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Resumen

Objetivo. Observar el comportamiento de la experticia, la comunicacién y el pensamiento
critico con el método de Proyectos. La investigacion se llevo a cabo en la Universidad Santo
Tomas de Tunja, con estudiantes de varios cursos de pregrado y con proyectos para optar
al titulo de ingenieros civiles. Se aplicaron entrevistas, encuestas y rejillas de observacion
a docentes, monitores y estudiantes. Se hizo en cuatro proyectos de pregrado con la direc-
cién del investigador principal, cuatro docentes, cuatro monitores y diez estudiantes. La
investigacion se inicié en el afio 2012 y se documenté desde el 2014 al 2018. Resultados y
conclusiones. Se encontraron avances significativos en la experticia, el trabajo en equipo, el
pensamiento critico y en competencias humanas. Los resultados aportan a la educacién en
la ingenieria, aunque pueden ser Utiles a otras profesiones.

Palabras clave: Competencias para la vida, Experticia, Método de proyectos, Pedagogia ex-
perimental, Pensamiento critico y Proyecto experimental.

Abstract

To observe the behavior of expertise, communication, and critical thinking with the project
method. The research was carried out at Universidad Santo Tomas de Tunja with students
from various undergraduate courses and with projects that are part of obtaining a civil
engineering degree. Interviews, surveys, and observation grids were applied to teachers,
instructors, and students. This was done with four undergraduate projects under the di-
rection of the principal researcher, four teachers, four instructors, and ten students. The
research began in 2012 and was documented from 2014 to 2018. Significant progress was
observed in expertise, teamwork, critical thinking, and human competences. The results
contribute to engineering education, although they may be useful for other professions.

Keywords: Life competences, Expertise, Project method, Experimental pedagogy, Critical
thinking, and Experimental project.
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AHHOTaUMSA

Llenb. PaccMoTpeTh noBejeHUe KOMMNETEHTHOCTU, KOMMYHUKALMM 1 KPUTYECKOTO MblLL-
JIEHVS1 C TOMOLLIbH METOAA NPOEKTOB. McceloBaHe MPOBOAUIOCH B YHUBEpCUTETE CaHTO
Tomac fie TyHxa, o CTyAeHTaMU HeCKo/IbKMX KypCcoB 6akanaBpuata v ¢ poekTaMu Ha TUTYN
MHXeHepoB-cTpouTeneii. IHTepBbIo, ONPOCkl 1 HabAaTeNbHble CMUCKY NPUMEHSINCH
K yunTensim, BOCMUTATeNsIM 1 yUYeHMKaM. 3T0 Bbl10 CAeNaHo B paMKax YeTbipex NpoeKkToB
ANs CTyAeHTOB 6akanaBpuaTta noj pykoBOACTBOM [MIaBHOTO UCCIe0BaATENSs, YETbIPEX Mpe-
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nojasareneli, YeTblpex BoCNuTaTeNeN N AecaTy CTYAEHTOB. MccnegoBaHmne 6bI10 HavaTo
B 2012 rogy v sokymeHTupoBanocb ¢ 2014 no 2018 rog. Pe3ynbtaThbl 1 BbIBOAbI. 3HaUU-
TeNbHble ycnexy bbiny 06HapyXKeHbl B Taknx 061acTsX, kak KOMNeTEHTHOCTb, KOMaHAHas
paboTa, KpUTMYECKoe MbIlUAeHUe U TyMaHUTapHble HaBblKU. MoyyeHHble pe3ynbTaTbl
CNOCO6CTBYIOT Pa3BUTUIO MHXEHEPHOrO 06Pa3oBaHKS, XOTA OHW MOTYT 6biTb NMOME3HbI U
Ans apyrmx npodeccuii.

KntoueBble cnosa: )XM3HEeHHble HaBbIKY, 3KCI'IepTI/IBa, MeTog, NpOoOeKTOoB, 3KCI'IepI/IMeHTaI'Ib-
Had nejarorvika, KpI/ITVIl—IECKOE MbILLINEHNE N 3KCI'IepVIMEHTaJ'IbeII7I MNPOeKT.

