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RETOS EN LA FORMACION DE
INGENIEROS EN LA ERA DIGITAL

Presentacion

Con el titulo “Retos en la formacién de ingenieros en la era digital”, el Encuentro Internacional de Ed-
ucacién en Ingenieria ACOFI 2019 (EIEI ACOFI 2019), en alianza con el Congreso Latinoamericano
de Ingenieria (CLADI 2019), es para esta ocasién un espacio académico de estudio, reflexién, andlisis
y debate sobre la manera en que las facultades, escuelas y programas de ingenieria responden a los
requerimientos de la era digital.

La Asociacién Colombiana de Facultades de Ingenieria (ACOFI) junto al Consejo Federal de Decanos
de Ingenieria de la Republica Argentina (CONFEDI) presentan a la comunidad académica y a la socie-
dad estas memorias en las que se muestran los trabajos de profesores, investigadores y estudiantes de
pregrado y doctorado de varios paises, siendo un documento de gran valor que recoge el trabajo de las
facultades, escuelas y programas de ingenieria sobre su quehacer académico.

Los trabajos que se encuentran en estas memorias son presentados en las modalidades previstas en El
EIEI ACOFI 2019 — CLADI 2019, que se realiza entre el 10y el 13 de septiembre de 2019, en el Centro
de Convenciones Cartagena, en la ciudad de Cartagena de Indias (Colombia). Los autores presentan
sus experiencias por el mejoramiento de la ensefianza de la ingenieria, también sus proyectos de inves-
tigacién y los aportes de los estudiantes.

Las memorias las encontrard distribuidas de la siguiente manera:

Trabajos sobre ensefianza de la ingenieria
Muestra los trabajos de académicos sobre Procesos de ensefianza — aprendizaje, Desarrollo curricular,
Evaluacién de la ensefianza en el aula y Calidad y acreditacién.

Avances en investigacion

Las memorias incluyen esta seccién con proyectos que muestran experiencias y prospectivas alrededor
de los tépicos propuestos: Transformacién digital en salud y calidad de vida; Optimizacién de productos
y procesos; Ingenieria sostenible; y Proyectos de infraestructura. Todos los proyectos se encuentran sobre
una base de procesos creativos, innovadores y con alto compromiso social.

Trabajos de los estudiantes

En esta seccidn, los estudiantes de ingenieria, presentan trabajos sobre la importancia de la calidad de
los procesos académicos y la gestidn que se desarrolla en las facultades de ingenieria, como elementos
de alto valor para un mejor ejercicio profesional.

» EIE12019 | 7
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Proyectos doctorales en ingenieria

Esta seccidn, muestra los trabajos de estudiantes doctorado en ingenieria, relacionados con su actividad
académica en los siguientes tépicos: Agroindustria, Bioingenieria, Educacién, Electrénica y ciencias de
la computacién, Industria, Infraestructura, Materiales, Medioambiente, energia y sostenibilidad.

Los 268 trabajos en las tres modalidades se presentan en resumen en este libro y en extenso en el sistema
OCS (www.acofipapers.org).

ACOFl invita a la lectura y difusién de estas memorias que constituyen un gran referente de la actividad
que se realiza en las facultades, escuelas y programas de ingenieria, convirtiéndose en un aporte de alto

valor para la excelencia en la ensefianza de la ingenieria.

Esperamos que este documento sea de su interés y fuente de consulta permanente.

1isAGameledA,

Carlos Arturo Lozano Moncada Luis Alberto Gonzdlez Araujo
Presidente ACOFI Director Ejecutivo ACOFI

La produccién de estas memorias conté con el apoyo de:

- o £
CORPORACION UNIVERSITARIA :" i \ UNIVERSIDAD .
UNITEC imm "/ DE ANTIOQUIA |ng@,’]| g

A B E T Institucion Universitaria Facultad de Ingenieria

:‘ ~: u F
3| RIS
UNIVERSIDAD Universidad Francisco

ELBOSQUE 9 Faya santander

Vigilada Mineducacion

A\ Universidad
J) Tecnologica
de Pereira

Facultad de Ingenieria
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» Resumen

