado, se incrementan paulatinamente los indicadores sobre el cambio clima-
tico, como inundaciones, remociones en masa, incendios y huracanes, aspectos que
profundizan mas las desigualdades, dado que normalmente golpean mas a los de ma-
yor vulnerabilidad (Leonard, 2015). Este conjunto de elementos plantea nuevos retos
a los estudiantes y a los maestros de las diferentes areas del conocimiento, especial-
mente a los ingenieros. Esta es una profesion de alto contenido y responsabilidad so-
cial, para promover un mundo mas equitativo, mas justo y mas humanitario en los as-
pectos politicos, culturales, sociales y econémicos (Perico-Granados & Arévalo, 20192).

Al respecto, se esta abriendo campo a nuevos métodos para construir el conocimien-
to, como el de aprendizaje basado en problemas y orientado por proyectos, ABP-OP,
que parcialmente pueden dar respuesta. Tiene varias caracteristicas, pero para esta
investigacion solamente se abordaron unas de ellas como la que el aprendizaje esta
orientado por los participantes, especialmente por los estudiantes, monitores y los
investigadores; importa la experiencia de los actores; el método se fundamenta en
actividades y contribuye a la ejemplaridad, y se promueve la reflexién, la mediacién

Publicaciones 52(3), 319-335. https://doi.org/10.30827/publicaciones.v52i3.22276
Perico-Granados, N. R. et al. (2022). La experiencia, la reflexién y la mediacion...


http://doi.org/10.30827/publicaciones.v48i2.8331

322

del maestro y la creacién de ambientes de aprendizaje para la construccién del cono-
cimiento (Kolmos, 2017).

En este sentido, la experiencia de los actores, en el proceso, contribuye de forma esen-
cial en la construccién del conocimiento, dado que el infante que puso la mano en una
llama y se quemo6 aprendié mas sobre esa condicion del fuego que las exposiciones
del maestro sobre las propiedades del calor (Dewey, 2014). Una persona que se mete
al rio a recoger botellas, plastico y basura, durante una jornada de aseo, seguramente
evitara botar papeles y desperdicios en la calle (Leonard, 2015). Igualmente, permite
la experiencia en la construccién de los conocimientos de forma potenciadora con
estos aprendizajes (Urrutia-Heinz, 2020).

El método se fundamenta en actividades como la toma de muestras, las comproba-
ciones en los laboratorios, las visitas a las obras y consultas en bibliotecas y en bases
de datos. Es parte de las acciones que motivan a los estudiantes, dado que dejan la
actitud pasiva en el proceso y pasan a convertirse en protagonistas en la construccién
del conocimiento. Igualmente, el método de proyectos contribuye a la ejemplaridad
porque quienes desarrollan habilidades en la ejecucién de un proyecto, en un area
especifica, las aplican posteriormente en otra, aunque los temas sean diferentes (Eds-
trom & Kolmos, 2014).

Igualmente, el método utiliza la reflexién durante todo el proceso practico y teérico. Al
respecto, la pedagogia debe incluir la reflexion en los procesos educativos, ensefiando
a pensar a quienes nos formamaos, aspecto que es mucho mas que el acto de ensefiar.
Se reflexiona durante el proyecto, a partir de las actividades del aula de clase, sobre
los aciertos y los errores y sobre las acciones que requieren un cambio para hacerlas
mejor (Elliott, 2005). Se trata de promover la experiencia para resolver problemas del
contexto, con lecturas y un analisis de resultados, mediante la reflexién para proponer
soluciones, cambiar aquellas que lo requieren, promover su ejecucién y con ello se in-
crementa la construccion del conocimiento (Jerénimo-Arango & Yaniz, 2019). Se debe
reflexionar con la observacién de los problemas del entorno, aquellos que se conocen,
sobre lo que estd mal hecho y los docentes deben guiar a los estudiantes a buscarles
las mejores soluciones para todas las personas, tanto en lo social como en lo politico
(Freire & Faundez, 2014)

De la misma manera, en el método se privilegia la elaboracién de ambientes de apren-
dizaje para la construccion del conocimiento y con ello se obtiene un mayor estimulo
de los estudiantes, como las salidas a obras, visitas de observacion y de intervencion
y la ejecucion de pruebas en laboratorios. A ello se suma la mediacién del maestro
para la construccién del conocimiento, aspecto que lo hace a través de acercar a los
estudiantes con los saberes y promueve la interaccién entre los mismos estudiantes
(Jerénimo-Arango & Yaniz, 2019).

Entonces, la construccién del conocimiento de la ingenieria debe superar la acumu-
lacion de manera memoristica y privilegiar competencias de razonamiento, solucion
de problemas, creatividad, innovacién, comprensién de relaciones causales y anali-
zar riesgos (De la Portilla et al., 2019). Un buen ingeniero tiene el compromiso para
hacer de este mundo un sitio mejor para vivir, en todos los aspectos, especialmente
en la parte fisica, social, politica y econdmica (Perico-Granados & Arévalo, 2019). Sin
embargo, a partir de la reflexién, que es parte central de la educacién para redecir lo
humano, con competencias que deben ir mas alla que las que suministran las ciencias
naturales, se puede promover una pedagogia para la ingenieria (Aguirre, 2017).
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Método

Se desarroll6 como proyecto de investigacion en la Universidad Pedagdgica y Tecno-
I6gica de Colombia y se hizo con investigadores, jévenes investigadores, monitores
y estudiantes de la universidad Santo Tomas en Tunja, en los afios 2010 al 2018, con
la construccién del problema, con base en lo planteado por Perico et al. (2015a). Se
aplicaron entrevistas a profundidad a docentes, monitores y estudiantes. Igualmente,
a ellos se les hizo rejillas de observacion y se llevaron a cabo talleres permanentes,
con la investigacién accién educativa, con la metodologia propuesta por Elliott (2005).