Introduccion

En la tercera década del siglo XXI se enfrentan nuevos retos en la educacién que re-
quieren la formacion de visiones de futuro, que tengan paradigmas de equidad y jus-
ticia social en un mundo construido en la parte fisica, social, politica y ambiental, dado
que la concentracién de los recursos econdmicos cada vez mds recae pocas personas.
Entonces, es necesario formar y formarse para actuar en los escenarios en los que se
pueda poner la fuerza vital e intelectual, para construir no solo profesionales con com-
petencias instrumentales sino que seres humanos (Nussbaum, 2011). Es vital contri-
buir en la reorientacién del mundo para privilegiar el desarrollo humano antes que el
crecimiento econémico, desde el sitio en que estemos actuando para que haya mejor
convivencia, a partir de una mayor redistribucién de la riqueza, del conocimiento, la
educaciény los recursos (Sen, 2012; Perico-Granados, 2017).

Al respecto, la formacién es un acto que incluye varios elementos, que en conjunto
permiten la construccion del ser humano, para promoverlo en sus dimensiones fisica,
mental, emocional y espiritual y se pueden potenciar con la participacion de procesos
lddicos, como formacion integral (Gadamer, 2003). Igualmente, la formacion incluye
la capacidad de observar su contexto, revisar los problemas que existen, analizar sus
opciones de solucién y procurar la construccién de un futuro mejor para ese entorno
(Freire & Faundez, 2018). En la formacidn integral esta presente la politica que inste a
las personas a fortalecer la sociedad civil para que domine al Estado y este al mercado
(Pérez-Tapias, 2017). Entonces, es vital privilegiar la formacién en competencias hu-
manas por encima de otros referentes (Di Marco, 2020).

De otro lado, parte esencial de la formacién es la educacién en la sostenibilidad del
ambiente. Es necesario en todas las profesiones y con mayor razén en la ingenieria,
dado que tiene relacion directa con la explotacién de materiales, su transformacion,
uso y desecho, en los procesos de construccién (Leonard, 2011). Es el momento opor-
tuno, antes que sea demasiado tarde, de promover la educacién en la conservacion
y recuperacion del ambiente (Nussbaum, 2011). Estos profesionales también se pre-
ocupan por la conservacion de los paramos y de los bosques para almacenar el agua
que luego se lleva por los acueductos. Igualmente, es parte esencial de la actividad
profesional el tratamiento de las aguas servidas para que al momento de entregarlas
a los cuerpos efluentes estén descontaminados (Leonard, 2011).

Al respecto, en la formacion de los profesionales, especialmente de los ingenieros,
se necesita una formacién holistica que incluya los aspectos disciplinares y los huma-
nisticos (Covey, 2013). De esta manera, se debe formar en la experticia cercana a la
profesién, en construccién de conocimientos sélidos y comunicacion de ellos, trabajo
en equipo, promocién de mejores seres humanos y en la reflexién para fomentar el
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pensamiento critico, como una condicién esencial para el crecimiento y el fortaleci-
miento de la democracia (Aguirre, 2017). Se destaca la comunicacién para construir el
conocimiento, dado que cuando se lleva a cabo de forma adecuada facilita el apren-
dizaje (Castellanos-Ramirez et al., 2020). Estos aspectos deben incluir proyectos e in-
vestigaciones sobre el ambiente, que cada vez se degrada por causas antropogénicas
(Perico-Granados, 2017). Es un proceso que debe contribuir en tener menos pobrezay
con mas libertades formar en principios y en valores (Sen, 2012).

Una forma que contribuye en la construccién del conocimiento a través de la accién,
la experimentacion y la reflexién, es con el método de proyectos planteado por John
Dewey (Plate, 2011). Este método permite aprender con la practica, los materiales,
los laboratorios y sus resultados, a partir de la confrontacién con otros conceptos,
tal como lo desarroll6 Kilpatrick (UNESCO, 2000). Igualmente, tiene éxito cuando el
proyecto es cercano a los estudiantes y corresponde a sus intereses (Trilla et al., 2001).

El método aplicado de forma correcta y aprovechando todas sus potencialidades,
forma en las competencias disciplinares como la experticia. A la vez contribuye en la
formacion de los seres humanos que lo practican en aspectos como la solidaridad, la
cooperacidn, la autonomia, construccién de conocimiento, pensamiento critico y tra-
bajo en equipo (Zhou et al., 2012; Jamison et al., 2014). Estos son unos aspectos abor-
dados en la presente investigacion, que se llevé a cabo en Tunja, en la Universidad
Santo Tomas, en Ingenieria Civil, con profesionales, jévenes investigadores, monitores
y estudiantes.

