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RESUMEN: El trabajo de disefio es una modalidad para culminacién de la formacion profesional
en algunas instituciones educativas. Bajo este esquema, en general, lo que se pretende es que el
egresado tenga una oportunidad mas para aproximarse a su ejercicio ocupacional antes de recibir
el titulo universitario. En este articulo se presentan las estrategias pedagogicas fundamentadas en
la reflexion para el curso Disefio I, prerequisito para grado, con las cuales se le aporta al estudiante
el acercamiento a solucion de problemas y pensamiento critico con compromiso social, mediante
escenarios de trabajo que exigen comunicacion oral y escrita. Justamente, las estrategias de
reflexion han sido implementadas en otros cursos facilitando el aprendizaje de ciertos temas y

contextualizando al estudiante hacia la realidad del medio.
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ABSTRACT: The design work is a modality for the completion of the professional training in
some educational institutions. Under this scheme, in general, what is intended is that the graduate
has one more opportunity to approach to their occupational practice before receiving the university
degree. This article presents pedagogical strategies based on the reflection for the subject Design I,
prerequisite for obtaining the degree, which gives the student an approach to problem solving of
problems and critical thinking with social commitment, through work scenarios that demand
require oral and written communication. Precisely, the reflection strategies have been
implemented in other subjects facilitating the learning of certain topics and contextualizing the

student towards the reality of the environment.
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INTRODUCCION.

En diferentes instituciones educativas se exige un trabajo final de disefio como requisito final de
grado para estudiantes de Ingenieria (Serrano Guzman, Pérez Ruiz, Torrado Gomez, & Solarte
Vanegas, 2017). Justamente, el trabajo final de disefio se ha desarrollado bajo diferentes

modalidades dentro de las que se pueden mencionar: proyectos finales, tesis e internados (Quinot



& van Tonder, 2014); (Nelson, Cook, & Raterink, 2013); (Stanley & Marsden, 2013) (Oehrtman,
Smolen, Hoblet, & Phillips, 2010), reportes escritos de estudios de caso sobre proyectos de la
industria, presentacion de articulos de investigacion y criticas de proyectos de investigacion y
practicas investigativas (Vellurattil, Puglisi, Johnson, & Slonek, 2014) (Nelson, Cook, & Raterink,
2013) (Stanley & Marsden, 2013), practicas de aprendizaje basado en problemas (Stanley &
Marsden, 2013), entre otras, 0 mediante una mezcla de estas formas.

Desde esta mirada, lo que persigue el trabajo final de disefio es que los futuros profesiones hagan
uso de la creatividad, de sus habilidades y de la capacidad de liderazgo (Serrano Guzman, Pérez
Ruiz, Torrado Gomez, & Solarte Vanegas, 2017) (Shin, Lee, Ahn, & Jung, 2013), (Oehrtman,
Smolen, Hoblet, & Phillips, 2010), de analisis mediante el pensamiento critico-interpretativo
(Good & Mcintyre, 2015) y el pensamiento analitico, ético y con curiosidad intelectual
(Vellurattil, Puglisi, Johnson, & Slonek, 2014). Por este hecho, se propician espacios pedagdgicos
y didacticos para que se potencialice la autonomia intelectual del estudiante mediante la aplicacion
de su conocimiento en el contexto donde se desenvuelve (Vélez Gutiérrez, 2012).

El Ministerio de Educacion Nacional y el Concejo Nacional de Acreditacion (CNA) en Colombia, bajo
la autonomia universitaria, aceptan la modalidad de trabajo final de grado que las instituciones adopten
bajo la realidad que existe una dimension dual de caracter formativo y acreditativo (Ullauri Moreno,
Vallejo Pefiafiel, Cadena Figueroa, & Vinueza Jara, 2018) que exige, en ocasiones, cambios en los
curriculos o ajustes en las modalidades para grado. Segun esto, el esquema de acreditacion con ABET
(Accreditation Board for Engineering and Technology) recomienda se ejecute un disefio desarrollado
por un grupo de estudiantes en el cual se abarquen, por lo menos, tres areas de la ingenieria, actividad
conocida como “Capstone” (Serrano Guzman, Pérez Ruiz, Torrado Gémez, & Solarte Vanegas, 2017).

