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Resumen. Introduccion: el presente articulo sintetiza las experiencias de aula obtenidas en
la aplicacion de “El proyecto integrador como estrategia de aula en los cursos de Tecnologia
Industrial”, desarrollado en cuarto semestre del programa tecnolégico durante 2013 y 2014
en la Universidad de Santander (UDES). El objetivo del presente trabajo, realizado durante el
2015, se enfoca en demostrar que la apropiacion e integracion de los conocimientos de los
estudiantes del programa se materializa en productos prototipo de innovacién y en trabajos
de grado enfocados en el emprendimiento. Metodologia: en el desarrollo del proyecto inte-
grador se utilizo la metodologia de proyecto formativo para el desarrollo de competencias
basicas, profesionales e investigativas del estudiante. La experiencia pedagdgica permite un
espacio participativo de los estudiantes en formacion, al proponer ideas innovadoras como
respuesta a la problematica de contexto, asi como al aprovechar los conocimientos adquiri-
dos y el uso de recursos de la universidad. Resultados: la apropiacion del proyecto integrador
por parte del estudiante estimula su creatividad para fabricar el prototipo de su propuesta.
El conjunto de prototipos se dona a una comunidad rural de Bucaramanga, lo que fortalece
la alianza de la investigacion y la extension, incluyendo la gestacién de su trabajo de grado.
Conclusiones: el fortalecimiento de competencias orientadas al saber hacer, permite al estu-
diante formarse de manera integra, lo alimenta de conocimientos, le permite hacer uso de los
mismos (praxis), y lo posiciona en el mercado con capacidad emprendedora.
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THE PEDAGOGICAL POTENTIAL OF THE INTEGRATIVE PROJECT
AS A CLASSROOM STRATEGY: A CASE STUDY IN THE INDUSTRIAL
TECHNOLOGY PROGRAM AT THE UNIVERSIDAD DE SANTANDER (UDES)

Abstract. Introduction: This article summarizes the classroom experiences obtained in the application of
“The integrative project as a classroom strategy in Industrial Technology courses”, carried out in the fourth
semester of the technological program in 2013 and 2014, at the Universidad de Santander (UDEs). The objec-
tive of this work, carried out during 2015, is to show that the appropriation and integration of the students’
knowledge is materialized in prototype innovation products and in dissertations focused on entrepreneurs-
hip. Method: In the course of the integrative project, the formative project methodology was used for building
the student’s basic, professional and research skills. The pedagogical experience provides students with the
opportunity to participate by proposing innovative ideas as a response to the context problem, as well as by
taking advantage of the acquired knowledge and the use of university resources. Results: Appropriation of
the integrative project by the student stimulates his creativity to produce the prototype of his proposal. The
set of prototypes is donated to a rural community in Bucaramanga, which strengthens the research-outreach
alliance, including the preparation of dissertations. Conclusions: The strengthening of skills oriented to the
know-how allows the student to be trained comprehensively, feeds him with knowledge, allows him to use it
(praxis), and positions him in the market with entrepreneurial ability.

Keywords: learning, educator, entrepreneurship, innovation, integrative project.

O POTENCIAL PEDAGOGICO DO PROJETO INTEGRADOR COMO
ESTRATEGIA DE SALA DE AULA: ESTUDO DE CASO NO PROGRAMA DE
TECNOLOGIA INDUSTRIAL DA UNIVERSIDAD DE SANTANDER (UDES)

Resumo. Introdugdo: este artigo sintetiza as experiéncias de aula obtidas na aplicagdo de “O proje-
to integrador como estratégia de sala de aula nos cursos de tecnologia industrial”, desenvolvido no
quarto periodo do programa técnico, em 2013 e 2014, na Universidad de Santander (Udes). O ob-
jetivo deste trabalho, realizado durante 2015, é demonstrar que a apropriacdo e a integragido dos con-
hecimentos dos estudantes do programa se materializa em produtos protétipo de inovagdo e em tra-
balhos de conclusdo de curso focados no empreendimento. Metodologia: no desenvolvimento do
projeto integrador, utilizou-se a metodologia de projeto formativo para o desenvolvimento de compe-
téncias bdsicas, profissionais e investigativas do estudante. A experiéncia pedagdgica permite um es-
pago participativo dos estudantes em formac¢do ao propor ideias inovadoras como resposta a pro-
blematica de contexto, bem como ao aproveitar os conhecimentos adquiridos e o uso de recursos da
universidade. Resultados: a apropriagdo do projeto integrador por parte do estudante estimula sua cria-
tividade para fabricar o protétipo de sua proposta. O conjunto de protétipos é doado a uma comunida-
de rural de Bucaramanga (Colombia), o que fortalece a parceria da pesquisa e da extensdo, incluindo a
elaboracao de seu trabalho de conclusao de curso. Conclusdes: o fortalecimento de competéncias orien-
tadas ao saber fazer permite ao estudante formar-se de maneira integra, alimenta-o de conhecimentos,
permite que faga uso deles (praxis) e posiciona-o no mercado com capacidade empreendedora.

Palavras-chave: aprendizagem, educador, empreendimento, inovagao, projeto integrador.



1. Introduccion

Segun Etzkowitz y Leydesdorft, el modelo univer-
sidad, gobierno y empresa busca aprovechar las
dindmicas universitarias como gestor de conoci-
miento, de manera que contribuye a las relaciones
entre el Estado y la empresa, y los resultados de la
interaccién entre las tres partes para el impulso de
la innovacién empresarial como apalancamiento
del desarrollo social, econdmico y sostenible de la
sociedad [1].

Como plantean Ferndndez, Castro, Consea y
Gutiérrez [2], la institucionalizacién de las relacio-
nes de las universidades con el entorno socioeco-
némico es mas fructifera cuando las universidades
se han ganado un prestigio en su ambito geogra-
fico de influencia, ya sea por la cualificacién de los
profesionales que forma, o bien gracias a la capaci-
dad demostrada por los miembros de la comunidad
académica para resolver las demandas planteadas
por los elementos de dicho entorno en los ambi-
tos cientifico-técnicos. A partir del momento en el
que las universidades se han ganado el respeto de
la sociedad que las financia es que cabe plantearse
la generacién de una corriente de opinién entre
los miembros de sus comunidades universitarias
que sirva para dinamizarlos hacia actividades de
1+D y de transferencia de conocimientos al entorno
socioecondmico.

LaUniversidad deSantander,en Bucaramanga,
Colombia, entre sus objetivos establece la genera-
cién, transferencia y aplicacion del conocimiento
cientifico y tecnoldgico en todas sus formas y expre-
siones a los sectores econdmicos y sociales, con el
fin de contribuir a la solucion de las necesidades y
problemas de la region y del pais.

De igual manera, en el Plan de Desarrollo
Institucional UDEs 2013-2018 [3] se contempla el
empresarismo como un factor que cobra cada vez
mas importancia en las politicas de apoyo a la com-
petitividad, asociado al fomento de una cultura del
emprendimiento entre los habitantes de un terri-
torio, en la medida en que este constituye una

155

El potencial pedagégico del proyecto integrador como estrategia de aula

alternativa para promover la innovacion y la estabi-
lidad econdémica de sus actores, al tiempo que con-
tribuye a generar valor agregado y empleo en un
territorio, por medio de la creacién de empresas.

Mediante la interdisciplinariedad, la inves-
tigacion y los problemas de contexto, el proyecto
integrador propone generar desde el aula de clase,
soluciones innovadoras para la formulacién y desa-
rrollo de alternativas de solucidn, direccionadas a
las problemdticas del entorno, lo cual permite la
apropiacion e integracion de los conocimientos de
los estudiantes del programa, direccionada haciala
innovacion y el emprendimiento.

1.1 Naturaleza del proyecto formativo

Desde la interdisciplinariedad, la investigacion
y los problemas de contexto, el proyecto tiene un
énfasis en la aplicacion tecnoldgica por la genera-
cién de soluciones innovadoras desde el aula para
la formulacién y desarrollo de proyectos integra-
dores, direccionados a resolver las problematicas
del entorno.