El tema cobra importancia porque con base en buenos estudios y disefios se pueden
construir obras seguras en el mundo y especialmente en Colombia (Perico-Granados
& Arévalo-Algarra, 2019). Se requiere formar mas en competencias humanas para su-
perar la corrupcion y la sociedad de consumo aspectos que son lastres en el proceso
del desarrollo humano. Igualmente, es necesario disminuir las desigualdades con una
buena educacién, que es una forma de superar la pobreza, dado que entre esta sea
mayor las personas tienen menos oportunidades y menos capacidades para progre-
sar (Sen, 2012). Entonces, se utiliz6 el método de proyectos para que los maestros y los
estudiantes potencien sus competencias disciplinares y humanas para obtener obras
bien disefiadas y muy bien construidas (Perico-Granados et al., 2017).

Es un método contemporaneo, con procesos educativos en ingenieria, con diferentes
didacticas y mucha potencialidad en la formacién humana (Garcia-Castro et al., 2018;
Madrid-Hincapié, 2018). Entonces, se espera que profesionales, maestros y discentes
puedan contribuir con nuevas acciones a la formacién integral, que se estan trabajan-
do en varias universidades europeas y canadienses (Jamison et al., 2014).

Materiales, métodos y resultados

La investigacion se documenté desde el afio 2014 al 2018, dentro del proyecto inscrito
en la universidad con el nombre de “La formacién de los docentes de ingenieria civil".
Se trabaj6 con cuatro proyectos, liderados por el investigador principal y actuaron
como investigadores: una ingeniera y una estudiante en la “Variacién de la cober-
tura vegetal en Boyaca”, llevado a cabo en los afios 2014 y 2015; un ingeniero y dos
estudiantes en “Causas de inundaciones en Tunja y propuestas de solucion” durante
los afios 2015 y 2016; una bidloga y siete estudiantes en “Estudio y recuperacién del
paramo de Siscunsi” durante los afios 2016 y 2017, y una biéloga y dos estudiantes
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en “Fitorremediacién en aguas residuales sin tratamiento previo. Caso: Tierra Negra,
Boyacd”, durante los afios 2017 y 2018. Se hicieron entrevistas, encuestas, rejillas de
observacién y talleres para establecer los avances en la construccién de conocimiento
en experticia, comunicacién y pensamiento critico sobre el ambiente, con el uso del
método de proyectos.

Se llevaron a cabo las reuniones semanales para revisar los progresos en los proyec-
tos con los investigadores, estudiantes, monitores y jévenes investigadores. Se hizo
el seguimiento con las reflexiones sobre las acciones y la planeacién de la siguiente
semana como se propone en la investigacién-accion educativa (Elliott, 2005). Se revi-
saron con ellos los objetivos de aprendizaje para hacer seguimiento a los estudiantes,
por parte de monitores e investigadores como lo expresan otros autores (Jamison et
al., 2014). Se hicieron los talleres periddicos, las rejillas de observacion, entrevistas y
encuestas. Se evallo con la aplicacion de los instrumentos, cada semestre para obser-
var los procesos y mejorar las nuevas actividades, con la orientacién del investigador
principal. La informacién se trianguld y se obtuvieron conclusiones como las que se
describen en los siguientes apartados. Los proyectos se llevaron a cabo con lo previsto
en las acciones de la investigacion formativa (Perico-Granados et al., 2015).

Desarrollo de conocimientos especializados en la profesion

Con la aplicacién de los instrumentos y mediante las reflexiones semanales se observé
el crecimiento en experticia y en autonomia por parte de los investigadores y de los
estudiantes. La experticia se entiende como la combinaci6n de la practica con la teoria
y la autonomia como la capacidad de tomar sus propias decisiones (Jamison et al.,
2014). Al respecto, en el proyecto de la cobertura vegetal la investigadora y la estu-
diante decidieron y aprendieron sobre clasificacién de areas, instrumentos utilizados,
mediciones, métodos de correccién y alcance del proyecto. Su experticia y autonomia
crecieron paulatinamente en el trabajo de campo, en el experimental y en la construc-
cion de conceptos. Luego fueron monitoras en la maestria de Hidroambiental, que
concluyeron de forma exitosa.