Como se observa, en el programa de Ingenieria Civil de la Pontificia Universidad Javeriana Cali, este



Capstone se compone de dos cursos, Disefio | y Disefio 11, el primero requisito del segundo. El objetivo
de este articulo es plantear modelos de estrategias pedagdgicas que le permitan al estudiante reflexionar
sobre escenarios de desempefio ocupacional alrededor de teméticas asociadas a la ingenieria civil
durante el desarrollo del curso Disefio I. Las estructuras metodoldgicas que se plantean estan
relacionadas con la resolucion de problemas, pensamiento critico, trabajo en equipo, comunicacion oral

y compromiso social.

DESARROLLO.

Teniendo en cuenta la necesidad que tiene el entorno de contar con profesionales con sensibilidad social
para solucionar problemas técnicos, se han seleccionado estrategias fundamentadas en las competencias
que se espera potencialice el ingeniero civil en el curso Disefio I. Cada estrategia metodoldgica se
compone de objetivo de aprendizaje del curso, competencia que se espera fomentar, objetivo de la
actividad, recursos necesarios, modalidad de trabajo, detalle de la actividad, reflexion para el cierre y
evidencias previas de aplicacion de la estrategia en otros cursos.

Todas las estrategias tienen una habilidad u objetivo actitudinal comdn que es: Desarrollar habilidades
necesarias para el desempefio ocupacional del ingeniero civil, relacionadas con el compromiso social,
el pensamiento critico, la resolucion de problemas y habilidades comunicativas mediante la
priorizacion de proyectos de infraestructura que requieren las comunidades y la valoracion de las
condiciones técnico-economicas que viabilicen los disefios definitivos.

El curso implica acercamiento a las problematicas de la comunidad, como se sugiere en todos los
cursos que siguen la metodologia Aprendizaje+Servicio (Jouannet, Salas, & Contreras, 2013). En
Disefio | implica, por tanto, realizar una visita de campo al lugar en donde estan las necesidades
del socio comunitario, las cuales desde la perspectiva de la ingenieria civil, pueden abarcar:

acueducto, alcantarillado, vias, puentes, viviendas, sistemas de drenaje en general, sistemas de



tratamiento y distribucion de aguas, entre otros problemas de infraestructura publica que requieren
disefios, para que posteriormente, la comunidad gestione recursos del Estado o de entidades

extranjeras para la ejecucion de los proyectos.

Modelo de estrategia de reflexion para competencia de pensamiento critico.

Objetivo del curso: Identificar necesidades basicas insatisfechas de la comunidad.

Objetivos de la reflexion: Fundamentar con argumentos sus valoraciones Yy juicios desde la perspectiva
del desempefio ocupacional del ingeniero civil.

Recursos: Medios audiovisuales, hojas, computador, servicio de internet, aula de clase, lapiz y tablero.
Modalidad: Inicia con actividad grupal y finaliza con actividad individual.

Composicion de los grupos: La organizacién debe hacerse con grupos conformados por 3 a 5 personas.
Duracion: 60 min.

Descripcion: El profesor hace entrega de una noticia relacionada con un problema que ocurre en una
comunidad; como ejemplo, se entrega a los grupos de trabajo el siguiente enlace

http://www.rcnradio.com/nacional/deficit-3-millones-vivienda-colombia-camacol-dane/ (RCN Radio

Cadena Nacional, 2016), nota periodistica radial que menciona la problemaética relacionada con la
vivienda rural: “De los 13 millones de hogares que existen en Colombia, hay 3 millones 300 viviendas
en deficit. Esto quiere decir que: tienen casa, pero viven en condiciones por debajo de los estandares o
no la tienen, segun un andlisis del Bbva Research con informacion del Dane y Camacol. De los
resultados obtenidos, reportamos que 1.3 millones de viviendas tienen un déficit cuantitativo. Esto
quiere decir que: o0 no tienen casa o si la tienen, viven en hacinamiento, y 2 millones de viviendas
tienen un déficit cualitativo, que significa, que: la construccion de la casa no es de calidad y debe ser

mejorada’, indico Mauricio Herndndez, economista senior del Bbva. EXxplico, que aunque se ha

reducido el déficit de vivienda en los Gltimos afios, sigue siendo elevado el nimero de casas con esta


http://www.rcnradio.com/nacional/deficit-3-millones-vivienda-colombia-camacol-dane/