Para la investigacién el investigador principal trabajé con los proyectos: “El método de
proyectos en geotecnia vial, caso: balasto para via férrea Belencito-Paz del Rio”, con
tres co-investigadores y cuatro estudiantes. “Diagndstico y propuesta de fitorreme-
diacién para el tratamiento de aguas residuales, sector Tierra negra”, con tres co-in-
vestigadores y cuatro estudiantes. “Educacion y ética contra la corrupcién”, con dos
co-investigadores y seis estudiantes. “Caracterizacién y recurrencia sismica en el nido
de Bucaramanga”, con un co-invetigador. “Incidencias de las condiciones laborales en
el clima del aula”, con dos co-investigadoras. “El ferrocarril del Nordeste y la doble cal-
zada Bricefio, Tunja, Sogamoso”, con tres co-investigadores. Igualmente, participaron
sesenta estudiantes de pregrado, con veinte proyectos de “Introduccion a la Ingenie-
ria Civil". Se hicieron sesiones de retroalimentacién, durante quince semestres, con
todos los actores, por grupos y por proyectos y los resultados se triangularon para
obtener los principales resultados, que se describen asi:

En los proyectos de geotecnia, fitorremediacion, ética y sismicidad los investigadores
lideraron los procesos en las salidas para la ubicacion de la informacion, las compro-
baciones de laboratorio y su analisis y con la guia del investigador principal se obtu-
vieron las conclusiones. Ellos expresaron la importancia de la experiencia que ellos
tuvieron, con las diferentes acciones, en la construccion del conocimiento (Perico-Gra-
nados et al., 2019b; Araque et al., 2020). En los proyectos de las condiciones laborales
las investigadoras estuvieron durante el proceso orientando al desarrollo de la investi-
gacion, con la guia del maestro (Antolinez & Rivera, 2014). Ellas orientaron el proyecto
con los profesores de las escuelas, estudiantes, junta de gobierno y padres de familia
en los diferentes espacios, desde la construccién del problema, obtencién de la infor-
macidn, analisis de los resultados y las actividades de campo con los diferentes actores
para construir el conocimiento (Perico-Granados et al., 2014a).

En el proyecto del ferrocarril los investigadores recorrieron la via férrea desde Bogota
hasta Sogamoso, con cerca de 190 kildémetros, para recoger datos, cifras y tomar foto-
grafias. Fueron a las entidades, como el INVIAS, para recabar informacion y estuvieron
al frente de los trabajos de campo. Revisaron y recogieron los datos de la firma Solarte
y Solarte, la procesaron y llevaron a cabo el andlisis de los resultados, con la guia del
docente (Soriano & Puentes, 2015).

En los proyectos de Introduccién a la Ingenieria muchos estudiantes asumieron el
rol de lideres, tomaron la iniciativa y con sus compafieros construyeron el problema,
buscaron el estado del arte, definieron objetivos, propusieron unos referentes teé-
ricos, plantearon una metodologia y desarrollaron el proyecto con lo propuesto por
Perico-Granados et al. (2015a). Ellos, unos mas que otros, se empoderaron del proceso
y en general todos los participantes estuvieron orientando la construccién del conoci-
miento con la guia del investigador principal (Miranda, 2016; Perico, 2017b). Fue im-
portante la experimentacion y las experiencias, en las acciones para la consolidacion
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del conocimiento, de los investigadores en los seis proyectos enunciados y en los de
introduccién a la ingenieria (Miranda, 2016; Perico-Granados, 2017b).

En todos los proyectos se llevaron a cabo actividades que condujeron a la construc-
cién de los proyectos. En los cuatro primeros se desarrollaron acciones con la toma
de muestras, comprobaciones en laboratorios, analisis de resultados, encuestas, en-
trevistas, talleres, obtencién de informacién secundaria, aspectos que motivaron la
ejecucién de los proyectos (Perico-Granados, 2017; Araque et al., 2020). En el proyecto
de las condiciones laborales las investigadoras desarrollaron actividades con toda la
comunidad académica, recoleccién de informacion, aplicacién de rejillas de observa-
cién, analisis y preparacion de informes y exposiciones (Antolinez & Rivera, 2014). En el
proyecto del ferrocarril los investigadores llevaron a cabo actividades en los recorridos
de las vias, toma de informacion en diferentes espacios y escenarios, analisis de ella'y
confrontacién con la teoria, exposiciones en diferentes eventos y la presentacion del
informe final (Soriano & Puentes, 2015). Un aspecto atractivo para los estudiantes es
que pasaron mucho tiempo trabajando en diferentes actividades, tanto en el campo
como en los laboratorios. Tomaron informacién y fueron a la biblioteca, consultaron
y en su conjunto esas actividades los motivaron para aprender mas, para construir el
conocimiento y lo hicieron con sus amigos y colegas (Miranda, 2016; Perico, 2017b).