La investigacion se hizo con base en imagenes Landsat, con una evaluacién en Boyacg,
sobre la cobertura de la tierra. Se valoré la variacién en drea de bosques, pastizales,
cultivos, edificaciones, erosiones y nieves, entre otros. Todas las variables representan
elementos importantes para la disciplina de la ingenieria. Al respecto, la estudiante
analizé las areas que generan el almacenamiento del agua en los bosques y en los pa-
ramos, que derivan el liquido para el suministro del agua potable (Suérez, 2015; Peri-
co-Granados et al., 2015). Ellas construyeron conocimiento en su profesién y cada una
en su actividad siguen investigando sobre aspectos de Hidrologia e Hidroambiental.
Igualmente, siguen orientando clases e investigando como docentes en universidades
en estas mismas areas.

En el sequndo proyecto, el ingeniero y los estudiantes se formaron en experticia y en
autonomia, con base en las decisiones sobre las visitas, obtencién de muestras y de
informacién. Los estudiantes hicieron sus exposiciones con destreza sobre sus practi-
cas confrontadas con la teoria de hidraulica e hidrologia (Acevedo & Sanchez, 2016). Se
hizo un diagnostico en los rios Jordan y La Vega para visibilizar los obstaculos que evi-
tan el flujo normal o circulacién del agua y que contribuyen a las inundaciones. Ellos
hicieron modelaciones de estos fenémenos en la ciudad, construyeron conocimientos
disciplinares y publicaron sus resultados (Acevedo & Sanchez, 2016).
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En el tercer proyecto, la profesional y los estudiantes trabajaron en campo, tomaron
muestras de suelo, los caracterizaron en los laboratorios, estudiaron conceptos y con
su analisis se formaron en experticia. Los estudiantes tomaron la iniciativa en los re-
corridos, hicieron el diagndstico y proyectaron con modelacién las potenciales reser-
vas de agua y se formaron en autonomia (Puerto & Garcia, 2016). Ellos hicieron un
diagnéstico de la capa vegetal en el paramo de Siscunci, en Sogamoso, para saber la
capacidad de retencién de agua. Se vio el deterioro de esta area y con las modelacio-
nes para los escenarios estudiados propusieron acciones de recuperacion (Perico-Gra-
nados et al., 2015).

La bidloga y los estudiantes en el proyecto de Tierranegra se formaron como exper-
tos con el trabajo en la construccién de la piscina, obtencién de los buchones, toma
y ensayos de muestras de éstos y del agua antes y después de la alberca, su analisis
en laboratorios certificados y confrontacién con los conceptos que orientaron el pro-
yecto, durante un afio, en el trabajo de campo. Los estudiantes fueron auténomos en
su ejecucion en este periodo, con la guia del investigador principal. Estos aspectos se
evidenciaron con los instrumentos aplicados y en las reuniones de reflexién semana-
les. Su actividad estuvo inmersa en el tema del componente ambiental, que es parte
central de la profesion de la ingenieria civil (Araque et al., 2020).

Construccién y comunicacion de conocimientos

Se encontré en observaciones y voces de los actores, en todos los proyectos, que las
habilidades para resolver problemas se incrementaron, tanto como el trato interper-
sonal. La motivacién estuvo presente para concluir las investigaciones, se construye-
ron conocimientos disciplinares y competencias humanas de forma consistente, como
la comunicacién, con base en la orientacion para este propésito (Perico-Granados et
al., 2015). La capacidad de expresion oral se elevo de forma sustancial, la sustentacién
de los proyectos fue excelente, desarrollaron excelentes informes y publicaron sus
resultados.

Al respecto, en el proyecto de la cobertura vegetal la estudiante desarrollé adicional-
mente fluidez verbal en las exposiciones y en el trato de ellas y el investigador principal
(Suérez, 2015). El equipo estuvo motivado durante el proyecto y ambas adquirieron
conocimientos sélidos en conservacién y recuperacion de paramos, aspectos que pro-
fundizaron en la maestria en Ingenieria. La estudiante adquirié competencias profe-
sionales como hacer diagndsticos reales, ubicar informacion apropiada y pertinente,
modelar escenarios y proponer politicas de gobierno con base en sus investigaciones.
Se encontrd, tanto en las entrevistas como en las observaciones, que la construcciéon
de los conocimientos se hizo de forma sélida y que los actores incrementaron sus
capacidades para comunicarlos. Avanzaron en confianza para exponer sus resultados
de forma parcial y la estudiante sustentd su propuesta de politicas publicas. Se hizo
un excelente informe y se public6 un articulo en las memorias del V congreso interna-
cional de Ingenieria (Perico-Granados et al., 2015). Se hicieron ponencias en eventos
locales, nacionales e internacionales. En la convocatoria para joven investigadora ocu-
po el primer lugar entre mas de diez aspirantes y hoy es docente e investigadora de
la misma area