problemética. Del total de hogares, 9,4% en déficit cuantitativo (1,27 millones de vivienda.) y 15,3% en
cualitativo (2,08 millones de vivienda). Por regiones, la diferencia es abismal. En Choc6 existe un
déficit del 84%, siendo la principal carencia lo cualitativo rural. En el departamento de Cdrdoba, es de
un 62%, predomina el déficit cualitativo urbano, y en la Guajira es de 61%, sobresaliendo en lo
cualitativo rural. Entre tanto, en Caldas, Quindio y Risaralda, el déficit es de un 12%, Bogoté un 8%y
Antioquia con un 18%"”.

Finalizado este tiempo, se solicita que por grupos de trabajo se seleccione un representante del grupo
que presente las soluciones que encontraron. Se dan 20 minutos para la discusién del grupo.

Reflexion para el cierre de la actividad: Luego de este tiempo, se responde de manera individual la
siguiente reflexion: 1) ¢En qué consiste el déficit cualitativo de vivienda, 2) ¢En qué consiste el déficit
cuantitativo de vivienda?, 3) ¢qué tipo de proyectos se pueden realizar para dar soluciones a ambos
déficits? Se dan 10 minutos.

Evidencias de aplicacion de la estrategia de reflexion: Esta estrategia pedagogica fue adaptada para el
curso de Proyectos de Construccion de pregrado en donde participaron 17 estudiantes. El ejercicio de
reflexion fue complementado por cuatro estudiantes que consideraron, ademas del déficit cualitativo y
cuantitativo del sector de vivienda de interés social, observaciones relacionadas con las areas destinadas

a las viviendas y los costos que implican a familias de escasos recursos acceder a soluciones

habitacionales permanentes.

Modelo de estrategia de reflexion para competencia de compromiso social.
Objetivo del curso: Seleccionar el disefio de vivienda digna que aporte una solucién a la comunidad

mediante herramientas de calculo y restricciones para el disefio de detalle.

! http://www.rcnradio.com/nacional/deficit-3-millones-vivienda-colombia-camacol-dane/, Septiembre 1 del
2016.
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Objetivos de la reflexion: Identificar los requerimientos arquitectonicos para disefios incluyentes en
comunidades rurales.

Recursos: Medios audiovisuales, hojas, computador, servicio de internet, aula de clase, lapiz y tablero.
Modalidad: Grupal.

Composicidon de los grupos: La organizacion debe hacerse con grupos de nimeros impares.

Duracion: 45 min.

Descripcion: El profesor plantea una situacion hipotética de una comunidad para lo cual se respalda en
datos histdricos reales; como ejemplo, El objetivo de la Politica Publica Nacional de Discapacidad e
Inclusion Social PPDIS para el periodo 2013-2022 es asegurar el goce pleno de los derechos y el
cumplimiento de los deberes de las personas con discapacidad, sus familias y cuidadores (Ministerio de
Salud y Proteccion Social (a), 2018), Para ello se han disefiado diferentes estrategias, destacandose el
programa de Rehabilitacion basada en comunidad (RBC) con la cual se apoya y se trabaja con las
Organizaciones de Personas con Discapacidad y Grupos de Apoyo, posibilitando escenarios de
incidencia y participacion como mesas de trabajo, eventos académicos, entre otros (Ministerio de Salud
y Proteccion Social (b), 2018). Segun el censo de 1993, un total de 593.618 personas reportaron algun
tipo de discapacidad, encontrandose que en las condiciones, el 18% correspondia a aquellos con
discapacidad por movilidad parcial o total de miembros superiores o inferiores (Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica, 2004).

La vereda Los Cipreses se compone de 50 familias, de las cuales 15 familias tienen personas con
movilidad reducida. Los habitantes de esta vereda deben ser reubicados por cuanto sus viviendas estan
en zona de riesgo de deslizamiento y el gobierno nacional establecio un programa de vivienda y cuenta
con 0.9 millones de dolares para ejecutarlo, lo cual representa que puede hacer una inversion de

US$18.000 por vivienda.