Los profesionales cuya labor afecta la salud humana requieren hoy en dia de sélidas competencias de trabajo
interdisciplinar. La ingenieria biomédica es una de ellas. Sin embargo, durante su formacién en la Universidad, los es-
tudiantes de ingenieria biomédica tienen pocos escenarios en donde puedan adquirir y consolidar estas competencias
con estudiantes de otras dreas, por ejemplo, estudiantes de Ciencias de la salud. Diferentes estrategias pueden ayudar
a resolver esta situacién, entre ellas, la oportunidad de tomar cursos interdisciplinarios en donde por medio del uso
de técnicas activas de aprendizaje se favorezca la adquisicién y consolidacién de estas competencias. Este trabajo
muestra los resultados finales de un estudio de dos afios en donde se implementaron técnicas activas de aprendizaije en
un curso electivo ofrecido a estudiantes de Ciencias de la salud e Ingenieria biomédica. Las técnicas incluyeron el juego
de roles, el estudio de casos, Hand’s on technology y los Hackathon. Los resultados finales obtenidos son satisfactorios,
muestran una fuerte correlacién entre la satisfaccion del aprendizaije y el sentido de comunidad de prdctica creado en
los estudiantes y ellos valoran la oportunidad de resolver problemas a través del trabajo en equipos interdisciplinarios.

Palabras clave: interdisciplinariedad; educacién; innovacién

» Abstract

Professionals whose work affects human health today require strong interdisciplinary skills. Biomedical engineer-
ing is one of them. However, during their University training, biomedical engineering students have few scenarios
where they can acquire and consolidate these competencies with students from other areas, e.g. health sciences
students. Different strategies can help to resolve this situation, among them, the opportunity to take interdisciplinary
courses where through the use of active learning techniques favors the acquisition and consolidation of these skills.
This work shows the final results of a two-year study in which active learning techniques were implemented in an
elective course offered to students of Health Sciences and Biomedical Engineering. The techniques included role-
play, case studies, Hands on fechnology and Hackathon. The final results obtained are satisfactory, show a strong
correlation between the satisfaction of learning and the sense of community of practice created in the students and
they valve the opportunity to solve problems through interdisciplinary teamwork.

Keywords: interdisciplinarity; education, innovation
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ESTRATEGIAS DE AUTORREGULACION PARA APOYAR EL APRENDIZAJE
BASADO EN PROYECTOS EN EL AULA

Jesus Estrada, Rocio Ramos Rodriguez
Universidad del Norte
Barranquilla, Colombia

» Resumen

En este trabajo se presenta un avance de investigacién de una experiencia de aprendizaje basado en proyectos
visto desde el punto de vista de la autorregulacién. En esta investigacién propuesta bajo el modelo ADDIE, princi-
palmente el docente disefia un plan para que los estudiantes adopten una metodologia de seguimiento a su proceso
de estudio, acompafado de una estrategia que permite mostrar evidencias del seguimiento del plan y ensefiar a
sus companeros los avances de forma en que puedan apropiar de mejor forma los conocimientos y competencias
deseadas en el curso. El disefio y seguimiento del plan de trabajo, permite a los estudiantes autorregular sus proce-
sos de aprendizaje para poder adquirir, retener y recuperar nuevo conocimiento por si mismos (Nilson, 2013). Los
resultados de la investigacién serdn objeto de andlisis y comparacién con grupos de afios anteriores con quienes
no se han implementado las estrategias.

Palabras clave: autorregulacién, aprendizaje, proyectos

» Abstract

This paper presents the breakthrough or progress study of a projectbased learning experience seen from the
point of view of selfregulated learning. In this research proposed based on the ADDIE model, the teacher mainly
designs a plan for students fo adopt a methodology to follow up on their study process, complemented by a strategy
that allows them fo show evidence of control of the plan and teach the progress of the project, so they can appro-
priate the knowledge and skills desired in the context of the course. The design and monitoring of the work plan
allows students fo selfregulate their learning processes in order to acquire, refain and recover new knowledge for
themselves (Nilson, 2013). The results of the research will be compared with groups from previous years with whom
the strategies was not implemented.