1.2 Problema del contexto que propende
a abordar el proyecto formativo

Se plantea con relaciéon al problema de con-
texto el siguiente interrogante: ;como desarrollar
desde el aula, la apropiacion e integracion de los
conocimientos adquiridos por los estudiantes
del programa de Tecnologia Industrial, para el
fomento de las habilidades propias de la innovacion
y el emprendimiento?

1.3 Competencias que se desean formar

De acuerdo con los lineamientos consignados en
el Proyecto Educativo Institucional UDEs [4], en su
estructura curricular se plantea el desarrollo de com-
petencias basicas, especificas, genéricas, profesionales
e investigativas. A lo cual, el programa de tecnologia
industrial, desde la aplicacion de proyectos integra-
dores, da cumplimiento (véase la tabla 1).
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Tabla 1. Competencias de los proyectos integradores

Basicas y genéricas

Genera habilidades comunicativas, orales y escritas para una mejor interrelaciéon con su
entorno.

Integra el conocimiento cuantitativo sobre aspectos espaciales de la realidad para analizar
y resolver problemas relacionados con la vida cotidiana y con el mundo laboral.

Conoce y aplica con juicio critico y objetivo los medios tecnoldgicos e informaticos que
le permitan acceder a distintos ambientes de informacion, conocimiento y pensamiento.
Capacidad para la interdisciplinariedad y el trabajo en equipo, al propiciar la soluciéon
efectiva a cada una de las necesidades presentes en el entorno.

Profesionales y
especificas

Capacidad de observacion, analisis y sintesis, en relaciéon con un pensamiento sistémico.
Determina el tiempo estandar y el mejor método para la fabricacion de un producto.
Identifica el cuello de botella en la produccion y realiza el diagrama hombre- maquina.
Identifica los posibles riesgos existentes en la produccion para presentar el plan de miti-
gacion o eliminacion.

Desarrolla la matriz de riesgos derivada de la identificacién de factores de riesgos en la
produccion.

Identifica los elementos de proteccién personal para mitigar los riesgos.

Reconoce la composicion de las cuentas de los estados financieros y realiza la proyeccion.
Disefia el empaque y etiqueta del producto a fabricar.

Determina la cadena de abastecimiento y logistica inversa, dentro de la organizacion.

Investigativas

Apropia y adapta los conocimientos cientificos con el fin de generar soluciones a proble-
maticas empresariales.

Formula proyectos de aplicacion de sus conocimientos para ofrecer alternativas de solu-
cién a un problema detectado segun el objeto de estudio.

Desarrollo de habilidades, destrezas, valores y actitudes hacia el emprendimiento, la in-

novacioén y nuevos modelos empresariales.

Fuente: elaboracion propia

2. Estado de arte del proyecto
integrador como experiencia
pedagogica

Un proyecto integrador se incorpora a la educa-
cién como una estrategia curricular que permite
generar una nueva via para que los estudiantes
desarrollen competencias, lo que significa el deber
de los estudiantes por contemplar oportunidades
para aprender a actuar de forma integral y no indi-
vidualizada. Todo proyecto busca abordar proble-
mas en el contexto, y en ese sentido, es la estrategia
mas integral para la formacion y evaluacion de las
competencias [5].

Tiene como proposito desarrollar una educa-
cién de calidad superior tecnoldgica, asi como favore-
cer una formacion profesional integral que privilegie
lapercepciénanaliticay critica delosfenémenos dela
globalizacion, y del cambio de criterios y estanda-
res en los productos, con el fin de responder a las

actuales condiciones que generan y determinan nue-
vos y mas estrictos mecanismos de competitividad
nacional e internacional. El proyecto integrador,
mas que una estrategia didactica que consiste en rea-
lizar un conjunto de actividades articuladas entre si,
con un inicio, un desarrollo y un final cuyo propo-
sito es identificar, interpretar, argumentar y resolver
un problema del contexto, y asi contribuir a formar
una o varias competencias del perfil de egreso de
acuerdo con el abordaje de un problema significa-
tivo del contexto disciplinar-investigativo, social o
laboral-profesional, etc. [6], es una estrategia meto-
dolégica y evaluativa de investigacion, direccionada
al planteamiento y solucién de problemas relaciona-
dos con la practica profesional y la calidad de vida.
No obstante, requiere de la articulacion de asignatu-
ras del nivel, disciplina o carrera.

La metodologia de los proyectos formativos fue
propuesta por Tobdn a finales de los aflos noventa
con base en las contribuciones originales de Kilpatrick



(1918). Esto se hizo integrando las competencias, el
proyecto ético de vida y los procesos de emprendi-
miento creativo a partir de proyectos de investigacion
en el aula con docentes de todos los niveles educativos
en diferentes paises de Iberoamérica [5, 7, 8].

Uno de los ejemplos de proyectos integrados
de semestre como estrategia de aprendizaje se da
en el programa de Ingenieria Electromecanica de
la Universidad Auténoma de Colombia. Es esta una
actividad de aprendizaje basada en proyectos, en la
que la metodologia de los proyectos integrados de
semestre constituye un proceso dindmico que afno
tras afio ha exigido el esfuerzo del equipo docente
en su funcion de orientaciéon y acompafniamiento, y
ha requerido ajustes como resultado de la evaluacion
permanente del proceso; en la actividad de aprendi-
zaje, el examen documental de los proyectos reali-
zados devela un testimonio importante acerca de
conocimientos construidos en las areas de énfasis
del programa, de las habilidades y destrezas logradas
por el estudiante en técnicas de diseflo y de investiga-
cion, y fue significativa la cantidad de proyectos des-
tacados por su contenido social, por suingrediente de
investigacion, por su grado de interdisciplinariedad
y/o por la aplicacion rigurosa de elementos metodo-
légicos de disefio. No obstante, lo mas destacable es
que detras de cada proyecto siempre hubo un proceso
intenso de trabajo del estudiante, de indagacion, de
interaccion, de compenetracion con problemas rea-
les de la comunidad. Por encima incluso de la misma
calidad del proyecto realizado, el hilo conductor
siempre ha sido el corroborado semestre tras semes-
tre, valor agregado como método de autoformacion
guiada del estudiante para su desarrollo integral [9].

Otra experiencia que vale la pena mencionar
es la de la Universidad de Deusto, Espana, la cual
permitié mostrar cdmo es posible diseniar y apli-
car un aprendizaje basado en competencias y orga-
nizado aplicando el proyecto integrador, asi como
demostrar que los resultados de estos proyectos son
utiles y valiosos para producir mejoras apreciables
y significativas, tanto en la docencia del profesor,
como en el aprendizaje de los estudiantes, con-
tribuyendo a la mayor satisfaccién y bienestar de
ambos al implicarse en las actividades de docencia
y aprendizaje [10].

Otro ejemplo en Espafia es la Universidad
de Malaga, con el proyecto integrador “Creando
Empresas”. Este lo desarrolla el Departamento de
Economia con el objetivo de que las alumnas y
alumnos adquieran las siguientes capacidades: 1)
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obtener una visién practica del funcionamiento
de una organizacién empresarial a través de las
diferentes areas que la componen; 2) adquirir los
conocimientos necesarios para emprender un pro-
yecto empresarial de pequeiia escala; 3) identificar
y evaluar los factores externos que condicionan el
proyecto de iniciativa empresarial; 4) conocer los
distintos documentos que genera el desarrollo de
la actividad empresarial; 5) analizar las diferen-
tes formas juridicas vigentes de empresa, sefa-
lando la mas adecuada en funcién de la actividad
econdmica y los recursos disponibles; 6) adquirir
la capacidad para llevar a cabo la puesta en mar-
cha de una empresa; 7) conocer las normas sobre
la obligacién de conservar la documentacién que la
empresa genera; 8) realizar previsiones de tesoreria
para conocer su situacion a corto plazo, y prever los
posibles problemas de falta de liquidez; 9) fomentar
la cultura emprendedora y el trabajo en equipo; y
10) promover el uso de las T1C [11].