Los ordenadores del gasto han formulado tres proyectos y deben decidir el tipo de disefio a ejecutar
seleccionando una de las siguientes propuestas, que permiten una reubicacion parcial de las familias,
dejando la reubicacion de las faltantes para otra vigencia presupuestal:

- Vivienda de dos pisos con un area de 83 m2. En el primer piso se puede acondicionar una habitacién
mas sala-comedor y cocina con patio de ropas, y en el segundo piso, tres habitaciones; el valor de la
unidad habitacional es US$28.000. Pueden construirse 32 viviendas.

- Vivienda de dos pisos con un area de 80 m2, sala-comedor y cocina con patio de ropas con
dimensiones de areas comunes acordes para personas con movilidad reducida. EI valor de estas
viviendas es de US$ 25.000. Pueden construirse 36 viviendas.

- Vivienda de un piso con un area de 75 m2, sala-comedor y cocina con patio de ropas con
dimensiones de areas comunes acordes para personas con movilidad reducida. EIl valor de estas
viviendas es de US$22.000. Pueden construirse 40 viviendas.

En cada equipo de trabajo, se solicita a los estudiantes que en 10 min seleccionen el tipo de vivienda

que aceptarian ejecutar y que sefialen razones que motivaron su seleccion (Mercaba, 2017). Antes de

recoger las respuestas, el profesor concede 5 min para que el grupo revise los criterios de decision y

realicen cambios si lo consideran pertinente.

El profesor escribe en el tablero los resultados y las razones y procede a totalizar la frecuencia de las

selecciones de los grupos Yy las coincidencias en las razones. Luego, el profesor devuelve los papeles

que le fueron entregados y solicita al grupo que en 15 min indiquen (Mercabd, 2017):

+ ¢Qué criterios fueron considerados para seleccionar el tipo de proyecto de inversion?

+ Cuando se le dio la oportunidad de revisar la seleccion realizada, si hubo cambios, ;qué motivo el
cambio? si no hubo cambios, qué razones técnicas refuerzan la seleccion realizada?

+ ¢Qué discusiones se generaron al interior del grupo para decidir el proyecto o para cambiarlo?



+ ¢Cual criterio prevalecio para escoger el proyecto: el area, la distribucion, el precio, el nimero de
viviendas a construir, u otro aspecto?

El profesor recoge los resultados de las respuestas a estas preguntas y hace entrega de un nuevo

cuestionario con las siguientes inquietudes: La totalidad de los habitantes debe ser reubicado porque la

poblacion esta en riesgo alto. Este hecho, motivo a seleccionar un veedor ciudadano que representara
los intereses de la comunidad (Ley 850, 2003) y se le encomendd presentar un disefio incluyente de
vivienda con un area de 65m2, estructura liviana a un costo de US$18.000.

+ ¢Por qué no se acogieron al derecho de las Veedurias Ciudadanas que consagra la Ley 850 de 2003
y en virtud de la cual se puede supervisar la gestion administrativa de las entidades
gubernamentales? ¢Por qué centraron su decision solamente en las propuestas presentadas, si como
ciudadanos tenemos la posibilidad de presentar otras alternativas?

+ ¢Cual es la ensefianza de este ejercicio?

+ (En qué ocasiones del ejercicio del ingeniero civil pueden ocurrir hechos similares?

Reflexion para el cierre de la actividad: El profesor hace saber a los estudiantes que existen decisiones

técnicas que pueden mejorarse para favorecer a un mayor nimero de personas en una comunidad.

También hace mencién de las disposiciones legales en las que los ciudadanos pueden apoyarse para

exigir proyectos mas completos.

Evidencias de aplicacion de la estrategia de reflexion: Esta estrategia pedagdgica fue adaptada para un

curso de Proyectos de Construccion de pregrado, buscando con el ejercicio, recalcar que en la

priorizacion de inversiones debe primar el bien comun sobre el particular. También fue empleada como
estrategia de seleccion a cinco estudiantes de nuevo ingreso de ingenieria civil a quienes durante la
entrevista se les adapto el ejercicio bajo consideraciones de prejuicio social ante dafios de unos tanques

de agua (Mercaba, 2017), encontrandose que los estudiantes evaluados coincidieron que en la mayoria



de las veces se toman decisiones a priori y se juzga sin suficientes pruebas a los individuos. Este tipo de
ejercicio sensibiliza al futuro profesional con la probleméatica nacional y con las estructuras

gubernamentales y de defensoria de los derechos de los ciudadanos.