En el proyecto de los rios Jordan y La Vega los estudiantes avanzaron en la interaccion
con el ingeniero y el investigador principal y los laboratoristas. Ellos resolvieron pro-
blemas como medicién de dreas, interpretacion y uso del catastro y de los modelos
de hidrologia y de hidraulica. Con motivacién ellos hicieran casi el doble del trabajo
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propuesto inicialmente e incrementaron el alcance y los resultados (Acevedo & San-
chez, 2016). Ellos aprendieron a procesar la informacién obtenida y desarrollar un
modelo de inundaciones con programas diferentes. Igualmente, tienen las competen-
cias para hacer buenas exposiciones y para elaborar informes de investigacién. Asi,
construyeron los conocimientos de forma sélida, hicieron buenos documentos escri-
tos, excelente sustentacién oral y propusieron alternativas para resolver el problema
de las inundaciones en Tunja (Acevedo & Sdnchez, 2016). El proyecto dio origen a otro
interdisciplinario para montar alertas tempranas, que se inscribié con este nombre en
la Universidad Juan de Castellanos en Tunja.

En el proyecto de Siscunsi la profesional y los estudiantes tuvieron interaccién frecuen-
te para construir conocimientos en los recorridos, los laboratorios y el analisis de re-
sultados, con la orientacion del investigador principal. Las competencias para resolver
problemas se incrementaron en estos procesos y propusieron varios escenarios para
recuperar el paramo. Los estudiantes aprendieron a tomar muestras en el terreno, de-
sarrollar los ensayos de laboratorio y contrastar los resultados con la teoria. Utilizaron
modelos, como “HEC RAS” e IBER y aprendieron a estructurar proyectos, conseguir
informacién pertinente y hacer buenas exposiciones. Consolidaron sus conocimien-
tos, con las experiencias en los diferentes sitios de trabajo y por la elaboracién de los
ensayos de laboratorio.

En el proyecto de fitorremediacion la bidloga y los estudiantes desarrollaron interac-
cién permanente entre ellos, con el investigador principal y con la comunidad para
que ésta tuviera la informacién de primera mano. Los estudiantes planearon el pro-
yecto, ubicaron el suministro de los buchones, los sembraron, les hicieron el monito-
reo en la piscina construida especialmente para este propdsito, tomaron las muestras
del agua y de ellos, hicieron las comprobaciones de laboratorio y desarrollaron los
andlisis de resultados. Asi construyeron un conocimiento sélido y hoy estan llevando
a cabo proyectos similares en el departamento de Casanare. De la misma manera, el
equipo desarrolld competencias comunicativas, en expresion oral y en la divulgacién
de los resultados. Presentaron varias ponencias en diferentes espacios y publicaron
un articulo de divulgacién y uno para una revista cientifica (Araque et al., 2020). Igual-
mente, se prepar6 un capitulo de libro que estd en revisién de pares académicos.

Pensamiento critico y trabajo en equipo

Los profesionales, los monitores y los estudiantes manifestaron el crecimiento en la
construccién del pensamiento critico, en tomar la iniciativa, se sintieron como los prin-
cipales protagonistas y avanzaron en el trabajo en equipo. Se promovi6 el estudio de
obras cercanas a los actores, con base en la toma de muestras, analisis de ensayos de
laboratorio, revisién y contrastacién de ellos con conceptos y con autores. Los estu-
diantes asumieron una postura frente a las obras mal disefiadas o mal construidas y
propusieron nuevas formas de hacer éstas, de forma segura, cumpliendo con normas
de disefio y construccion. Es el concepto similar al que plantean autores como Quintar
(2008), Madrid-Hincapié (2018) y Perico-Granados y Arévalo-Algarra (2019), sobre la
postura critica frente a la realidad circundante.

Al respecto, en el proyecto de cobertura vegetal la estudiante fortalecié el pensamien-
to critico respecto al cambio climatico, con los hallazgos en el deshielo del nevado del
Cocuy, el incremento de dreas erosionadas y la pérdida de bosques en mas del 50%.
Ella propuso procesos de politicas de gobierno para recuperar estas areas, con proyec-
tos de acuerdo municipal, para presentarlos a los concejales de los centros poblados.
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Los integrantes, con trabajo en equipo buscaron la informacién y tomaron decisiones
sobre dreas de estudio, categorias de areas para desarrollar, andlisis de resultados y
comparacion con otras investigaciones (Sudrez, 2015).