Otro ejemplo es la Universidad de Sonora en
México, la cual propone proyectos integrados de
aprendizaje para mateméticas, ejemplo que mues-
tra como los contenidos matematicos pueden estu-
diarse y aprenderse utilizando didacticas que
inciden directamente en la comprension, por parte
del alumno, de la necesidad de estudiar y apren-
der matematicas, puesto que le ven la utilidad de
manera inmediata al resolver problemas reales con
los que se pueden enfrentar en el futuro. Ademas,
se favorece el gusto por el aprendizaje de las mate-
maticas, y a su vez se desarrollan habilidades y des-
trezas diversas, tanto técnicas, como sociales [12].

Una de las experiencias de interés en este ejer-
cicio de estado del arte presentado por Filho y otros
en el Journal of Cleaner Production, en el articulo
“Implementing and operationalising integrative
approaches to sustainability in higer education: the
role of Project-oriented learning” [13], enfatiza la
importancia que tiene la funcién del aprendizaje
orientado a proyectos como una herramienta que
apoya los enfoques integradores de dicho aprendi-
zaje, dentro del contexto del desarrollo sostenible
y los problemas de sostenibilidad; es decir, dicho
aprendizaje por proyectos debe tener una amplia
utilidad al momento de apoyar los enfoques integra-
dores para la sostenibilidad, y por ello tiene que ser
una practica de las instituciones de educacion supe-
rior, y se presenta como una tendencia mundial.

En esta linea, se ha recolectado el trabajo reali-
zado por Nicoleta Duta dela Riveras dela Universisdad
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de Rumnania, y de Oscar Martinez-Rivera, de la
Universidad de Barcelona, en el articulo “Between
theory and practice: the importance of 1cT in Higer
Education as a tool for collaborative learning” [14]. De
este cabe mencionarse que en programas de e-learning,
asi como en programas de sostenibilidad, se constitu-
yen tres ciclos. Se inicia por el curso de graduacion, el
cual involucra 20 unidades curriculares obligatorias
entre disciplinares y bésicas; se pasa al segundo ciclo
de maestria con la temdtica de particiapcion ambien-
tal ciudadana como un programa de b-learning que
desarrolla competencias en el drea de desarrollo sos-
tenible, con aspectos ambientales y sociales; luego, se
llega al grado de doctorado en sostenibilidad social
y desarrollo. Los importantes niveles de satisfaccion
evindenciados en los estudiantes incluyen la relevan-
cia y el valor que tiene el alimentar su propia investi-
gacion dentro de los tres ciclos, a fin de demostrar la
integridad de los conocimientos adquiridos en todo el
trabajo transversal que se realiza dentro de la forma-
cién que contempla los tres ciclos mencionados.

En su caracter resolutivo, los proyectos inte-
gradores buscan resolver problemas del contexto,
bien sean del sector gubernamental, industrial,
comercial y/o de servicios, mediante la implemen-
tacion de soluciones que incorporen las compe-
tencias de las diferentes asignaturas del programa
de estudio. Al participar en proyectos integrado-
res durante su formacién profesional, el estudiante
aprende a aprender, aplica conocimientos para la
resolucion de problemas, desarrolla actividades de
investigacion y tiene una vision interdisciplinaria.
Estos proyectos constituyen experiencias vivencia-
les que permiten desarrollar las competencias espe-
cificas y genéricas (estas ultimas conforman los
aspectos deseables para las empresas, tales como el
compromiso ético, el liderazgo, el trabajo en equipo
y la capacidad de comunicacion oral y escrita, entre
otras muy importantes).

Como estrategia curricular, los proyectos inte-
gradores se pueden implementar por gran diversi-
dad de proyectos, pero se pueden generalizar en
funcién de cuatro aspectos centrales de un disefio
curricular con enfoque en competencias, lo cuales
se dan de acuerdo con (a) las competencias que se
enfatizan, (b) la relaciéon que se establece con las
disciplinas, (c) su enfoque, y (d) el grado de partici-
pacion de los estudiantes.

Cuando el proyecto a realizar se plantea en
un conjunto de acciones que direccione el desarro-
llo de las competencias genéricas establecidas en
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un plan de estudios, entonces se trata de un pro-
yecto genérico; en cambio, cuando el direcciona-
miento se enfatiza en las competencias especificas
de dicho plan, entonces es un proyecto especifico;
por ultimo, cuando se direccionan de manera inte-
gral las competencias genéricas y especificas del
plan de estudios, entonces se hace referencia a un
proyecto global. Ahora bien, si el proyecto se inte-
gra por un conjunto de asignaturas de un mismo
plan de estudios, se trata de un proyecto disciplina-
rio; en cambio, cuando el proyecto integre un con-
junto de asignaturas de diversos planes de estudio,
sera un proyecto interdisciplinario [6].

En cuanto al desarrollo del proyecto, cuando
se orienta al estudiante: (a) a que aprenda a orga-
nizar, sistematizar y analizar la informacién de un
hecho para obtener conclusiones que puedan enri-
quecer el campo de conocimiento, se habla de un
proyecto de investigacion; (b) al disefio, construc-
cién y transferencia de tecnologia (equipos, ins-
trumentos, procesos, entre otros), entonces es un
proyecto tecnoldgico; (c) a identificar, diagnosti-
car y resolver problemas sociales vinculados con la
comunidad y su entorno, es un proyecto social; (d)
a emprender proyectos para generar autoempleos y
economias, es un proyecto econdmico; y (e) a crear
o recrear mediante estrategias recreativas, deporti-
vas y artisticas, es un proyecto cultural [6].

Finalmente, cuando el estudiante desarrolla
sus competencias a través de un proyecto, su nivel
de alcance en el desempefio de las competencias
puede ser diferente, es decir, su nivel de participa-
cién puede variar. Si en esta participacion el estu-
diante solo se limita a ejecutar el proyecto sin la
realizacion de sugerencias, mejoras o trabajo cola-
borativo, entonces se habla de un nivel operativo;
en cambio, cuando proponen la estructuracion y
construccioén de las acciones a realizar durante la
ejecucion del proyecto, se dice que es un nivel inter-
medio; y si el estudiante es capaz de proponer un
proyecto en conjunto con el docente o de modificar
uno ya existente, entonces se encuentra en un nivel
estratégico [6].

De acuerdo con Lépez-Rodriguez [6], las fases
recomendadas para el desarrollo de un proyecto
son: contextualizacién/diagnéstico, fundamen-
tacion (marco referencial), planeacion, ejecucion,
evaluacion y socializacion.

Lo primero que se debe llevar a cabo es una
aproximacién y reconocimiento de la realidad
del objeto de estudio, es decir, un diagnostico



(contextualizacion/diagnostico). Con base en este
diagnostico se constituye un marco referencial te6-
rico que fundamenta el proyecto (fundamentacién).
Luego, se realiza el disefo del proyecto mediante la
aplicacion de cualquier método de proyectos (pla-
neacion), y se desarrollan cada una de las activida-
des planeadas (ejecucion), para después realizar un
reconocimiento de logros y aspectos a mejorar en
el proyecto (evaluacion). Por ultimo, se lleva a cabo
un didlogo, una reflexion y un analisis de los diver-
sos conceptos, aplicaciones y experiencias alcanza-
das durante el proyecto integrador (socializacion).

La revision de los proyectos integradores
demanda una mirada colectiva en la que los docen-
tes de las asignaturas especificas revisan los aspectos
centrales a nivel tedrico, conceptual, procedimental
y metodoldgico, en relacion con el tema especifico
abordado. Los docentes de las asignaturas trans-
versales evaltian los aspectos generales que debe
involucrar el proyecto, independientemente de la
especialidad, relacionados con el manejo y la bus-
queda de informacidn, su validez y confiabilidad, los
impactos éticos que tienen los planteamientos para
las comunidades y el ambiente, asi como su compo-
nente emprendedor [15].