Modelo de estrategia de reflexion para competencia habilidades comunicativas.

Objetivo del curso: Desarrollar habilidad de comunicacion oral y escrita.

Objetivos de la reflexion: Afianzar la capacidad de sintesis para la elaboracion de resimenes, partiendo
de la lectura de documentos en inglés y espafiol.

Recursos: Articulos de la web, computador con Word o procesador de texto.

Modalidad: Grupal, minimo 2 y maximo 3 participantes.

Duraciéon: 20 a 30 min.

Descripcion: El docente orienta a los grupos de trabajo para que elaboren un péarrafo que defina
vivienda digna, empleando dos oraciones en las que hagan uso de 20 a 25 palabras. Se conceden 10
minutos.

Posteriormente, se solicita que cada grupo lea la definicion que estructurd y se selecciona, por votacion,
la mejor definicion. Como lo recomienda el Centro de Desarrollo Docente de la Pontificia Universidad
Catolica de Chile en la ventana Actividades de Reflexion A+S, “ningin grupo puede votar por su
propia definicion” (Centro de Desarrollo Docente, 2017). En esta actividad se destinan 5 minutos.

Una vez seleccionada la mejor definicion, se solicita al grupo que proceda a leer el siguiente parrafo
tomado del articulo “El derecho a la vivienda digna en Colombia” de (Olano Garcia, 2006):“... El
derecho a la vivienda digna es, pues, un derecho de caracter asistencial que requiere un desarrollo
legal previo y que debe ser prestado directamente por la administracion o por las entidades asociativas
que sean creadas para tal fin, sin olvidar que su aplicacion exige cargas reciprocas para el Estado y

para los asociados que pretendan beneficiarse de los programas y subsidios. Asi, las autoridades



deben facilitar la adquisicion de vivienda, especialmente en los sectores inferiores y medios de la
sociedad, donde aparece detectado un déficit del servicio. Para tal efecto, los particulares deben
cumplir con los requisitos establecidos por la ley....Lo anterior no significa que el Estado esté en la
obligacion de proporcionar vivienda a la totalidad de los habitantes del pais que adolezcan de dicha
necesidad, pues como lo sefiala el articulo 51 de la Carta, su obligacion se concreta en fijar
condiciones y promover planes de vivienda dentro de las capacidades que su estructura protectora le
permita, teniendo en cuenta la situacion socioeconémica del pais y las apropiaciones de orden
presupuestal que se hayan destinado para esos rubros 2,

Y, que continden con la lectura de la opinién de (Robledo Silva, 2010) sobre el concepto de vivienda
digna: “Hoy en dia, el derecho a una vivienda digna es considerado como un elemento esencial del
concepto de habitat, y ademas, como un requisito indispensable en la lucha contra la pobreza. Esto ha
contribuido sin duda a la constitucionalizacién de este derecho por parte de algunos Estados, y
Colombia no ha sido indiferente ante esta tendencia; es asi como el derecho a una vivienda digna
alcanzo el status de derecho fundamental...® .

Posteriormente, se indica al grupo que proceda a complementar la definicion que se selecciono con la
definicion aportada por los parrafos que se transcribieron de (Olano Garcia, 2006) y (Robledo Silva,

2010). Se invita a que los estudiantes escriban un parrafo que contenga, por lo menos, tres oraciones

que involucren el concepto de vivienda digna y sus implicaciones legales.

2 Olano Garcia, H. (Noviembre de 2006). El derecho a la vivienda digna en Colombia. Dikaion, 20(15), 105-112.
Recuperado el 18 de Enero de 2018, de http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=72001509

® Robledo Silva, P. (24 de Julio de 2010). El derecho a una vivienda digna en el marco de las competencias
municipales de ordenacién del territorio. Revista Derecho del Estado, 24, 207-231. Obtenido de: Predicting
initial porositu as a function of grain-size distribution from simulation of random spheres packs:
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=337630234010
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Reflexion para el cierre de la actividad: Esta actividad puede realizarse con diferentes conceptos,
permitiendo que el estudiante entre en contacto con nuevos temas. La iniciativa de incluir textos en una
lengua diferente a la materna pone en contacto al estudiante con el lenguaje técnico en otro idioma.