En todos los proyectos se observé un mayor avance en los procesos investigativos
con el método de proyectos cuando los actores habian hecho otros, en la misma o en
diferentes dreas diciplinares. Este proceso permitié adquirir habilidades, que luego
pusieron en practica en los proyectos de la presente investigacion, aspecto que se
denomina ejemplaridad (Edstrém & Kolmos, 2014; Perico-Granados, 2017b). En los
siete proyectos se observé que todos los investigadores habian hecho antes investi-
gaciones y habian adquirido competencias que facilitaron el desarrollo de éstos Ulti-
mos (Araque et al., 2020). En la investigacidn de las condiciones laborales las investi-
gadoras habian investigado con diferentes docentes y en el proyecto del ferrocarril
los estudiantes habian trabajado en proyectos en “Economia para Ingenieros”, con el
mismo docente. Las competencias alli desarrolladas permitieron que ellos tuvieran un
excelente desempefio en la presente investigacion (Perico-Granados et al., 2016). Hoy,
uno de ellos estd investigando, con el método de proyectos, con la aplicacién de los
aprendizajes y las habilidades adquiridas.

En los proyectos de Introduccién a la Ingenieria se pudo ver que quienes tuvieron
practicas en unos proyectos, en los siguientes desarrollaron mayores destrezas y eje-
cutaron mejor los proyectos. Incluso muchos de ellos se abrieron paso como moni-
tores en diferentes asignaturas del plan de estudios de Ingenieria Civil. Dos de ellos
fungieron luego como monitores en posgrados: J. Angel Miranda Bitar (Especializacién
en proyectos) y Paula Sudrez Alvarado (Maestria en Hidroambiental) (Perico-Grana-
dos, 2017b).

La reflexion en el proceso de consolidacion del conocimiento en las investigaciones
fue excelente, en todos los proyectos. Tanto el investigador principal como los co-in-
vestigadores, los jévenes investigadores y los monitores orientaron a los estudiantes
con preguntas, cuando fue necesario, para promover la reflexion en la construccién
del conocimiento y para plantear nuevas opciones cuando los procesos y los resul-
tados estuvieron mal ejecutados. En los proyectos se analizaron en varias ocasiones
las obras, como edificios, puentes y represas tanto las que estan bien hechas como
las mal ejecutadas, con las reflexiones necesarias para proponer alternativas en los
Ultimos casos (Perico-Granados & Arévalo, 2019).
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Al respecto, en el proyecto de geotecnia, se hizo reflexién en la busqueda de nuevos
materiales de balasto para el ferrocarril y en el de fitorremediacion sobre las posibles
alternativas para reemplazar los quimicos en el tratamiento de las aguas servidas, con
propuestas de tratamiento natural. En el proyecto de ética fue esencial la reflexion
para conocer la realidad de la corrupcién y para observar alternativas en el departa-
mento de Boyaca. Igualmente, se observo el cambio de paradigma, en el proyecto de
condiciones laborales, desde cuando comenzaron, con una posicién reactiva frente
al gobierno, hasta cuando tuvieron contacto con lecturas de articulos y libros sugeri-
dos en el proceso. Igualmente, hubo reflexién con videos, aspectos que les permiti6
analizar y cambiar de postura para luego intervenir en sus comunidades, de forma
proactiva con consecucién de recursos para las construcciones escolares, entre otras
actividades (Perico-Granados et al., 2014a; Antolinez & Rivera, 2014).

El valor de la reflexién les permitié a los investigadores del proyecto del ferrocarril
centrar su proyecto y analizar la informacién de una manera independiente. Con pen-
samiento critico estudiaron la informacién y desarrollaron propuestas alternas para
disminuir la accidentalidad y la contaminacién. Hoy, el proyecto del ferrocarril esta
funcionando con transporte de material como cemento y hierro. Igualmente, con
una excelente reflexion los integrantes del equipo investigador, con la mediacion del
maestro, resolvieron conflictos de manera negociada (Soriano & Puentes, 2015; Peri-
co-Granados et al., 2016)

Con la motivacién de las actividades, especialmente las practicas, las salidas a las vi-
sitas a obras y los analisis en los laboratorios, los estudiantes hicieron reflexiones con
referencia al desarrollo de los proyectos y a las construcciones bien hechas y a las
equivocaciones en disefios y ejecucion de obras. La reflexién se vio favorecida cuando
ellos entraron en contacto con la teoria y vieron las diferencias de lo observado en la
realidad y lo establecido en los conceptos de articulos y de libros. La reflexién es un
cimiento esencial para la construccién sélida del conocimiento (Miranda, 2016; Perico,
2017b).

Se observé la construccion de ambientes de aprendizaje en todos los proyectos para
incrementar la motivacién y la profundidad en la construccién del conocimiento. En
el de geotecnia se hicieron muchas comprobaciones en laboratorio, recorridos por
la linea férrea, toma de muestras y debates para el analisis de resultados. En el de
fitorremediacion se construy6 una piscina, con los elementos para evitar la infiltracion
y aumentar el tiempo de recorrido, para desviar el agua y hacer el tratamiento con
buchones para reemplazar los quimicos; se hicieron todos los estudios de laboratorio
tanto de metales pesados como la parte bioldgica y sus analisis de resultados (Araque
et al., 2020).