Instituciones como la Universidad Interame-
ricana de Puerto Rico, la Tecnoldgica América
UNITA de México, la Universidad ort de Uruguay, la
Tecnoldgica Nacional de Buenos Aires,la Nacional de
Coérdoba de Argentina [16], y en Colombia, la Univer-
sidad del Cauca, la San Buenaventura y la Fundacion
Academia de Dibujo Profesional de Santiago de Cali,
entre otras, han incorporado iniciativas relaciona-
das con el desarrollo de proyectos integradores, en
el marco de procesos investigativos o como activi-
dades de aula.

Las definiciones revisadas en este apartado se
retomaran con el fin de adaptarlas y redefinirlas
con respecto a los planes de estudio disefiados en el
enfoque de competencias profesionales en lo tecno-
légico, porque se pretende proponer, desde el aula
de clase, soluciones innovadoras para la formula-
cién y desarrollo de proyectos integradores, direc-
cionados a las problematicas del entorno.

El esfuerzo mas importante de la experien-
cia pedagobgica estd centrada en lograr que los
estudiantes hagan una apropiacién profunda del
conocimiento y su marco conceptual, a fin de direc-
cionar el verdadero sentido que tiene la formula-
cién y el desarrollo de los proyectos integradores,
asi como romper con los idearios estudiantiles en
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los que existe una tendencia a creer que el esfuerzo
académico en talleres y en el trabajo independiente
se limita a un cumplimiento de clase exigido por el
docente para asignar una nota, lo cual no tiene tras-
cendencia fuera de ella.

Este argumento evidencia la importancia que
tiene la conceptualizacion de cinco factores claves
de la construccidon de la experiencia pedagogica,
entendidos sobre las siguientes bases teéricas:

El educador. Como orientador de la practica
pedagdgica denominada “proyecto integrador”,
motiva al estudiante en la competencia proposi-
tiva y lo acompafan en su propuesta de proyecto
logrando integrar los saberes interdisciplinarios.
Sin embargo, el educador en esta experiencia peda-
gogica debe combinar un conjunto de perfiles pro-
pios de su quehacer, asociados en primer lugar a
ser formador a través de la transferencia de conoci-
miento y experiencia propios del emprendimiento
y la innovacién. En segundo lugar, a ser facilitador,
con lo que contribuye a despertar en el estudiante
una vocacién emprendedora y, a su vez, a propor-
cionar los instrumentos que hagan viable su labor
estudiantil; en tercer lugar, ha de ser un promotor
que pone a prueba la iniciativa empresarial de los
estudiantes [17].

Aprendizaje. Significa que todo el engranaje que
conlleva el proyecto integrador se encuentra basado
en un marco teérico, en el que se “deben conside-
rar dos cosas basicas [...] en primer lugar realizar
investigacion y en segundo lugar asegurarse de que
los estudiantes entienden las bases tedricas y con-
ceptuales que expliquen por qué algunos empren-
dedores tienen éxito y otros fracasan” [18]. Es decir,
que el aprendizaje no solo consiste en apropiarse de
conjuntos de saberes, sino que se deben buscar en
el entorno, argumentos experimentales sustenta-
bles que los estudiantes deben adaptar en sus traba-
jos. Eso quiere decir que el aprendizaje debe ser una
mezcla de la teoria que intelectualmente haga pro-
gresar al estudiante, y de analisis de casos y aplica-
cion practica, lo que les permita estudiar el éxito y
el fracaso, asi como actuar con base en decisiones.
Esta es la base de la teoria de enlace entre teoria y
practica, desarrollada por Bill Bygrave, director del
centro de emprendimiento de Babson College en
Massachusetts, Estados Unidos [18].

Proyecto integrador. Estrategia pedagdgica de
aula que permite a los estudiantes aplicar los sabe-
res interdisciplinarios a fenémenos del entorno,
mediante la orientaciéon del docente, de manera
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que capacite a los estudiantes para elaborar pro-
puestas de soluciéon que puedan contener elementos
innovadores y un componente basico de formacion
investigativa. En este sentido, se menciona que el
objetivo del proyecto integrador [19] es fomentar
en estudiantes y docentes un espiritu investigativo
que parta de la experiencia proporcionada por la
realizaciéon de un trabajo en equipo, evidenciando
la integracion de los saberes relacionados con cada
disciplina de estudio de un semestre especifico.

Innovacién. Se constituye en factor fuerte
no solo dentro de los retos que deben asumir las
empresas actualmente para mejorar sus nive-
les de productividad y competitividad, sino, més
desafiante aun, para las universidades, las cuales
deben asumir un rol muy proactivo de relaciéon
con el entorno empresa, gobierno y sociedad; de
ahi la importancia que toma el desarrollo de la
investigacion, ya sea basica o aplicada, pues ambas
son utiles a ese entorno, y la extension, dentro de
la proyeccion social y el aporte al empresariado,
en el contexto en que dichas funciones estan
totalmente ligadas al componente transversal de la
innovacidén. Si se hace una indagacién minuciosa
del concepto de innovacién, actualmente los
expertos consideran que es necesario apuntar a
un enfoque denominado “Sistema nacional de
innovacion”, que hace su apariciéon como resultado
delafusion de varios enfoques y conceptos: primero
se basa en el concepto de los distritos industriales
desarrollado por Marshall, en la primera mitad del
siglo xx, también lo hace en la teoria de los polos
de desarrollo generada principalmente por Perroux
en la década de los cincuenta y por tltimo, en la
teoria de los clusters de Porter, desarrollada en la
década de los noventa a partir de la publicacién
de las ventajas competitivas de las naciones. Estos
enfoques tienen varios elementos en comdn, como
la importancia que adjudican a la proximidad
espacial, las externalidades, la cultura e identidad, y
el proceso de aprendizaje colectivo. Segin Romer
y Lucas, las innovaciones generan externalidades
positivas, las cuales pueden ser aprovechadas por
los agentes de una nacion, region o localidad [20].

En otras palabras, la innovacion es el compo-
nente altamente generador de los verdaderos impac-
tos que se producen en la sociedad, siempre y cuando
se encuentren articulados el conocimiento y la expe-
riencia de los actores al conjunto de efectos de bienes-
tar esperados por la comunidad como un todo.
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Emprendimiento. En el contexto mencionado
que define de alguna manera el concepto de inno-
vacion, el emprendimiento también estd unido al
gran reto de globalizaciéon que estd enfrentando
a las empresas y los emprendedores, es decir, en
lo que se ha querido denominar, no una era de
cambios, sino un cambio de era. Dadas las fuer-
tes transformaciones que se han suscitado en el
ambito geotecnolodgico, es claro que ambos acto-
res, mas alld de preocuparse por fabricar de modo
ordenado productos de calidad, deben focalizarse
en fabricar ideas nuevas y generar innovacion de
modo sistemdtico, porque es la manera en que se
estan jugando el futuro las compaiias, y quienes
asumen con actitud de éxito el riesgo financiero,
para mitigar el grado de incertidumbre y obtener
las mayores ganancias personales y empresariales.

Ahora bien, la universidad estd impulsando
su actividad formadora en el emprendimiento, de
manera que los programas académicos estan modi-
ficando la transversalidad del impacto de la forma-
cioén, promueven la cultura del emprendimiento en
el trabajo de aula o proyecto integrador, el cual pre-
tende alimentar las competencias investigativas y a
la vez el conocimiento del entorno en el estudiante,
con el fin de facilitar la aplicacién del conocimiento
y la creatividad en la construccion de ideas empren-
dedoras e innovadoras que transcurran en un pro-
ceso de maduracion desde los primeros semestres
hasta su proyecto de grado. Esto, luego, a fin de que
como egresado continte en esa contribuciéon de
soluciones alternativas que proporciona el apren-
dizaje y la aplicacion de saberes.