Se escuchd en voces de los actores y se vio en los proyectos, la accién de sujetos para
construir conocimientos, el incremento de solidaridad y la cooperacion. La estudiante
cumplié el rol de sujeto aprendiz, se formé en la disciplina de la ingenieria con sus
hallazgos, analisis de resultados y conclusiones. Las propuestas que ella hizo estan
orientadas a desarrollar procesos de reforestacién, motivada por exenciones tributa-
rias (Sudrez, 2015). El proyecto fue evaluado de forma permanente con exitoso y los
datos obtenidos se confrontaron con las teorias estudiadas.

En el proyecto de inundaciones en Tunja los estudiantes desarrollaron el pensamiento
critico y observaron la negligencia estatal en montar alertas tempranas, que ponen en
alto riesgo a la ciudad de Tunja, con una posible avalancha parecida a Salgar en Antio-
quia, Mocoa en Putumayo o La Chapa en Tasco (Perico-Granados & Arévalo-Algarra,
2019). Ellos fueron protagonistas en las visitas al terreno, toma de datos, mediciones,
analisis de resultados y obtencién de conclusiones. El investigador principal guié el
proceso en las consultas semanales. El profesor propuso redimensionar los objetivos
para evitar dispersién de energia (Acevedo & Sanchez, 2016).

De la misma manera, los estudiantes desarrollaron capacidades como sujetos para
aprender y trabajar en equipo en la obtencién de informacién y comprobacién en
laboratorios. Con su interaccién construyeron conocimientos con diferentes tareas y
en las exposiciones semanales se observd que los estudiantes aprendieron con auto-
nomiay presentaron resultados crecientes. Con los aportes de ambos, con los escritos
parcialesy con los avances de las pruebas de campoy de los ensayos, evaluados peri6-
dicamente, concluyeron con éxito el proyecto (Acevedo & Sanchez, 2016).

En el proyecto del paramo de Siscunsi la profesional y los estudiantes, en equipo, to-
maron muestras y desarrollaron los ensayos de laboratorio. Con estos datos monta-
ron los escenarios con diferentes programas, hicieron analisis de resultados y elabo-
raron conclusiones. Su pensamiento critico se fortaleci6 con los dafios observados en
los padramos, especialmente con la disminucién de la cobertura y de la capa vegetal y
propusieron politicas y acciones para conservarlos y recuperarlos, sobre varios esce-
narios, con base en el proyecto. Ejercieron un protagonismo permanente, en las diez
salidas al paramo, con recorrido en automotores de dos horas y en el terreno durante
todo el dia (Perico-Granados et al., 2015).

En el proyecto de Fitorremediacion los estudiantes, con base en las lecturas sugeridas,
se observaron sitios con contaminacién hidrica, por aguas servidas y asi se fomenté
el desarrollo del pensamiento critico. Ellos construyeron conocimiento con el trabajo
practicoy con los conceptos tedricos, mediante el trabajo en equipo en la construccién
de la piscina. Ellos tomaron las muestras del agua y de los buchones e hicieron el ana-
lisis en los laboratorios de forma conjunta. Sin embargo, en unos casos los hicieron
de forma alterna por sus actividades académicas (Araque et al., 2020). En general, los
estudiantes fueron proactivos y propusieron como sujetos aprendices métodos para
el trabajo de campo y en los laboratorios para construir el conocimiento. Se hizo valo-
racion periddica a los avances en las pruebas de campo, en los ensayos de laboratorio
y en la busqueda de la informacion para las modelaciones.
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Mejores seres humanos

En todos los proyectos, los actores consolidaron competencias humanas como la soli-
daridad, cooperacion, trabajo en equipo, autonomia y pensamiento critico, entre otros
elementos que contribuyeron en su crecimiento integral. Igualmente, se observé con
el método la disminucion en la desercién estudiantil y en mortalidad académica, con
base en el desarrollo del gusto por la profesion, potenciado por la experimentacién
en campo y en comprobaciones en salones de laboratorio. En los estudiantes que
participaron durante la ejecucion de los proyectos estos indicadores fueron cero y se
increment6 el aprendizaje con la descripcién y construccién del problema. Los proyec-
tos fueron concluidos con éxito y los actores observaron los procesos dafiinos de la
deforestacion, de la disminucion de la cobertura de nieve, el incremento de las areas
erosionadas y de las dreas urbanizadas, aspectos que incrementan los problemas am-
bientales. Crecieron en la parte disciplinar y como seres humanos.