Evidencias de aplicacion de la estrategia de reflexion: Esta estrategia pedagogica fue adaptada para la
Administracién de Obras, en donde 19 estudiantes prepararon una ficha técnica de un articulo, y
posteriormente, construyeron una definicion alrededor del tema de Buenas Practicas de Administracion.
Adicionalmente, como fomento a la investigacién formativa a nivel subgraduado, los estudiantes
vinculados al Semillero de Gestion de Obras elaboraron articulos para el Primer encuentro de Semillero

de Investigacién en Construccién en la ciudad de Cali.

Modelo de estrategia de reflexién para competencia de resolucién de problemas.

Objetivo del curso: Plantear proyectos ante entidades gubernamentales.

Objetivos de la reflexion: Priorizar las necesidades de una comunidad.

Recursos: Medios audiovisuales, hojas, computador, servicio de internet, aula de clase, y lapiz.
Modalidad: Grupal, minimo 2 y maximo 3 participantes.

Duracion: 210 minutos.

Descripcion: Desde el inicio del semestre, se da a conocer el calendario de actividades. La infografia
del arbol de problemas de necesidades debe entregarse a la cuarta semana de clase, luego que los
estudiantes han identificado los problemas que tiene la comunidad. En las semanas previas, el docente
ha revisado los problemas y se debe haber cumplido un primer encuentro con el socio comunitario para
que las necesidades identificadas sean coherentes con los requerimientos de la comunidad. Las
actividades a realizar se adelantarian de la siguiente forma:

a. Preparacion del arbol de problemas que tiene la comunidad. Tiempo de dedicacion: 20 min.



b. Se solicita que al interior de cada grupo de trabajo se comente el arbol de problemas. En este se
invierten 10 min.

c. Se solicita que se jerarquice la intervencion en un solo problema seleccionado por adaptacion del
método de sumas ponderadas que emplea la EPA (Enviromental Protection Agency) en su documento
Facility Pollution Prevention Guide (Environmental Protection Agency, 1992). Este método es util por
cuanto permite jerarquizar los problemas en funcion de la importancia relativa de los atributos
subjetivos, cuyas ponderaciones se sacan en consenso (Serrano Guzman, Pérez Ruiz, Galvis Martinez,
& Rodriguez Silva, 2017) y permiten escoger el problema prioritario a ser jerarquizado. EI método de
sumas ponderadas es conocido por el grupo de estudiantes. En este caso, para la identificacion de los
atributos subjetivos, se emplean 20 min.

d. En consenso, se determina el porcentaje de valoracion de los atributos subjetivos a nivel de todo el
grupo de trabajo. En esta actividad, participa todo el grupo. El docente organiza los resultados y
entrega la ponderacion a usar para evaluar en los diferentes atributos y priorizar el problema a trabajar.
Tiempo de duracion: 20 min.

e. Se aplica el método de sumas ponderadas y se selecciona el problema a ser analizado. Tiempo de
duracion: 10 min.

f. En cada grupo de trabajo, se leen las disposiciones del Departamento Nacional de Planeacion para la
formulacién de proyectos para desarrollo de las comunidades y se revisa la informacién del DNP
contenida en los manuales para el diligenciamiento de proyectos con la Matriz General Ajustada
(MGA) establecida por el estado Colombiano; ejemplo en la siguiente liga:

https://mww.sgr.gov.co/LinkClick.aspx?fileticket=1EEdRDrzeng%3D&tabid=267, en donde se

encuentra informacion detallada para identificar causas directas e indirectas y efectos directos e


https://www.sgr.gov.co/LinkClick.aspx?fileticket=1EEdRDrzeng%3D&tabid=267

indirectos. Se elabora el arbol de causas y efectos como lo sefiala el DNP. Tiempo de dedicacion: 30

min.

El resultado de esto debe ser una infografia similar a la Figura 1:

Efectos
‘ Efecto Indirecto ‘
‘ Efecto Directo 1 ‘ Efecto Di‘recto 2 ‘ ‘ Efecto Directo 3 ‘
‘ Problema Central: ‘
| |
| Causa Directa 1 ’ Causa Directa 2 ‘ ‘ Causa Directa 3 ‘
|
Causas ’ Causa Indirecta 1 ‘

Figura 1. Arbol de problemas.