De acuerdo con lo anterior, el programa OECD
LEED y la Comisiéon Europea han sugerido en Una
guia de trabajo para Universidades Emprendedoras,
[21, p. 1] siete factores claves mediante los cuales la
universidad debe evaluar la permanencia del nivel
de emprendimiento: “1) liderazgo y gobernanza; 2)
capacidad organizacional, personas e incentivos; 3)
desarrollo del emprendimiento en la docencia y la
investigacion; 4) trayectorias para los emprendedo-
res; 5) relacion universidad-empresa para el inter-
cambio de conocimiento; 6) internacionalizacion; 7)
medicion del impacto” [22]

Lo anterior orienta a la necesidad de visibili-
zar un lider capaz de alcanzar la eficacia, la cali-
dad yla buena orientacion del ejercicio de docencia,
investigacion y extension, direccionado al empren-
dimiento y la innovacion.



3. Metodologia

El proyecto integrador (1) surge como una estra-
tegia pedagodgica para que el estudiante aplique los
conocimientos aprendidos en clase, y reconozca
la importancia y utilidad de sus aprendizajes en el
campo laboral y el entorno empresarial.

De esta manera, un proyecto integrador debe
representar el vértice de los procesos claves de la
UDES como lo son: docencia, investigacion y exten-
sion (segun el proyecto educativo institucional-pEI),
y debe orientar y promover el fortalecimiento de las
capacidades de investigacion y de innovacion de la
institucion.

Es necesario que todo el cuerpo docente esté
involucrado en la realizacién del proyecto integra-
dor que se planea para cada semestre; de su nivel
de compromiso dependerd la obtencion de resul-
tados exitosos.

3.1 Direccionamiento

Para el desarrollo del proyecto se han identificado
cuatro etapas:

Inicio del proyecto. El docente, en el rol de
guia del proceso de aprendizaje, explica la dina-
mica del proyecto integrador, asi como la impor-
tancia que tiene para el aprendizaje y puesta en
marcha del componente practico. Los estudiantes
tienen participacion activa una vez exponen suge-
rencias para el desarrollo del proyecto, las cuales
seran tomadas por el docente y asi, en un didlogo
constructivo, se establecen estrategias que final-
mente seran consignadas junto con las directrices
del docente en un acta de inicio de clase, en la que
se incluye lo acordado en el proyecto integrador:
estrategias, identificacién de productos a mejorar,
definiciéon de la necesidad en cada producto,
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tipificacién de los insumos que contribuyen con
la mejora, caracterizacion del proceso de mejora y
determinacion del valor agregado en el producto.

Desarrollo del proyecto. De acuerdo con la pla-
neacion, los estudiantes empiezan a desarrollar el
proyecto integrador teniendo en cuenta que deben
articular los conocimientos desde las diversas asig-
naturas. En el caso de los estudiantes de cuarto
semestre del programa de Tecnologia Industrial, la
asignatura integradora es métodos y tiempos para
trabajar un nucleo problémico, a partir de la pro-
puesta que los estudiantes deben plantear simu-
lando la produccién de un producto que debe
incorporar un componente innovador; por ejemplo
[23], un trabajo de grado que se desarroll6 a partir
de un proyecto integrador en el cual los estudian-
tes identificaron que las tapas de botellas plasticas
residuales producen impactos ambientales impor-
tantes y plantean un uso alternativo, al propo-
ner la producciéon de enchapes con dichas tapas.
A partir de este evento de simulacion, se articu-
lan las otras asignaturas en las que deben aplicar
los conocimientos en salud ocupacional, contabili-
dad gerencial y logistica, logrando asi obtener final-
mente el tiempo estandar para producir una pieza
de enchape, las medidas de seguridad en el trabajo,
el costo del producto y el empaque, el embalaje y el
almacenamiento del mismo (véase la tabla 2).

Es importante destacar que el ejercicio prac-
tico mencionado aborda dos aspectos metodologi-
cos claves. El primero apropia el aprendizaje basado
en problemas [24] porque el estudiante apropia la
situacion problema en un contexto de equipo y tra-
bajo colaborativo que involucra un método dina-
mico, creativo y eficaz, el cual utilizard el docente
como medio de revisién en el siguiente paso. El
segundo aspecto metodoldgico adectia el apren-
dizaje orientado a proyectos [23], porque aborda

Tabla 2. Asignatura integradora y asignaturas articuladoras en cuarto semestre

. Funcidén del docente de la

<1 Clase de asignatura .

Codigo Nombre (integradora / articuladora) asignatura
8 (gerente / articulador)

49204 | Contabilidad Gerencial Articuladora Articulador
49214 | Métodos y tiempos Integradora Gerente
49224 | Salud Ocupacional y Seguridad Industrial | Articuladora Articulador
49911 | Logistica Articuladora Articulador

Fuente: elaboracion propia
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el aprendizaje experiencial en torno a un tépico,
orientado a la resolucién de problemas complejos
a partir de soluciones abiertas, con las siguientes
caracteristicas:

 Estd centrado en el alumno.

o Parte de un planteamiento que se basa en un
problema real y que abarca distintas dreas.

o Apoya contenidos académicos y presenta propo-
sitos auténticos.

o Ofrece oportunidades para que los estudiantes
realicen investigaciones que les permitan apren-
der nuevos conocimientos, aplicar la informa-
cién y representar su conocimiento en diversas
formas.

o Tiene metas educativas explicitas.

o Se basa en el constructivismo (teoria de apren-
dizaje social).

o Promueve la colaboracién y el aprendizaje coo-
perativo, involucrando a los alumnos mediante
el compromiso en la elaboracién de un producto.

o El profesor actiia como facilitador.

Estas caracteristicas alimentan la perspectiva
del estudiante con el propdsito de consolidar el pro-
yecto integrador en el trabajo de grado para optar al
titulo profesional, como ocurrié con el trabajo de las
tapas plasticas, asi como con un ejercicio posterior
que partié del uso alternativo de las botellas PET resi-
duales para la produccién de ladrillo en el sector de
la construccidn en condiciones de sostenibilidad [25].

El componente innovador en el desarrollo del
proyecto integrador se incorpora sobre la base de
la accién creativa y de cambio que realiza el estu-
diante, al incluir algo nuevo dentro de la realidad
existente, en cuya virtud esta resulta modificada,
asi como el resultado de la actividad misma [26].
Es decir, innova tanto el proceso de transformacion
de la materia prima, como el producto final, con el
valor agregado resultante de dicha transformacion.

Una vez concluido el semestre en el que se
desarrolla el proyecto integrador, los estudiantes
ingresan al semillero de investigacion para seguir
con el desarrollo de la idea, y de esta manera dar
cumplimiento a la rigurosidad que requieren los
procesos investigativos.

Revision de resultados preliminares. El
docente realiza una revision del avance y la cali-
dad de los proyectos, basado en lo que el estudiante
ha aprendido en su praxis, mas alla de los saberes
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conceptuales; es decir, se trata de aplicar un sis-
tema de evaluacion preliminar que permita valorar
en el estudiante lo alcanzado en los conocimientos
y las competencias que se definieron previamente
[27] en las asignaturas articuladoras. Dado que el
programa Tecnologia Industrial realiza la semana
de Innoempres, en la que una de sus actividades
contempla la presentacién, en un escenario insti-
tucional, de los mejores proyectos integradores,
el docente clasifica los proyectos meritorios y les
informa que han sido seleccionados para la poste-
rior presentacion.