En el de ética se recogié la informacién de las entidades, se hicieron los debates para
confrontar la realidad y se analizaron todos los datos obtenidos. En el del nido de
Bucaramanga, el equipo de trabajo debatié los resultados de forma extensa hasta
encontrar las conclusiones precisas (Perico-Martinez, 2016). En el proyecto de con-
diciones laborales las co-investigadoras crearon varios ambientes de aprendizaje, a
través de reuniones con la comunidad, con estudiantes, docentes y la interaccién con
las autoridades municipales: montaron huertas en el colegio y en las casas y cons-
truyeron una nueva sede para el colegio, a instancias de ellas, a partir de gestiones
con la comunidad, los concejales y el alcalde. Igualmente, con base en lecturas ellas
montaron nuevas didacticas con otros ambientes de aprendizaje, con elementos del
medio (Perico-Granados et al., 2014a; Antolinez & Rivera, 2014).
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En el proyecto del ferrocarril los co-investigadores construyeron ambientes de apren-
dizaje como los recorridos por el ferrocarril, toma de informacién con la orientacién
del maestro para conseguir los datos importantes. Asi, ellos aprendieron sobre vias
férreas y sus caracteristicas para desarrollar el proyecto y consolidaron los conoci-
mientos con los que pudieron formular propuestas alternas a las que propone el mer-
cado de transporte carretero (Soriano & Puentes, 2015; Perico-Granados et al., 2016).
Igualmente, con el desarrollo de diversas actividades, que se llevaron a cabo en los
diferentes espacios y tiempos, para construir ambientes de aprendizaje, los estudian-
tes de primer semestre, disfrutaron y aprendieron en las visitas a las obras, pregun-
taron para los informes y para las publicaciones que ellos divulgaron. Ellos hicieron lo
mismo en la toma de muestras en campo y en los laboratorios (Miranda, 2016; Perico,
2017b).

El investigador principal llevé a cabo la mediacién entre el conocimiento y los co-in-
vestigadores, jévenes investigadores, monitores y estudiantes. Sin embargo, la mas
importante fue la mediacién del maestro para motivar, encausar la energia de los
participantes, orientar de forma apropiada a los profesionales e investigadores y la
busqueda de soluciones en los conflictos de los diversos grupos, en los momentos
oportunos. Adicionalmente, se destaca la experiencia y mediacién de los co-investiga-
dores, jévenes investigadores, monitores y laboratoristas con estudiantes.

En los cuatro primeros proyectos el maestro estuvo presente en la elaboracién de los
anteproyectos, con la orientacién apropiada y la mediacién para optimizar la cons-
truccién del conocimiento. De igual manera, lo hizo en la ejecucidn de los proyectos,
son sugerencia de lecturas, revisién de avances, motivaciéon permanente, analisis de
resultados y precision de conclusiones, con reuniones semanales con los integrantes
de cada uno de los proyectos (Perico-Granados et al., 2019b; Araque et al., 2020). En el
proyecto de condiciones laborales se hizo una mediacién con lecturas y videos que las
co-investigadoras no habian tenido la oportunidad de conocer y que facilitaron unos
cambios de paradigmas. Asi, ellas vieron nuevas opciones y desarrollaron un proceso
de transformacion en la forma de ver la realidad de las concentraciones escolares y la
relacién de las investigadoras con su entorno, especialmente con los padres de familia
y los gobernantes (Perico-Granados et al., 2014a; Antolinez & Rivera, 2014).

En el proyecto del ferrocarril, adicionalmente el investigador principal ejerci6 una la-
bor para mediar en un conflicto entre dos integrantes del equipo de trabajo. Ellos
pasaron cartas a la decanatura para desistir del proyecto como opcién de grado, por el
problema presentado. Sin embargo, luego de acercamientos y definicién de acuerdos,
con la mediacién del maestro, finalmente se concentraron los estudiantes en su labor
académicay de investigacion. Igualmente, se hizo una mediacién con los estudiantes,
los ambientes de aprendizaje y los conocimientos. Asi se construyeron conocimientos
de forma sélida, reflejados en las exposiciones en distintos escenarios y en la elabora-
cién del informe final (Soriano & Puentes, 2015; Perico-Granados et al., 2016).

Através de la orientacién y mediacién, en Introduccién a la Ingenieria, se propusieron
de forma oportuna lecturas, videos, ensayos, visitas a obras y seguimiento a los pro-
yectos. Fue importante para promover la toma de muestras, el seguimiento técnico y
el desarrollo de los ensayos de laboratorio. También, se presentaron en varias ocasio-
nes, diferencias importantes entre los integrantes de los grupos, se hizo la mediacién
y se encontraron soluciones apropiadas, que permitieron la finalizacién de los proyec-
tos (Miranda, 2016; Perico, 2017b).
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Resultados

En todos los proyectos se observaron transformaciones importantes, tanto en los ac-
tores, investigadores, estudiantes como en el medio. En los actores quedé el compro-
miso de una mayor cercania con la investigacion, con las necesidades sociales, con la
ética, con el ambiente y quedaron nuevos conocimientos construidos. Igualmente, en
el medio quedaron transformaciones que les son Utiles a las comunidades en las que
se intervino.

Al respecto, en los dos primeros proyectos se observaron avances significativos en las
competencias de los investigadores, dado que ellos hicieron los procesos de campo,
laboratorios y de construccién conceptual. Se desarrollé6 un compromiso para conse-
guir materiales efectivos para el ferrocarril e investigar con nuevos elementos natura-
les para el tratamiento de aguas residuales (Perico-Granados et al., 2019b; Araque et
al., 2020). En los proyectos de ética y del nido de Bucaramanga se encontr6, ademas
del incremento de competencias investigativas, una significativa linea de investiga-
cién sobre la revision de la corrupcién en Colombia y nuevos elementos sobre la sismi-
sidad en el pais (Perico-Martinez, 2016).