Keywords: selfregulation, learning, projects
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NAVEGAR, ESCRIBIR Y APRENDER EN UN CURSO DE INGENIERIA

Kathleen Salazar Serna, Maria Cristina Ferndndez Lépez
Pontificia Universidad Javeriana
Cali, Colombia

» Resumen

La alta exposicién de los estudiantes a los entornos digitales y a la enorme cantidad de informacién que los en-
cuentra en breves periodos de tiempo, ha transformado la manera en que leen, escriben y aprenden, modificando
también la forma en que se debe orientar y evaluar el aprendizaje. En este contexto, el curso Ingenieria de costos,
en el tercer semestre de Ingenieria Industrial, ha incorporado diversas estrategias con el apoyo de las TIC, buscan-
do con ello que los estudiantes maximicen el uso de las fuentes digitales de informacién, mientras aprenden sobre
los contenidos disciplinares y desarrollan habilidades de lectura y escritura. Para esto, se implementa el resumen
como instrumento de aprendizaje, en consonancia con el modelo de competencias de ABET y en el marco de un
proyecto institucional, que busca desarrollar habilidades de comunicacién a través del curriculo.

A partir de las intervenciones en el curso, en colaboracién con una profesora de lengua, se realizé un estudio cua-
litativo y cuantitativo, para conocer las percepciones de los estudiantes con respecto al desarrollo de competencias de
comunicacién en cursos de ingenieria, identificar sus précticas cuando consultan informacién académica y escriben
a partir de ella y por Gltimo, validar el impacto de las orientaciones brindadas al respecto y su incidencia en el des-
empefio de los estudiantes en las tareas de escritura, asi como en el logro de los objetivos de aprendizaje del curso.

Los resultados evidencian que los estudiantes consideran importante realizar actividades de lectura y escritura 'y
tener criterios de seleccién de fuentes digitales de informacién, pero opinan que, en cursos de enfoque cuantitativo
como este, no deberian orientarse esfuerzos a desarrollar habilidades comunicativas. Asi mismo, valoraron los
talleres, pues reconocieron que no poseen criterios de bisqueda y seleccién de informacién y que desconocen los
medios por los cuales se puede cometer plagio. El estudio indicé que la orientacidn sobre el uso de herramientas
digitales académicas es necesaria y que esto sumado al apoyo de las guias para la escritura del resumen generan
un impacto positivo en el desempefio académico de los estudiantes.

Palabras clave: educacién en ingenieria; informacién digital; lectura y escritura

» Abstract

The high exposure of students to digital environments and the enormous amount of information that finds them in
short periods, has transformed the way they read, write and learn. Also modifying the way in which learning should
be oriented and evaluated. In this context, the Cost Engineering course, in the third level of Industrial Engineering
Program, has incorporated various strategies with the support of ICT. In that way, students maximize the use of dig-
ital sources of information, while they are learning about their discipline and developing reading and writing skills.
For that purpose, the summary is implemented as a learning tool, in line with the skills model of ABET and within the
framework of an institutional project, which seeks to develop communication skills through the curriculum.
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With collaboration of a language teacher, a qualitative and quantitative study allowed fo know the perceptions
of students, regarding the development of communication skills in engineering courses. Furthermore, was possible
to identify their practices when they consult academic information to write about it and fo validate impact on their
performance affer orientation.

The results show that students consider important reading and writing activities and having criteria for selecting
digital sources. Nevertheless, they think that quantitative courses should not effort in developing communication
skills. Likewise, they valued the workshops, because they recognized that they do not have search criteria and selec-
tion of information and that they do not know the ways of committing plagiarism. The study indicated that guidance
on the use of academic digital tools is necessary and that instructions for the writing generates a positive impact on
the academic performance of the students.