Presentacion de resultados y lecciones aprendi-
das. Por ultimo, los estudiantes socializan ante el
comité curricular del programa los resultados fina-
les y se establece un conversatorio sobre lecciones
aprendidas. Durante la semana de Innoempres se
presentan solo los proyectos meritorios. Al obser-
var los resultados, se puede corroborar que el saber
tecnoldgico esta orientado a la accidn, es decir, a
la resolucién de problemas en diversos campos de
aplicacion, conformdndose una fuente de cono-
cimiento de las acciones en la realidad; de esta
manera, los saberes del tecndlogo posicionan su
conocimiento para conocer la realidad y proponer
alternativas de solucion a problemas identificados
en el logro de objetivos esperados.

Asimismo, es importante tener en cuenta
que dentro de los roles del proyecto integrador se
encuentra la asignatura integradora, la asignatura
articuladora, el docente gerente del proyecto y el
docente articulador.

Asignatura integradora. Es aquella asignatura
que tiene como funcioén principal articular las acti-
vidades que se llevan a cabo en las demas asignatu-
ras del semestre [17].

Asignatura articuladora. Son asignaturas de
apoyo; sirven de soporte durante el semestre al
brindar herramientas metodoldgicas e investigati-
vas que aportan a la consecucion de los objetivos
fijados por la asignatura integradora.

Docente gerente de proyecto. Es el docente res-
ponsable del proyecto integrador; se caracteriza
por su conocimiento disciplinar e investigativo,
debe promover la creatividad e innovaciéon y es
quien tiene a cargo la asignatura integradora.

Docente articulador. Son los docentes que tie-
nen a cargo las asignaturas articuladoras. Su fun-
cién es concretar, apoyar y consolidar el proyecto
integrador del semestre desde sus materias, y de



acuerdo con el documento entregado por el docente
gerente de proyecto.

Contenido del proyecto integrador. Los traba-
jos se presentan de acuerdo con los lineamientos
establecidos por la norma Icontec 1486.

4. Resultados

La experiencia presentada demuestra la importan-
cia de una estructuracion robusta de planeacion,
direccion, ejecucion y control en la gestion que se
realiza con el proyecto integrador, como estrate-
gia pedagogica en el aula de clase que fortalece las
competencias del estudiante de tecnologia.

4.1 Planeacion del proyecto

A fin de ejecutar las directrices presentadas en el
punto anterior, el comité curricular se reune al final
de cada semestre para mostrar las experiencias exito-
sas, pero también las lecciones aprendidas. Esto con
el propdsito de realizar un permanente mejoramiento
en el proceso; de esta manera, se realiza una jornada
de trabajo a fin de establecer las nuevas directrices
para el desarrollo del proyecto integrador del semes-
tre en curso y las estrategias de implementacion.

En este sentido, se ha trabajado con el formato
indicado en la tabla 3 con el objetivo de establecer
las estrategias.

Tabla 3. Formato de estrategias

Actores que

intervienen/

aspectos por
mejorar

Estrategia
de imple-
mentacion

Indicador de

Solucién "
seguimiento

Estudiantes

Docentes

Universidad

Fuente: Comité Curricular Programa de Tecnologia Industrial

A continuacion, se expone un ejemplo de cada
uno de los aspectos.

4.1.1 Estudiantes

Aspecto por mejorar. Estudiantes dicen no tener
tiempo para dedicar al desarrollo del proyecto,
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dado que es una poblacion que estudia en la noche,
trabaja en el dia y la mayoria son padres de familia.

Solucién. Disminuir el tiempo de desarrollo
del proyecto en horas de trabajo independiente, e
incluirlo en horas directas.

Estrategia de implementacién. Durante la clase
orientara la teoria, y los ejercicios practicos se desa-
rrollaran directamente sobre el proyecto integrador.

Indicador de seguimiento. Con el fin de medir
la eficiencia de este indicador, se tendra en cuenta la
calidad con que se desarrolla el proyecto, dado que
se aprovechara la asesoria del docente durante la
clase, de modo que queda asi: “nimero de avances
de proyectos evaluados/ nimero de ellos que son
evaluados con nota superior a 3,5”.

4.1.2 Docentes

Aspecto por mejorar. No tienen claridad en la fina-
lidad del proyecto integrador.

Solucién. Capacitar al docente en el tema.

Estrategia de implementacién. Una semana
antes del inicio de clases se orienta una charla sobre
concepto, objetivos y finalidad del proyecto inte-
grador, asi como directrices a seguir, se reconfirma
el compromiso con el desarrollo del proyecto y se
define el nucleo problematico a resolver.

Indicador de seguimiento. N.° de docentes
capacitados/N.° de docentes del programa.

4.1.3 Universidad

Aspecto por mejorar. Hace falta detallar la planea-
cion del desarrollo de proyectos integradores.

Solucién. Realizar planeacion detallada del
proyecto integrador.

Estrategia de implementacion. En consenso
con los profesores y estudiantes se establecera la
metodologia y la planeacidn.

Indicador de Seguimiento. Numero de partici-
pantes en el taller/namero de personas convocadas.

Documento que evidencie la planeacién
semestral del proyecto integrador.

4.1.4 Cronograma y recursos

Se ha estipulado que el proyecto integrador valga
la totalidad de la tercera nota de la asignatura, pero
deben realizarse tres entregas durante el semestre, las
cuales seran acumulativas para dicha nota. De esta
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manera, tiene un componente motivacional para el
estudiante y para el docente, dado que se trabaja acti-
vamente en busca de un buen resultado final que sera
presentado al terminar el semestre. Las entregas estan
programadas de la siguiente manera:

o Primera entrega: 26 de septiembre, correspon-
diente al 20 % de la nota de p3.

o Segundaentrega: 24 de octubre, correspondiente
al 30 % de la nota de p3.

o Tercera entrega: 14 de noviembre, correspon-
diente al 50 % de la nota de p3.

Para el desarrollo del proyecto es indispen-
sable la continua orientacién del docente. En este
caso, se requiere el uso de salones, materia prima
para simular la produccidén, visita a empresa y
uso de audiovisuales, asi como uso de software
que ayuda a diagramar los procesos de hombre,
maquina y alistamiento para la presentacion final.

4.1.5 Ejecucion del proyecto

Con las premisas dadas anteriormente, y teniendo
en cuenta las fechas de los entregables, se procede a
desarrollar el trabajo planeado que esta distribuido
entre las horas de trabajo directo y las horas de tra-
bajo independiente.

A fin de facilitar el desarrollo del aspecto préc-
tico de las asignaturas, se aplican los talleres direc-
tamente sobre el proyecto integrador, permitiendo
as{ un avance mucho mas rapido y disminuyendo
la dedicacién al proyecto con respecto a las horas
de trabajo independiente, que es uno de los aspec-
tos que dificultan el éxito de esta experiencia. Sin
embargo, el docente planea el trabajo indepen-
diente para que los estudiantes lleven otros avances
en las proximas clases, y asi propiciar que el desa-
rrollo del proyecto sea realmente eficiente.

4.1.6 Socializacion y evaluacion
final del proyecto

La evaluacion en el proyecto es un proceso per-
manente, y es en la entrega final cuando se asigna
una mayor ponderacion. La socializacién se realiza
en dos momentos: la primera se realiza frente al
comité curricular, y es cuando se reconfirman cua-
les son los proyectos meritorios; la segunda socia-
lizacidn se realiza durante la semana de Tecnologia
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Industrial (Innoempres), y tiene como finalidad
evidenciar el impacto que ha tenido el desarrollo
del proyecto, las lecciones aprendidas, las oportu-
nidades de mejora y de emprendimiento. Esto, en
razén a que los productos finales hacen referencia a
productos innovadores que pueden ser presentados
en el Fondo Emprender, o ante entes que promue-
van el emprendimiento.

4.1.7 Productos finales

Los trabajos presentados se han destacado por la
apropiacion del proyecto integrador por parte del
estudiante, estimulando su creatividad en la elabo-
racion del prototipo de su propuesta. El conjunto
de prototipos se dona a una comunidad rural de
Bucaramanga, como un evento de proyeccion
social [28], lo que fortalece la alianza de la forma-
cidn, la investigacion y la extension que incluye la
gestacion de su propio trabajo de grado. A conti-
nuacion, se realiza una breve presentacion de ideas
que se recrearon como un prototipo y aquellas que
se constituyeron en trabajos de grado.