En el proyecto del clima del aula la transformacion de los investigadores fue excep-
cionalmente buena. Ellas cambiaron desde una actitud reactiva de culpar y esperar
que el gobierno resolviera los problemas a una actitud proactiva: se convirtieron en
ejemplo para su comunidad y actuaron con un alto grado de responsabilidad con el
medio y con su contexto. Tomaron la iniciativa para transformaciones fisicas con la
construccién de nuevas aulas, aspectos que obtuvieron en menos de dos afios. Pro-
movieron la utilizacién de didacticas novedosas, como granjas agricolas y actividades
lddicas. Hicieron un proceso de integracién con la comunidad y desarrollaron mejores
acciones de construccién del conocimiento con sus estudiantes. Para estas actividades
consiguieron recursos con el municipio y con bazares y rifas de integracién con la mis-
ma comunidad (Perico-Granados et al., 2014a; Antolinez & Rivera, 2014).

En el proyecto del ferrocarril se observé la transformacién de los investigadores en
aspectos como la solucion de conflictos de manera negociada, a partir de la media-
cion del docente. Privilegiaron sus metas y las responsabilidades con ellos y con sus
compafieros, antes que su postura de conflicto. Hoy uno de ellos sigue investigando
con la misma metodologia y el proyecto del ferrocarril ya esta en funcionamiento.
Igualmente, los investigadores se transformaron en personas con alta responsabili-
dad, con sus compromisos y pasaron de obtener notas relativamente bajas a lo largo
de su carrera a presentar un excelente resultado en el proyecto (Soriano & Puentes,
2015; Perico-Granados et al., 2016). Los investigadores construyeron conocimiento
sobre transporte carretero y férreo y sus resultados se divulgaron en ponencias, en
eventos y se publicaron dos articulos en revistas especializadas. Con la circulacién del
conocimiento se estan proponiendo otras politicas de gobierno sobre el transporte
férreo (Soriano & Puentes, 2015; Perico-Granados et al., 2016).

Se presentaron transformaciones en estudiantes de Introduccién a la Ingenieria, es-
pecialmente en la sequridad expresada por ellos, una vez concluido el proyecto, para
seguir estudiando Ingenieria Civil, por las experiencias en el método, sus actividades,
los ambientes de aprendizaje, las visitas a las obras, ensayos de laboratorio y toma
de muestras. La capacidad para reflexionar fue notoria como lo manifiestan los es-
tudiantes en las entrevistas y en la tesis de monitoria. Del proceso inicial nacieron
los intereses de los monitores que han participado en este estudio. Tres de ellos se
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presentaron en concursos para jovenes investigadores y dos fueron elegidos, quienes
desarrollaron sus investigaciones y luego las divulgaron. Ellos han expresado su trans-
formacion adquiriendo habilidades como mejores seres humanos. Los estudiantes se
sienten con mas protagonismo y mas autonomia, reflejados en sus expresiones y que
en conjunto con las otras habilidades hacen que la mortalidad y la desercién sean
menores. Se observd que ellos incrementaron su pensamiento critico, desarrollaron
habilidades de trabajo en equipo y especialmente aumentaron su capacidad de expre-
sién oral y de comunicacién escrita. Son capaces de resolver problemas y han elevado
significativamente su experticia (Miranda, 2016; Perico, 2017b).

En el proyecto de fitorremediacién fue dificil conseguir el lote para construir la pisci-
na, con la cercania necesaria para obtener las lecturas diariamente. Se resolvié con
el concurso de varios co-investigadores y se mont6 el prototipo. En el proyecto de
ética se pusieron muchos obstaculos para recabar la informacién en las contralorias
departamental y nacional y en la procuraduria. Fue necesario insistir e instaurar dere-
chos de peticién para obtenerla. Las principales dificultades que se encontraron, en el
proyecto del clima del aula fueron las largas distancias de las dos investigadoras para
asistir a las reuniones con el docente: cerca de siete horas cada una desde su sitio de
trabajo. Asistieron cada veinte dias, con sesiones de cuatro a seis horas cada vez para
la revisién y aportes a sus procesos, durante el desarrollo del proyecto. Igualmente,
hubo dificultad con el acceso a internet en sus sitios de vivienda y de trabajo (ambas
vivian en zonas rurales y alejadas de los cascos urbanos mas de una hora cada una).
Entonces, ellas se desplazaron a los centros poblados de Aguazul en Casanare y Muzo
en el occidente de Boyaca, cada tercer dia, para trabajar en las noches. Adicionalmen-
te, existi6 una falta casi absoluta de elementos didacticos en las concentraciones es-
colares. Al respecto, ellas hicieron granjas agricolas para utilizarlas en sus procesos de
construccion del conocimiento, asi como otras actividades lGdicas. También, existio la
dificultad con los nifios de zonas mineras, dificiles en su trato, por sus conductas agre-
sivas. Con el empleo de las nuevas competencias de las investigadoras, ellos pasaron
a ser mejores seres humanos, colaboradores y participativos a tal grado que con ellos
se logré hacer participar a sus padres, en las reuniones y actividades de integracion y
trabajo comunitario (Perico-Granados et al., 2014a; Antolinez & Rivera, 2014).