Keywords: education in engineering, digital information; reading and writing
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TRANSFORMACJON DE LAS COMPETENCIAS Y ESTRATEGIAS DOCENTES:
EL GRAN DESAFIO EN EL PROCESO DE ACREDITACION DE ALTA CALIDAD
DE UN PROGRAMA ACADEMICO

Alvaro Pachén
Universidad lcesi

Cali, Colombia

» Resumen

Para alcanzar una acreditacién de alta calidad, los programas académicos efectian esfuerzos en al menos
tres dimensiones: el curriculo, los estudiantes y el equipo de profesores. En la dimensién curricular, definen com-
petencias y llevan a cabo una reforma que las expresa en términos de propésitos de formacién. Esta actividad, se
acompaia con un plan de seguimiento a su materializacién en el aula de clase. En la dimensién de los estudiantes,
los acompafia en su aprendizaje con un proceso de guia y facilitacién, realizando un seguimiento cercano para
reportar oportunamente aquellos que experimentan dificultades y para planificar intervenciones que permitan
concientizarlos de sus dificultades, suministrandoles instrumentos para superarlas.

Este articulo aborda la dimensién docente, un componente que ha permanecido ignorado en estos procesos.
Se presenta la experiencia en la Facultad de Ingenieria de la Universidad ICESI que considera tres aspectos:
la definicién de las competencias del profesor; el disefio de un plan de carrera que le permita evolucionar en
la institucién recibiendo capacitacién y estimulos; la actualizacién en estrategias docentes efectivas en el aula,
a través de un plan de formacién que las evalta periédicamente para valorar su evolucién y para formular los
planes de mejora asociados. Los resultados preliminares de la evaluacién de la experiencia permiten establecer
que los esfuerzos realizados empiezan a rendir sus frutos: menores tasas de pérdida y de desercién, incremento
en la nota promedio de las asignaturas, disminucién en el nimero de cancelaciones de materias, disminucién en
el nimero de reclamos asociados con la evaluacién, mejora en la valoracién que realizan los estudiantes de las
prdcticas docentes de sus profesores.

Palabras clave: competencias docentes; desarrollo docente; evaluacién de competencias

» Abstract

In order fo obtain high-quality accreditation, academic programs need fo work at least in three dimensions: cur-
riculum, students and faculty. In the curriculum dimension, competences are defined, and the curriculum is reformed
to express them in learning outcomes, implementation of the reform is then assessed in the classroom. In the student
dimension, the learning process is guided and closely monitored, in order to timely report students with difficulties,
so they can made aware of their problems and provided with tools to improve their academic standing.

This article focuses on the faculty dimension, which has been repeatedly ignored in these processes. | present
our experience in Universidad Icesi’s engineering school, which covers three aspects: Definition of faculty member’s
competences, the design of a career plan which allows the faculty member to evolve in the university, by means of
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training and incentives,; and updates in effective teaching strategies by means of a training plan, which periodically
assesses faculty members to verify their evolution, and implement improvement plans if needed. Preliminary results
show positive results: lower course failure and affrition rates, higher grade point averages, lower course drop rates,
lower number of grading claims, and an improvement on the faculty member rating by their students.

Keywords: faculty competences, faculty development; competence assessment
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DESARROLLO Y E\{ALUACION POR COMPETENCIAS EN UN PREGRADO DE
INGENIERIA INDUSTRIAL MEDIANTE PRACTICAS DE LABORATORIO

Augusto Bahamén Dussdn, Valeria Muletén Tamayo, Mayerly Tatiana Pineda Bautista, Laura Ferndndez Caicedo
Universidad Militar Nueva Granada
Bogotd, Colombia

» Resumen

Este articulo se enfoca en mostrar la importancia de la evaluacién por competencias especificas, tanto para alum-
nos como para los docentes, de un programa de Ingenieria Industrial, con miras a reducir la brecha entre lo que el
egresado sabe hacer y lo que le exige el medio en el que se va a desempefiar (pertinencia). Se ha investigado sobre
la metodologia que se fundamenta en prdcticas de laboratorio y en el enfoque basado en procesos para la construc-
cién permanente de conocimientos, habilidades y destrezas mediante la aplicacién del ciclo Planear-Hacer-Verificar y
Actuar (PHVA), en el aprendizaje significativo y en la evaluacién por competencias especificas laborales.