Igualmente, en todos los proyectos los estudiantes resolvieron los problemas que se
les presentaron en el proceso, trabajaron en equipo, con autonomia, solidaridad, coo-
peracion, responsabilidad, constancia, presentaron resultados excelentes, desarrolla-
ron permanente interaccion entre ellos, con laboratoristas, monitores, el profesor y
el investigador principal. Fueron creativos en la busqueda de informacién y en las
actividades para la creacién de los escenarios futuros y aprendieron sobre desarrollo
sostenible. Ellos se formaron como expositores, escribieron articulos de divulgacién,
crecieron en conocimientos de la profesién y en formacién integral.

Discusion

La experticia que se construy6 en los cuatro proyectos se observo en las exposiciones
de los estudiantes, en los informes y en las sustentaciones de los proyectos finales. Se
vieron los avances en la parte practica, en las muestras que ellos tomaron en campo
y en la busqueda de conceptos para argumentar sus conclusiones. Los proyectos es-
tuvieron orientados a la conservacién y a la recuperacién del ambiente en paramos,
cuencas y deterioros regionales, aspectos esenciales para la retencién del agua, que
luego se suministra, a través de los acueductos. Al respecto, con el método de pro-
yectos, dado que llevan a cabo practicas y con la orientacién del maestro se pueden
observar contenidos que luego corroboran en la experimentacion, los estudiantes
consolidan la construccién de los aprendizajes y adquieren experticia (Kolmos et al.,
2013).

Igualmente, se observo que los investigadores y estudiantes crecieron de forma per-
manente como personas auténomasy como profesionales. Ellos siguen en actividades
laborales similares de ingenieria y varios de ellos en la docencia y en la investigacion,
sobre la materia y tres investigadores concluyeron estudios posgraduales. En este
sentido, con el método de proyectos, con base en los procesos de experimentacién y
protagonismo de quienes participan en él, se empoderan y se motivan a tal grado que
los conocimientos que adquieren los recuerdan por mucho tiempo y pueden seguir
trabajando en ellos (Jamison et al., 2014).

Todos los participantes aprendieron a utilizar las herramientas y los utensilios en los
laboratorios para hacer las comprobaciones. Aprendieron a resolver problemas de di-
ferente indole para dar cumplimiento a sus objetivos especificos y de aprendizaje. Lo
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hicieron con la orientacién de monitores y con base en la reflexidn para interiorizar los
procedimientos. Al respecto, una de las caracteristicas que presenta el método es que
motiva y forma a los estudiantes para resolver problemas del entorno y de la cotidia-
nidad (Perico-Granados et al., 2017).

Igualmente, en todos los proyectos se construyeron competencias disciplinares y hu-
manas, que fueron observadas en el proceso de su ejecucién y ellos desarrollaron ha-
bilidades para comunicarlos de forma oral. Con sus practicas se empoderaron y con la
seguridad que les generd hicieron exposiciones en diferentes eventos, con ponencias
nacionales e internacionales, con sustentaciones de sus proyectos de forma organiza-
da y sobresaliente. Se hicieron propuestas y presentaciones sobre politicas publicas
para reorientar la conservacion de los bosques y de los paramos. En este sentido, con
los fundamentos que ofrece el método, con su aplicacion apropiada promueve una
potenciacién de los conocimientos que hacen que los actores puedan apropiarse de
los temas para exponerlos con seguridad (Kolmos et al., 2013).

De la misma manera, se encontré que los progresos en la elaboracién de ensayos y de
informes fue importante, dada la preparacién que se llevé a cabo, con la orientacién
propuesta (Perico-Granados et al., 2015). En todos ellos se hicieron informes parciales
y final y articulos, de los cuales han sido publicados cuatro de ellos. En ellos se propo-
nen acciones concretas para conservar bosques, paramos y ecosistemas necesarios
para el futuro de los seres humanos. Al respecto, la motivacién que genera el método
conduce a un crecimiento en muchos aspectos tanto cercanos a la profesién como en
las interrelaciones de los actores. Estos aspectos promueven la investigacién en los
estudiantes y en la divulgacién de sus resultados (Kolmos, 2015).