Salas ecolbgicas con base en llantas recicladas.
Las llantas automotrices residuales representan un
grave y creciente problema ambiental derivado de
las actividades humanas; actualmente, estd restrin-
gida su disposicién en los rellenos sanitarios y su
frecuente almacenaje a la intemperie implica un
alto riesgo, tanto ala salud, como al medio ambiente
y alaseguridad de la poblacién. Su estructura com-
pleja, formada por diversos materiales tales como
caucho, acero y tejido de poliamida o poliéster, per-
mite ser utilizada como materia prima para diver-
sos procesos de reutilizacién (como, por ejemplo,
la fabricacion de muebles), puesto que a partir de
llantas enteras que poseen la ventaja de procesar-
las con requerimientos de minima cantidad de apli-
cacion de energia y un costo muy bajo, se facilita
su manufactura en instalaciones basicas. La com-
petencia de mayor fortalecimiento en los estudian-
tes fue en lo procedimental (hacer) por medio del
estudio y aplicacién de métodos, técnicas, proce-
dimientos, herramientas e instrumentos recono-
cidos por la comunidad académica y profesional.
En el proyecto integrador participaron cuatro estu-
diantes que iniciaron su trabajo a partir del semes-
tre 1 del 2014, y el producto hizo parte del evento
de proyeccion social realizado con una comunidad
que pertenece a un nivel de estratificacion 1, ale-
dana a la Universidad de Santander.



Forro para cojin de moto. El producto consiste
en un forro protector para el cojin de motocicleta.
Se caracteriza por ser impermeable y térmico, y
tiene como objetivo minimizar el impacto causado
por la exposicidn alos rayos solares y alalluvia. Esta
fabricado con materias primas de alta calidad como
aislante térmico, material impermeable y tela dril.
Este forro protector contard con diversos disefios
yestilos, debido ala gran diversidad de estructurasy
formas en los cojines de las motos. Con el propdsito
de satisfacer el gusto de hombre y mujeres, estara
fabricado en diferentes colores para todos los gus-
tos. Principalmente se reforzaron las competencias,
tanto intelectuales, como précticas, en el trabajo de
equipo. De la misma manera, la competencia del
hacer en la aplicacion de técnicas y procedimientos.
En este trabajo de proyecto integrador participa-
ron cinco estudiantes quienes iniciaron su trabajo
a partir del semestre 1 del 2014, cuando cursaban
cuarto semestre de carrera y el producto se entregd
en el evento de proyeccion social a finales del 2015,
realizado con una comunidad que pertenece a un
nivel de estratificacion 1, aledaia a la Universidad
de Santander.

Plan de negocio para la creacion de una empresa
productora y comercializadora de muebles en madera
aglomerada y tubos de cartéon en Bucaramanga. El
alto volumen de residuos de madera y carton pro-
ducido por la industria en general, y en las carpin-
terfas en particular, contribuyen significativamente
al impacto ambiental. Ademds, es conocido que
la madera como materia prima es vulnerable a la
humedad y los insectos, lo que debilita su uso alter-
nativo como residuo. En este sentido, el aglomerado
de madera es una alternativa de uso de los residuos
de esta materia prima que puede ser utilizada parala
fabricacién de muebles, combinada con tubos de car-
ton residual, lo que permitié como resultado del tra-
bajo, un prototipo de silla para nifios de tres afios de
edad que resulta de facil construccién y econémica-
mente bajo en costos. La propuesta de plan de nego-
cios se orienta a pequeiios empresarios de la ciudad
que tienen fortalezas como fabricantes de muebles.
La competencia que se fortalecié fue la argumen-
tativa, al explicar razones y motivos sobre la solu-
cion al problema planteado, teniendo como base el
contexto disciplinar y metodoldgico. El trabajo rea-
lizado por cuatro estudiantes que cursaban cuarto
semestre de carrera en el segundo semestre del 2014,
se orientd a la asesoria que presta el SENA a través de
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la unidad de Tecno-parques, a fin de ser presentado
en el Fondo Emprender de dicha entidad estatal.

Disefio de plan estratégico y andlisis del mer-
cado para la cerveceria artesanal Bier Krug sas. La
pequeia empresa tiene la tendencia a mantener su
quehacer de manera informal, por lo que carece de
herramientas que les permita estructurar una ges-
tién empresarial robusta. Esto llevd a que un grupo de
cinco estudiantes del semillero Agora de Tecnologfa
Industrial, propusiera el diseiio del marco estratégico
y de mercadeo mediante la identificacién de variables
externas e internas que afectan la operatividad del
negocio de la cerveza artesanal, implementando
las estrategias necesarias para el buen desarrollo
de la cerveceria Bier Krug. Ademds, se verifico el
cumplimiento de los estindares minimos requeridos
para la obtencion de la licencia de funcionamiento
del Invima. Este ejercicio se transformo en trabajo de
grado, y sirvié de base a uno de los estudiantes para
que, junto con su familia, constituyeran la empresa
Bier von Eder, considerada una de las empresas de
cervecerfa artesanal mas importantes de la region. El
mayor reconocimiento se dio a través del consumidor
turistico en la mesa de Los Santos, Santander, y se
trabajaron las competencias, tanto argumentativas,
como procedimentales, que reflejaron el esfuerzo delos
estudiantes en este trabajo en explicar razonesy motivos
sobre la solucion del problema planteado y el estudio
y aplicacién de métodos, técnicas, procedimientos,
herramientas e instrumentos reconocidos por la
comunidad académicay profesional, a fin de completar
la solucion proyectada.

Ekoentapes un enchape a base de materiales
reciclados para el revestimiento de muros en el drea
de acabados del sector de la construccion. Creacion
y produccién de un enchape innovador que contri-
buya con el medio ambiente para ser utilizado en
el area de acabados en la construccion de vivienda,
elaborado a partir de tapas plasticas como mate-
ria prima, ya que es este uno de los desechos mas
abundantes en el mundo y uno de los principales
generadores de contaminacion, debido a su difi-
cil degradacién. Por esta razon, la reutilizacion
de estos materiales contribuird a la proteccion del
medio ambiente y al desarrollo de la responsabili-
dad social empresarial. El trabajo permiti6 reforzar
especialmente la competencia propositiva al propo-
ner hipdtesis para explicar determinados hechos,
construir soluciones a problemas, asi como esco-
ger la alternativa de solucion maés eficaz y eficiente
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para el problema planteado. Las cuatro estudiantes
que realizaron el trabajo también iniciaron el desa-
rrollo de la idea en cuarto semestre de la carrera
en el primer semestre del 2014, y tuvieron la opor-
tunidad de promover la idea a través del semillero
de investigacion Agora del programa de Tecnologia
Industrial. La idea fue presentada a la convocato-
ria interna de semilleros de investigacion, y dada
su acogida, tuvo como resultado de dicha convo-
catoria haber sido seleccionada para la regional
de semilleros de investigacion, en la cual también
obtuvo un buen nivel de aceptacion.

Plan de negocios para la produccion y comercia-
lizacion de ladrillos ecoldgicos- ecoladrillo. Este pro-
yecto tiene por objeto incorporar residuos plasticos
en la industria de la construccion para la sustitucion
de agregados como el hormigén comun, a fin de
obtener un producto sostenible que supere las carac-
teristicas de los materiales de aislamiento térmico
tradicionales. En este trabajo se aplic una metodo-
logia de investigacion-accion integral, en el que los
resultados de los materiales investigados se caracte-
rizan con base en factores tales como la densidad, la
absorcion de agua, la conductividad térmica, la resis-
tencia mecanica, el envejecimiento, la resistencia al
fuego v la permeabilidad al vapor de agua. Al igual
que en el trabajo anterior, la competencia propositiva
fue pertinente al proponer hipdtesis que permiten
explicar determinados hechos, construir soluciones
a problemas y escoger la alternativa de soluciéon mas
eficaz y eficiente para el problema planteado. Esto se
aund a la competencia procedimental que permitié
utilizar los métodos, las técnicas y las herramientas
reconocidas por la comunidad académica. El trabajo
realizado por cinco estudiantes que cursaban cuarto
semestre de carrera en el segundo semestre del 2014,
se oriento a la asesoria que presta el SENA a través de
launidad de Tecno-parques, y ha avanzado en la eva-
luacién financiera para ser presentado en el Fondo
Emprender de dicha entidad estatal.