Una dificultad en el proyecto del ferrocarril fue el enfrentamiento entre dos de sus
integrantes, que rompid el equipo de trabajo por cerca de dos semanas. El docente
convoco tres reuniones y con su mediacion se llegaron a acuerdos para concluir el
proyecto, separando el trabajo del proyecto de las relaciones interpersonales. Las si-
guientes reuniones, se llevaron a cabo con la presencia del maestro, sin traumatismos,
aunque con leves fricciones. Los compromisos se cumplieron de forma permanente y
el avance del cronograma se registré de manera correcta. Aunque los ambientes de
aprendizaje fueron excelentes, se tuvieron dificultades por los largos recorridos en la
toma de informacion a lo largo del ferrocarril y a lo largo de la carretera. Se hizo la mo-
tivacion, con base en los intereses de los investigadores, para cumplir las extenuantes
jornadas (Soriano & Puentes, 2015).

De otro lado, en el departamento existen muchas personas que derivan su sustento
del transporte carretero y en las exposiciones ellas siempre se opusieron a la formula-
cién del proyecto. Incluso en la sustentacién un jurado que abiertamente es enemigo
del transporte férreo insisti6 mucho en la inutilidad del proyecto, aspecto que fue
superado con la solidez del trabajo y de la excelente exposicion presentada. En todos
los debates, con argumentos sélidos y propuestas serenas, como la de montar una
empresa de economia mixta en la que los transportadores participaran en ésta, los
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investigadores salieron airosos de las diferentes presentaciones. Igualmente, dado
que la informacién no se consiguié consolidada en las entidades hubo que recurrir a
triangulaciones que permitieron los ajustes pertinentes para presentarla de manera
coherente (Soriano & Puentes, 2015; Perico-Granados et al., 2016).

En Introduccion a la Ingenieria, entre las dificultades frecuentes estuvieron las dife-
rencias que se presentan en el trabajo en equipo. Sin embargo, con la mediacion del
maestro y de los monitores se superaron estas interferencias con base en el método
de proyectos. Igualmente, a veces se requiere que los estudiantes tomen muestras
en el terreno con algln esfuerzo fisico y se dificulta cuando el grupo lo conforman
solamente mujeres. Entonces, se promovié que siempre incluyeran a un estudiante
hombre, como minimo en cada equipo de trabajo. Igualmente, los estudiantes tienen
como costumbre ver el problema y con los primeros descriptores intentar desarrollar
el proyecto. Entonces, se insistié6 mucho para que se aprenda a construir muy bien el
problema y asi tener mayor certeza en la elaboracidn de objetivos y la metodologia.
También, hay estudiantes que preguntan con frecuencia qué es lo evaluable y se insis-
ti6 que lo evaluable es todo el proceso y también los resultados. De la misma manera,
a unos estudiantes les da temor ejercer el protagonismo que les ofrece el método
de proyectos y entonces se necesita de la motivacion del docente para empoderarlos
hasta que adquieran el liderazgo en la ejecucién del proyecto (Perico-Granados et al.,
2015b; Miranda, 2016).

De otro lado, existi6 la dificultad por contar con pocas herramientas para la obtencién
de muestras y para los ensayos de laboratorio y tan solo se contaba con un laborato-
rista. Entonces, se promovieron reuniones con el decano y el comité curricular y se
obtuvo la aprobacién y compra de nuevas herramientas y dos nuevos laboratoristas,
que junto con los monitores y una joven investigadora se armé un equipo de trabajo
mejor (Perico-Granados, 2017b).

Los avances fueron significativos para cada grupo de co-investigadores, el investiga-
dor y todos los actores. En los cuatro primeros proyectos los investigadores constru-
yeron conocimientos disciplinares y trabajaron mucho en las competencias humanas
desde la colaboracién, la autonomiay la cooperacién, entre otros, hasta el pensamien-
to critico a partir de la reflexion. Tres de estos proyectos fueron trabajos de grado de
pregrado y de posgrado. El proyecto de condiciones laborales sirvié para obtener el
titulo de maestria en Pedagogia y se avanzé en la formacion de competencias huma-
nas en las investigadoras, estudiantes, docentes y padres de familia de las concentra-
ciones escolares (Antolinez & Rivera, 2014).

Se destacan las competencias humanas en los investigadores del proyecto del ferroca-
rril en solucién de conflictos y se avanzé mucho en la concientizacién de la comunidad
académica sobre los beneficios por utilizar el ferrocarril dada la disminucién de la con-
taminaciony de las personas fallecidas. Hubo mucha participacion de los asistentes en
las exposiciones y se observo la simpatia que el proyecto despert6. A pesar de unas di-
ficultades de infraestructura el proyecto estd funcionando (Soriano & Puentes, 2015).

En los proyectos de Introduccién a la Ingenieria los avances fueron significativos, con
la construccién de conocimientos en la parte disciplinar, especialmente en la comu-
nicacién oral y un poco menos en la comunicacion escrita. Se incrementd la reflexion
para la formacién del pensamiento critico y el trabajo en equipo. Se crearon nuevos
ambientes de aprendizaje para la construccion de los conocimientos. Se consolidaron
habilidades como seres humanos y se disminuyé la desercién escolar y la mortalidad
académica. Los estudiantes se apoderaron mas del rol de protagonistas y de sujetos
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en el proyecto. El plan de estudios de “Introduccién a la Ingenieria Civil", se cambid y
en esencia se estructurd con base en el método por proyectos. Se socializé con varios
docentes de asignaturas en las que se ha venido trabajando el método por proyectos,
como Introduccién a la Ingenieria y Topografia para armonizar los planes de estudios
con el este método. Igualmente, todas las evaluaciones se hicieron de forma perma-
nente como heteroevaluacion y autoevaluacion (Miranda, 2016; Perico-Granados,
2017h).