Por ofra parte se hace énfasis en la necesaria contribucién de las instituciones educativas, que para efectos
de este articulo se limitard a las instituciones de educacién superior, para dotar y mantener actualizados sus la-
boratorios, en donde a su vez se trata de aprender haciendo mediante précticas de laboratorio coherentemente
concebidas y articuladas con sus curriculos que conduzcan al desarrollo y evaluacién de competencias especificas
para asegurar un aprendizaje significativo y un mejoramiento del nivel de preparacién y suficiencia profesional de
una manera confiable.

Se fundamentan las conclusiones en los resultados de una encuesta practicada a alumnos de Gltimo Semestre
del Programa de Ingenieria Industrial de la Universidad Militar Nueva Granada de Bogotd- Colombia durante los
afios 2015, 2016, 2017 y 2018.

Palabras clave: evaluacién por competencias especificas; educacién superior; aprendizaje significativo;
prdcticas de laboratorio; sistema de gestién de calidad

» Abstract

This article focuses on proposing a methodology for evaluation of specific skills, for both students and feachers of an
Industrial Engineering Program, in order fo reduce the gap between what the graduate can do and what he calls the
medium in which they will play (relevance). This methodology is based on process-based contribution for permanent up-
dating of curriculum content (PDCA cycle) and the approach of meaningful learning specific skills by working approach.

Furthermore, emphasizes the necessary contribution of educational institutions, which in this case was talk of higher
education, in order to provide and keep their laboratories where in turn it is to learn by doing laboratory practices co-
herently conceived in order to develop specific skills to assess their level of education proficiency in a reliable manner.

Keywords: evaluation in specific skills; higher education; meaningful learning; CBC; design-implement expe-
riences; quality management system
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EXPERIENCIAS PEDAGOGICO-DIDACTICAS PARA LA ENSENANZA DEL
DESARROLLO SOSTENIBLE EN LA FORMACION DE LOS INGENIEROS

Milena Ramallo, Diana Schulman
Universidad Tecnolégica Nacional
Buenos Aires, Argentina

» Resumen

Nuestro trabajo se enmarca en el proyecto de investigacién “LA ENSENANZA DE LA SUSTENTABILIDAD
EN LA FORMACION DE LOS INGENIEROS MECANICOS. UNA EXPERIENCIA DE INNOVACION A PARTIR DE
ESTRATEGIAS DE SIMULACION” (2016-2018), de los Departamentos de Ingenieria Mecdnica y de Ciencias
Bdsicas-UDB Cultura e Idiomas de la Universidad Tecnolégica Nacional (FRBA) de Argentina.

En esta ocasidn, se presentan las principales conclusiones del trabajo de campo, que consistié en el disefio
de experiencias pedagégico-diddcticas de simulacién para el abordaje de temas relacionados con el Desarrollo

Sustentable (DS) en la formacién de alumnos que se encuentren cursando el primer afio de la carrera de Ingenieria
Mecdnica de la FRBA-UTN.

Nos impulsa el desafio que presenta el DS en la universidad en su sentido integral, asentado en el tripode medio
ambiente-equidad econémica-equidad social, y su inclusién en la ensefianza para la formacién de profesionales,
en nuestro caso particular, los ingenieros.

A partir del marco teérico del Construccionismo, Seymour Papert (1987) se generan instrumentos especificos
de recoleccién de datos para trabajar con los alumnos y, a partir del andlisis de los resultados de las experiencias
llevadas a cabo en el aula, reconocer si los juegos de simulacién facilitaron la comprensién, el desarrollo de des-
trezas y las capacidades relacionadas con el paradigma del DS.

Se llevaron a cabo tres experiencias, en los afios 2016, 2017 y 2018, con sus correspondientes planifica-
ciones, con la utilizacién en una primera parte el kit 2632 de LEGO Education, proponiendo el armado grupal
de un instrumento de medicién, con claras consignas impresas respecto de los objetivos y resultados a lograr y
el uso del tiempo y el seguimiento y registro por parte de los docentes presentes. En una segunda instancia, los
mismos grupos llevan a cabo un Juego de roles para generar actitudes y comportamientos responsables para
la toma de decisiones relacionadas con el DS. Por dltimo, responden a una encuesta individual acerca de la
experiencia llevada a cabo en la clase.