Este conjunto de productos han sido desarro-
llados en el lapso de cuatro periodos académicos,
con la participacion de alrededor de 27 estudian-
tes, comenzando desde el 2014. Aunque no ini-
ciaron al tiempo, fueron desarrollados de manera
secuencial, ya que tuvieron la oportunidad de pre-
sentarse en escenarios de convocatorias de semi-
lleros de investigacion. Esto dentro del ejercicio de
proyeccion social con los productos que se logra-
ron materializar y se entregaron en donacién a una
comunidad del entorno de la universidad. Cabe
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recordar que los estudiantes cursaban su cuarto
semestre de carrera, es decir, casi en la mitad de su
formacién maduran un proceso que en la mayoria
de los casos fue materializado con alcance social.

5. Discusion

Los trabajos de los estudiantes representan un ali-
neamiento con la esencia de lo expresado por los
expertos referenciados en el estado del arte, prin-
cipalmente cuando el producto ha logrado inte-
grar las competencias, el proyecto ético de vida y
los procesos de emprendimiento creativo, siempre
apuntando a la resolucién de problemas de con-
texto de una manera sostenible. Es decir, se cons-
tituyen en conjuntos de acciones interrelacionadas
claramente materializables para el logro de los
objetivos planteados, que se evidencia en el énfasis
de lo aprendido, en la relacién que se establece con
las disciplinas y, primordialmente, en que la inves-
tigacion aplicada basada en el método cientifico
es una aliada incondicional de la extension en la
optica emprendedora.

La integracion de conocimientos a través de
proyectos resulta asi una estrategia pedagogica
practica, dado que los intereses y esfuerzos del
estudiante se concentran en un mismo producto,
aprovechando de la mejor maneralos recursos exis-
tentes, tales como el tiempo del trabajo indepen-
diente, los docentes del programa y demds recursos
que facilita la universidad.

No hay duda de que en lo presentado en los
trabajos “Implementing and operationalising inte-
grative approaches to sustainability in higer edu-
cation: the role of Project-oriented learning”[13], y
“Between theory and practice: the importance of
icT in Higer Education as a tool for collaborative
learning”[14], hay una clara alineacién con lo rea-
lizado por los estudiantes de Tecnologia Industrial
de la Universidad de Santander, puesto que la apli-
cabilidad de los temas de desarrollo sostenible y
la estrategia de aprendizaje por proyectos enfati-
zan la importancia del proyecto integrador como
una herramienta de gran utilidad en la adquisicién
de las competencias requeridas a cualquier nivel,
incluso hasta el de doctorado.

Es importante involucrar al estudiante en
cada una de las fases propuestas, a fin de aumentar
la motivacién que permita a dicho estudiante ser
protagonista en el proyecto integrador.



La experiencia latinoamericana también
representa un flujo de practicas importantes den-
tro de la combinacién de esfuerzos de estudiantes
y docentes, asi como de recursos de las universida-
des. Esto alineado con las competencias de forma-
cién esperadas como egresados, y que se validan en
la utilidad que presentan con el caricter social con
el cual se materializan los resultados de los proyec-
tos realizados durante todo el proceso formativo
que desembocan en trabajos de grado y/o en pro-
ductos ttiles a comunidades vulnerables.

Al observar comparativamente las compe-
tencias logradas por los estudiantes en los respec-
tivos espacios mencionados en el estado del arte,
si se recurre al caso de la Universidad de Sonora,
en México, las competencias adquiridas por los
estudiantes se centran en contenidos matematicos
paraestudiar yaprender con didacticas que utilizan
de manera inmediata en la resolucion de problemas
reales, desarrollando diversas habilidades vy
destrezas, tanto técnicas, como sociales, con los
que se pueden enfrentar a diversas situaciones.
Por su parte, los estudiantes de la Universidad
de Santander hacen aprehensiéon de manera
integral de los conocimientos, tanto de ciencias
exactas, como sociales, que, como valor agregado,
combinan con sus experiencias de trabajo, y asi
proponen soluciones a problemas del entorno social
y empresarial. En este sentido, sila comparacion se
aborda con la Universidad de Mélaga en Espaia,
las 10 capacidades mencionadas alli son el hilo
conductor del estudiante de tecnologia de la UDEs,
que mediante los seis semestres de formacion
desarrolla de manera disciplinar y electiva a fin de
producirelimpacto de su trabajo madurado durante
este tiempo de formacién. No solo para hacer
visible el esfuerzo en encuentros de semilleros de
investigacion, sino mds alla en su trabajo de grado
y su proyecto de vida. Las cohortes de estudiantes
evidencian que de 40 estudiantes que inician el
ciclo formativo, hay una culminacidn satisfactoria
del 70%; los estudiantes rezagados aplazan,
pero finalmente cumplen con el ciclo formativo
apoyandose en el proyecto integrador.

Lo expresado en el parrafo anterior se alinea
con la experiencia de la Universidad Auténoma de
Colombia, que enfatiza de manera importante en la
comprension del estudiante de las técnicas de disefio e
investigacion significativas con proyectos destacados
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por su contenido social, el grado de interdisciplinarie-
dad v la aplicacion rigurosa de elementos metodolo-
gicos; asegura también que siempre hay detras de cada
proyecto un proceso intenso de indagacidn, de inte-
raccion, de compenetracion con problemas reales de
la comunidad por parte del estudiante. Notese el énfa-
sis tanto de la Auténoma, como de la UDEs, en el abor-
daje de los temas sociales como un reto para que los
estudiantes estén a la vanguardia de proponer las solu-
ciones y enfrentar las situaciones reales de un mundo
cada vez mas complejo.

6. Conclusiones

El docente juega un papel fundamental en el desarro-
llo del proyecto integrador, dada la orientacién que
debe generar al estudiante para garantizar el cum-
plimiento de objetivos propuestos en dicho proyecto
integrador, de tal manera que al existir una articula-
cion directa y real entre la academia y las necesidades
sociales, se puede asegurar una mejor apropiacion
del conocimiento y el desarrollo de competencias.
Esto, al generar soluciones a problemas existentes, lo
que haria posible que el proyecto integrador brinde
la oportunidad a los estudiantes de generar y mate-
rializar una idea de negocio, siendo una alternativa
que promueve la innovaciéon mediante la creacion de
unidades productivas que, a largo plazo, se pueden
convertir en una fuente de estabilidad econémica. Es
decir, el disefio de estrategias pedagogicas en el aula
de clase contribuye a lograr un mayor acercamiento
a la problematicas del entorno que requieren solu-
ciones alternativas propuestas desde la creatividad
de los estudiantes y orientadas por el docente, a fin
de integrar los conocimientos que se apropian para
su aplicacion. Por su parte, el docente debe tener cla-
ridad de la dindmica del proyecto integrador para
poderlo difundir y garantizar el logro de los obje-
tivos. Asimismo, es importante que se apropie de
la metodologia, mostrandose como un lider entre
sus estudiantes y pueda asi guiar correctamente
al equipo de trabajo. Es de suma importancia
mantener la motivacién desde la planeacion clara
del desarrollo del proyecto, con tiempos reales de
aplicacion, ajustandose al calendario de actividades
de la institucion de tal manera que garantice el buen
resultado de las actividades planteadas y culminar el
trabajo satisfactoriamente.
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