Hace falta una mayor motivacién a los investigadores para continuar en los procesos
de investigacion con el método por los mayores esfuerzos que exige. Es necesario
incluir mas recursos para nuevos monitores, mas laboratoristas y mas docentes, todos
cualificados en el método de proyectos. Adicionalmente, es necesario mas tiempo de
los docentes para dedicarlos al método de proyectos, que permita una mejor cons-
truccién del conocimiento, con mas reflexién y para montar mas y mejores ambientes
de aprendizaje.

Se propone continuar con la elaboracién de proyectos de forma constante, en lo posi-
ble con el mismo equipo, en los diferentes semestres. Se requiere construir una mayor
cultura para elaborar mejor los proyectos, desde una excelente descripcion del pro-
blema hasta unos precisos referentes bibliogréficos para obtener un mejor desarrollo
del proyecto. Falta promover la coevaluacién para tener un espectro mas completo de
la misma.

Dadas las circunstancias que los ingenieros civiles en sus construcciones deben ma-
nejar grandes cantidades de dinero, tanto del Estado como de los particulares, se re-
quiere profundizar mucho en la formacién de mejores seres humanos, especialmente
la formacién en principios y valores. Ain hace falta mas formacién en la comunica-
cién oral, pero especialmente avanzar mas en la escrita, en una mayor formacién en
el pensamiento critico y formacién en autonomia. Se espera tener montado en las
asignaturas de “Introduccién a la Ingenieria” de esta universidad como en otras de la
ciudad un mismo plan de estudios con base en el método por proyectos. Se requiere
un proceso de formacion de monitores de forma permanente para tener continuidad
en las actividades del método (Perico-Granados, 2017b).

Discusion y conclusiones

Se encontré que los estudiantes, monitores, jovenes investigadores y todos los parti-
cipantes, con autonomia lideraron los procesos en la construccién del proyecto, desde
la construccién del problema, el estado del arte, formulacién de objetivos y precision
de la metodologia. Ellos ejecutaron los proyectos con liderazgo y se motivaron con los
procesos experimentales y con la confrontacién de sus hallazgos con los conceptos
tedricos, aspecto que hizo que cimentaran sus conocimientos. Dado el periodo de la
investigacion, un poco largo, varios estudiantes se motivaron para convertirse en mo-
nitores. Cuatro de ellos luego fueron jévenes investigadores y hoy dos son docentes
universitarios. Al respecto, Kolmos (2017) expresa que en el método de proyectos los
participantes orientan los procesos en la construccién del conocimiento, a diferencia
del método tradicional en que quién lo orienta es el profesor. Igualmente, Edstrém y
Kolmos (2014) dicen que la experiencia en el proceso hace que se consolide el cono-
cimiento, porque con la participacion activa de los integrantes de la investigacion, se
aprende mucho mas que con el método tradicional. Ruiz et al. (2010) precisan que en
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ingenieria la experimentacion es esencial para aprender e incluso se incrementa la
asistencia a clase.

Igualmente, en los proyectos se ejecutaron actividades como la construccién de pro-
totipos, como la piscina; comprobacién en laboratorios; recorridos para tomar infor-
macion; reuniones y debates con comunidades académicas y con padres de familia;
recoleccion de datos y cifras en las entidades y su seleccidn, y analisis de resultados
con sus amigos y colegas, aspecto que los motivé de forma continua. Al respecto,
Garcia-Castro et al. (2018) dicen que las actividades que se llevan a cabo en el método
son esenciales para que los estudiantes aprendan y se motiven. Flores (2014) expresa
que en el constructivismo las actividades con las que ayudan en la construccién del
conocimiento. Una forma de adquirir con mas facilidad los conocimientos es con las
acciones, especialmente con aquellas que se disefian especificamente para este pro-
posito (Moreno de la Rosa, 2011)

En los proyectos que tuvieron como propdsito obtener el grado en maestria o especia-
lizacion e incluso de pregrado, los investigadores tenian experiencia previa antes de
este proyecto, aspecto que hizo que las competencias adquiridas en esos proyectos
las pusieran al servicio del trabajo de grado. Otro tanto sucedi6 en los proyectos de
introduccién a la ingenieria, que los proyectos alli ejecutados les proporcioné las habi-
lidades para los siguientes proyectos, aspecto que los promovié en varios casos como
monitores. Kolmos (2017) precisa que las habilidades desarrolladas en un proyecto
previo facilitan la ejecucién del siguiente aun si los temas son distintos, aspecto que
se denomina ejemplaridad.

La reflexion cobré protagonismo por su utilizacién con el método, a diferencia del tra-
dicional que privilegia la memorizacién. Asi, los estudiantes construyeron los conoci-
mientos de forma sélida, vieron la bondad de las obras bien construidas y observaron
los dafios que causan las mal ejecutadas, a través de la reflexion. Este fue un paso
previo para el pensamiento critico. De esta manera se vieron cambios de paradigmas
como el utilizar solo quimicos, como el cloro y el sulfato de aluminio, en el tratamiento
de aguas residuales y la comprobacion que se pueden usar métodos naturales para
este propésito. Igualmente, que la responsabilidad de la educacién va més alla del
Gobierno e incluye a los docentes con su esfuerzo y proactividad. También, el cambio
tanto en investigadores como estudiantes en que el trafico ferroviario tiene menos
impacto en la contaminacién ambiental y que con su uso se disminuye el nimero de
personas fallecidas.