Los investigadores y los estudiantes construyeron conocimientos con profundidad en
las dreas especificas de su investigacion, dada su motivacién, empefio, dedicacién y
gusto obtenido por el método. Dos investigadores siguen trabajando en las mismas
tematicas y han hecho propuestas en los municipios para desarrollar incentivos de
reforestacion con base en alivios tributarios. De estas investigaciones han nacido otras
que estan en curso en recuperacion de paramos y de alertas tempranas para dismi-
nuir los riesgos de inundaciones y de remociones en masa. En este sentido, con los
aprendizajes que se desprenden de los proyectos, los investigadores y los estudiantes
siguen en acciones investigativas, o de ellos se generan otros que contintan en la
misma linea (Hernandez et al., 2015).

Con las acciones desarrolladas los investigadores y especialmente los estudiantes cre-
cieron en la construccién del pensamiento critico y en el trabajo en equipo. Con los
analisis de obras del entorno de los estudiantes, en su proceso completo hasta con-
frontar sus resultados con las teorias, ellos tomaron posicién de aquellas mal disefia-
das y/o construidas o por su ausencia frente a la negligencia del Estado, especialmen-
te en la proteccién y conservacion de bosques y paramos. Asi, plantearon alternativas
y propusieron politicas de gobierno que promovieron con diferentes autoridades. En
este sentido, el pensamiento critico obedece a ponerse frente a la realidad, ver opcio-
nes distintas que permitan un redireccionamiento para construir un mundo mejor,
con afectos y afinidades (Quintar, 2008; Madrid-Hincapié, 2018; Perico-Granados &
Arévalo-Algarra, 2019).

Igualmente, los avances en solidaridad, cooperacién y colaboracién fortalecieron el
trabajo en equipo. Estos aspectos se solidificaron con los recorridos y acciones de
cada proyecto y en la manera en que se dividieron las actividades para una mayor
efectividad en sus resultados. Se turnaron en diferentes momentos, especialmente
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cuando los recorridos y las acciones implicaron largas distancias. Al respecto, por las
circunstancias del trabajo que se lleva a cabo con un buen disefio de aprendizaje los
estudiantes interactdan de forma colaborativa y desarrollan un buen trabajo en equi-
po (Zhou et al., 2012).

De la misma manera, los actores de los proyectos se forjaron como mejores seres
humanos, con base en las diferentes competencias adquiridas y formacién integral.
Igualmente, bajé la desercién estudiantil y la mortalidad académica y aprendieron con
el estudio y construccién del problema. Se incrementd la interacciéon entre ellos y con
integrantes de las comunidades para promover acciones de mejoramiento ambiental.
Ellos actuaron con responsabilidad, constancia, creatividad y crecieron en aspectos
que los formaron como personas. En este sentido, con las caracteristicas del método,
los actores adquieren competencias que en su conjunto los promueven como mejores
seres humanos (Dahl et al., 2016)

Conclusiones

Los actores de los proyectos adquirieron conocimientos especializados gracias a los
avances en la experiencia practica y en la teoria integrada en los temas ambientales,
orientados a la ingenieria. Crecieron en autonomia, en el uso de las herramientas para
tomar muestras y de laboratorio, en conocimientos profesionales, con competencias
en investigacién y en resolver problemas y varios de ellos por sus labores como moni-
tores hoy son docentes con éxito.

Los actores construyeron competencias disciplinares y humanas, aspectos que les ge-
neré la seguridad necesaria para comunicar resultados en forma oral en eventos na-
cionales e internacionales y en informes y articulos de divulgacion e indexados. Hicie-
ron propuestas de politicas publicas para conservar y recuperar bosques y paramos.

De las investigaciones han nacido propuestas de reforestacidn y recuperacion con in-
centivos con alivios tributarios, con base en el crecimiento en pensamiento critico de
los estudiantes. También, dieron origen a nuevas investigaciones sobre alertas tem-
pranas que pueden disminuir riesgos por remociones en masa.

Los estudiantes incrementaron su capacidad para trabajar en equipo, con base en el
trabajo solidario y cooperativo en los proyectos, tanto en campo como en los labora-
torios. Con el incremento en formacion integral que se desarrolld, los investigadores
crecieron como seres humanos.
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