‘ Causa Indirecta 1 ‘

Tomado y adaptado de: (Departamento Nacional de Planeacidn, 2013).

g. En cada grupo de trabajo, se plantea el arbol de objetivos con sus correspondientes fines y medios,

segln lo establece la metodologia general ajustada (MGA). Tiempo de dedicacion: 30 min. EI Arbol

de Objetivos es propositivo al arbol de problemas y permite cerrar conceptualmente el proyecto en

analisis (Figura 2).



““...La metodologia plantea que la solucidon del problema, objetivo principal del proyecto, resulta ser el
enfoque positivo del problema planteado; para ello, las causas se plantean como programas u objetivos

especificos y como medios, con los que en conjunto se lograréan los propésitos del proyecto...”™.

Fines
| Fin2 | | Fin3 | Fin4
Resultados ‘
‘ Resultado Directo 1 ‘ ‘ Resultado Directo 2 ‘ ‘ Resultado Directo 3 ‘
‘ Objetivo Principal (solucion integral al problema) ‘
Programas J {
‘ Programa 1 ‘ Programa 2 ‘ ’ Programa 3 ’
Actividades (medios) ‘ Ao i ‘ ‘ P ‘

Figura 2. Arbol de objetivos conocido también como arbol de fines y medios.

Tomado y adaptado de: (Departamento Nacional de Planeacion, 2013).

h. Por grupo de trabajo, se deben identificar qué fines responden a varios efectos, y qué programas
atienden varias causas. Tiempo de dedicacién: 20 min.

Para ello, realizaran una diapositiva en la cual comparen el Arbol de problemas con el Arbol de fines y
medios u arbol de objetivos. En este caso, cada programa puede ser analizado como un objetivo
especifico a ser considerado. Esta metodologia ya debe ser conocida por los estudiantes en un curso

previo.

* Departamento Nacional de Planeacién (2013). Metodologia general para la formulacién y evaluacién de
proyectos de inversion publica. Bogota: Subdireccion Territorial y de Inversiones Publicas. Obtenido de:
https://www.sgr.gov.co/LinkClick.aspx?fileticket=1EEdRDrzeng%3D&tabid=267



https://www.sgr.gov.co/LinkClick.aspx?fileticket=1EEdRDrzeng%3D&tabid=267

i. A nivel de todo el grupo, se solicita que cada estudiante escriba en una hoja: ¢cuéles podrian ser los
riesgos para conseguir informacion ¢qué tipo de informacion se necesita? ¢cuales son las fuentes
primarias y secundarias para conseguir informacion? Tiempo de dedicacion: 20 min.

J- Con el apoyo de un estudiante, se escribe en la pizarra el resultado de estos cuestionamientos. Tiempo
de dedicacion: 10 min.

k. Cada grupo de trabajo entrega al docente: arbol de problemas globales, priorizacion de los
problemas, arbol de problema a ser estudiado para proposito de aprendizaje servicio, arbol de objetivos
y posibles fuentes de informacion. Tiempo de dedicacion: 30 min.

I. Se sefialan los compromisos para la clase siguiente. Tiempo de dedicacion: 5 min.

Reflexion para el cierre de la actividad: El profesor resalta la sensibilidad del método de sumas
ponderadas y la incidencia de los porcentajes de importancia al momento de decidir el tipo de proyecto
a realizar.

Evidencias de aplicacion de la estrategia de reflexion: Esta experiencia se ha replicado en el curso
Proyectos de Construccion y Disefio 1, aplicando el criterio de sumas ponderadas para la toma de
decisiones con relacion a seleccion de predios para construccion en el primer caso, y para seleccionar la
mejor estrategia de tratamiento de agua para potabilizacion en el segundo caso. En ambos escenarios se

seleccionaron las mejores alternativas.

Discusion.

El aprendizaje es un proceso dinamico en donde el individuo interpreta y reinterpreta la informacion,
haciendo, posteriormente, apropiacion individual del conocimiento adquirido (Jouannet, Salas, &
Contreras, 2013). A nivel del aula de clase, existen diferentes estrategias pedagdgicas para garantizar
que este conocimiento quede aprehendido por el individuo. Una buena parte de estas son de caracter

individual por cuanto buscan fortalecer una competencia en particular (Serrano Guzman, Pérez Ruiz,



Torrado Gomez, & Solarte Vanegas, 2017); sin embargo, existe un ndmero significativo para desarrollo
de competencias de tipo colectivo, toda vez que el contacto social proyecta el desempefio ocupacional
de los profesionales quienes deben aprender a integrarse y colaborar con otros para cumplir metas
(Serrano Guzman, Pérez Ruiz, Torrado Gomez, & Solarte Vanegas, 2017), respetando a sus iguales y
manteniendo el bienestar del grupo (lbarra Sdiz & Rodriguez Gmez, 2011).