Al respecto, Edstrom y Kolmos (2014) expresan que la reflexion es esencial en la cons-
truccién del conocimiento disciplinar y en la formacién con competencias humanas.
En cambio, Quintar (2008) dice que es la forma en que los seres humanos se preparan
para hacer las correcciones a sus equivocaciones, a partir del pensamiento critico. En
este sentido, los conocimientos se fundamentan y se consolidan con base en la re-
flexion de las experiencias, de las practicas y de la teoria (Shén, 2013). Un buen docen-
te es un buen investigador y para ello requiere de la reflexién en su practica (Ramén,
2013). Para entender la realidad y hacer aportes significativos se debe recolocar frente
a ella y a través de la reflexién se toman las mejores decisiones (Zemelman, 2015).
Igualmente, la reflexion es necesaria para que se puedan ver la estructura de princi-
piosy se puedan imaginar las mejores opciones para todas las personas implicadas en
la solucion de un problema (Covey, 2012; Perico-Granados et al., 2104b).

El método de proyectos promueve la elaboracién de nuevos ambientes de aprendizaje
de forma continua y en la presente investigacion se hicieron, entre otros, la recolec-
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cién de muestras y las comprobaciones de laboratorio, recorridos por vias férreas y
carreteras, construccién de prototipos y nuevos escenarios en el campo para construir
el conocimiento disciplinar y consolidar las competencias humanas y en muchos casos
para plantear soluciones alternas y llevar a cabo debates para los andlisis de resulta-
dos. Al respecto, de la Rosa (2011) expresa que las acciones forman el conocimiento
en las personas, pero que se incrementa cuando se cambian a diferentes ambientes
de aprendizaje. Cuando los docentes invierten tiempo en montar nuevos escenarios
de aprendizaje los estudiantes aprovechan mas el tiempo y construyen mejor el cono-
cimiento (Kolmos, 2017).

La mediacion oportuna del maestro en el método fue esencial para la apropiada
construccion del conocimiento. Asi se hizo entre el investigador principal y los coin-
vestigadores, monitores, jovenes investigadores, estudiantes y los distintos saberes.
Igualmente, fue importante la mediacién del maestro para la motivacién permanen-
te de los integrantes y la solucién de conflictos que se presentaron en el trabajo en
equipo, en varios proyectos. En este sentido, Edstrom y Kolmos (2014) y Perico-Gra-
nados et al. (2017¢) dicen que la intervencién oportuna del maestro es clave cuando
se requiere reorientar los proyectos y debe evitar hacerlo cuando todo funciona bien.
Para Hernandez et al. (2018) la atencidn del maestro estara puesta en el desarrollo de
los proyectos para evitar la pérdida de energia y para guiar su desarrollo cuando es
indispensable.

Con la aplicacién del método de proyectos hubo transformaciones importantes en
los investigadores, con la construccion del conocimiento disciplinar, pero se notd de
forma excepcional la transformacién como seres humanos en la parte social y en su
compromiso ético. Hubo transformaciones significativas en el entorno de los investi-
gadores a expensas de éstos, con construcciones que quedan para el uso de la comu-
nidad. Estos aspectos en el aprendizaje con la pedagogia tradicional dificilmente se
habrian logrado. Como aspectos para destacar en los proyectos fue que los diferentes
actores se empoderarony con liderazgo y autonomia resolvieron los problemas que se
presentaron en campo y en las comprobaciones de laboratorios. Los diferentes tedri-
cos profundizan y dan crédito al incremento en la construccién del conocimiento, pero
no lo hacen en las transformaciones que se obtienen tanto en los actores como en el
entorno (Edstrom & Kolmos, 2014).

El método por proyectos genera motivacién y un mayor gusto por la investigacién que
hace que los estudiantes quieran continuar en los procesos de aprendizaje, dado que
se fundamenta en la experiencia, la practica y las actividades disefiadas y orientadas
por los actores.

El método promueve la reflexién que ayuda en la construccién de conocimiento, por la
contrastacién de las practicas con la teoria, que se puede convertir en un habito, como
una contribucién con el pensamiento critico. Igualmente, la reflexién promueve los
cambios de paradigmas, en los investigadores y en su entorno, como usar elementos
naturales para descontaminar aguas y privilegiar el ferrocarril al uso de automotores
de carga, entre otros, y evita la sola formacién instrumental.

Una de las principales caracteristicas del método por proyectos es que de forma per-
manente esta montando nuevos ambientes de aprendizaje como toma de muestras,
comprobaciones en laboratorios, creacién de prototipos, recorridos y nuevos escena-
rios para construir el conocimiento disciplinar y consolidar competencias humanas.

El método fomenta la mediacién del maestro entre los actores del proceso, los am-
bientes de aprendizaje y los saberes, y entre los mismos actores cuando se presentan
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conflictos por la mayor interaccion entre ellos. El maestro ejerce una permanente mo-
tivacion.

Del método también se destaca que se pueden obtener transformaciones con la cons-
truccién del conocimiento disciplinar y en competencias humanas al igual que en su
entorno, con construcciones para el uso comunitario, aspecto que no se logra con el
método tradicional. Los actores se empoderan y ejercen un liderazgo que les permite
resolver problemas en campo y en laboratorios para concluir su proyecto.
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