Las actividades de reflexion que se proponen deben planificarse y disefiarse para contribuir al logro de
al menos uno de los objetivos planteados para la totalidad del curso (Jouannet, Salas, & Contreras,
2013). La intencionalidad formativa del curso Disefio | alrededor del fomento del compromiso social
responde a la necesidad del entorno para que los individuos se formen con deberes solidarios de ciudad
(Mufoz Gaviria, 2011) y con sentido critico para cuestionar las decisiones de la gestion publica.
Justamente, existe una gran dificultad en la evaluacion o medicion del logro de competencias de un
individuo (Ibarra Saiz & Rodriguez Gomez, 2011), lo que motiva que los curriculos se ajusten para
ofrecer egresados cada vez mas competitivos. En esencia, lo que se busca es que los futuros
profesionales satisfagan los requerimientos del entorno (Pérez de Maldonado, Bustamante
Uzcategui, & Maldonado Pérez, 2009), hagan uso de la oralidad de una forma clara y en la medida
adecuada (Erren, 2008) en cualquier forma de comunicacién que escojan (Viera Bayeaux, 2010) y
mantengan una postura critica y valorativa (France, y otros, 2003) en funcion de la cual puedan
realizar un diagndéstico y analisis prospectivo para una comunidad (Vélez Gutiérrez, 2012).

Las estrategias de reflexién propuestas para el curso Disefio | se disefiaron para que el futuro
profesional analice aspectos significativos de su desempefio ocupacional, encuentre aplicacién
para su ambito laboral (Arratia Figueroa, 2008) y pueda desarrollar valores y actitudes (Palomer,
Humeres, Sanchez, Gonzalez, & Contreras, 2013) como el compromiso social y publico, el

pensamiento critico, el trabajo en equipo, la resolucién de problemas y las habilidades comunicativas



(Jouannet, Salas, & Contreras, 2013). La intencionalidad formativa de estas estrategias esta orientada
hacia el fortalecimiento de las capacidades requeridas en Disefio I, concretamente aquellas
relacionadas con capacidad para analizar informacion, proponer disefios de detalle para problemas de
ingenieria, bajo esquemas de responsabilidad social y ética, y comunicar asertivamente los resultados;
en resumen, cumplir con las habilidades que se propusieron en el syllabus para dar cumplimiento a los
requerimientos de ABET, incorporando esquemas de evaluacion, que aunque no fueron incluidos en
este articulo, deben estructurarse en consonancia con los objetivos en la ensefianza y los estandares de

calidad de la institucion (Ullauri Moreno, Vallejo Pefiafiel, Cadena Figueroa, & Vinueza Jara, 2018).

CONCLUSIONES.

La responsabilidad de las instituciones educativas, de brindarle al entorno profesionales con las
competencias adecuadas para resolver problemas, comunicar soluciones técnicas, realizar trabajo en
grupo Yy lograr un desempefio enmarcado en compromiso ético y social, estd implicando ajustes y
disefios de estrategias pedagogicas con las cuales se logre que el estudiante tenga una mejor
aproximacion al ejercicio profesional desde el ejercicio académico.

Las estrategias de reflexion planteadas para el curso Disefio | sirven de apoyo para que los estudiantes
en el curso siguiente, Disefio I, desarrollen destrezas que les permitan sensibilizarse frente a las
necesidades de la comunidad y les brinda herramientas para la basqueda de las soluciones ingenieriles
adecuadas mediante un trabajo, que la mayor parte del tiempo, se realiza de manera grupal.

Aungue los disefios metodoldgicos de estas estrategias estdn orientados hacia Ingenieria Civil, el
esquema de la intencionalidad pedagdgica puede ser replicado en las distintas disciplinas, para lo cual
es fundamental que el docente disponga de tiempo para la preparacion y disefio de las estrategias de su

curso, asi como también para que estructure los esquemas de evaluacion correspondientes.
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