Se entiende que la propuesta puede contribuir a generar un espacio concreto para el desarrollo de la ensefian-
za del DS en la universidad en el marco actual.

Palabras clave: desarrollo sostenible; ingenieria; simulacién
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» Abstract

Our paper is part of the research project “The Teaching of Sustainability in the Training of Mechanical Engineers.
An Innovation Experience from Simulation Strategies” (2016-2018), from the Departments of Mechanical Engineering
and Basic Sciences-UDB Culture and Languages of the Universidad Tecnoldégica Nacional (FRBA) of Argentina.

On this occasion, the main conclusions of the fieldwork are presented, which consisted in the design of peda-
gogical-didactic simulation experiences to address topics related fo Sustainable Development (SD) in the training of
students who are studying the first year in the Mechanical Engineering career of the FRBA-UTN.

We are driven by the challenge presented by the sustainable development (SD) in the university in its integral
sense, based on the tripod environment-economic equity-social equity, and its inclusion in education for the training
of professionals, in our particular case, engineers.

Based on the theoretical framework of Construccionism, Seymour Papert [1987), specific data collection tools
are generated to work with the students and, based on the analysis of the results of the experiences carried out in
the classroom, recognize whether the games of simulation facilitated understanding, skills development and skills
related to the SD paradigm.

Three experiences were carried out, in the years 2016, 2017 and 2018, with their corresponding plans, with
the use in a first part of the kit 9632 of LEGO Education, proposing the group assembly of a measurement instru-
ment, with clear printed slogans regarding of the objectives and results to be achieved and the use of time and
follow-up and registration by the teachers present. In a second instance, the same groups carry out a Role Game
to generate responsible attitudes and behaviors for decision making related to the SD. Finally, they respond fo an
individual survey about the experience carried out in the class.

It is understood that the proposal can contribute fo generate a specific sphere for the development of SD teaching
in the university in the current framework.

Keywords: sustainable development, engineering, simulation
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PERCEPCIONES SOBRE LA VIRTUALIZACION DE LOS PROGRAMAS DE
INGENIERIA INDUSTRIAL EN COLOMBIA: UNA APROXIMACION

Ana Judith Ledesma Arango
Universidad de San Buenaventura

Cali, Colombia

Juan Carlos Osorio Gémez
Universidad del Valle
Cali, Colombia

Luis Daniel Moreno Villarreal
Fundacién Universitaria Catélica Lumen Gentium

Cali, Colombia

» Resumen

De acuerdo con Chan (2016), la virtualizacién de la educacién se presenta como un fenémeno en el que se
actualizan métodos educativos cuyas posibilidades se ven ampliadas con el uso de las TIC, pero también es una
megatendencia econdmica y cultural que rebasa el dmbito de la educacién escolar. La virtualizacién vista como
megatendencia trasciende la digitalizacién de las précticas escolares para su operacién a través de lo que se
conoce como campus y aulas virtuales. Por tanto, es importante evaluar las experiencias que en virtualizacién
se han generado en los programas de ingenieria, particularmente en el programa de ingenieria industrial.
Mediante un estudio exploratorio respecto al nivel de virtualizacién de los programas de Ingenieria industrial en
Colombia, con participacién de 34 instituciones de educacién superior, se ha podido establecer que alrededor
del 79% de los programas se encuentran parcialmente virtualizados. El nivel de virtualizacién responde en
promedio a un 5% de los créditos del plan de estudios en modalidad virtual, para programas de 165 créditos
académicos en promedio. Como afirma Lévy (1999), la virtualizacién en si misma no es ni buena ni mala. Es una
estrategia que busca eliminar algunas barreras que impiden el acceso, en este caso en particular, a la educacién
superior. Sin embargo, surge la inquietud acerca de las ventajas o desventajas que esta estrategia pueda tener
para el desarrollo exitoso de un proceso formativo. Con el dnimo de dar respuesta a lo anterior se realiza un
primer ejercicio exploratorio en el cual, mediante la aplicacién de cuestionarios, se han conocido las percepcio-
nes de estudiantes y profesores frente al uso de la virtualizacién en los procesos formativos particularmente en
los programas de ingenieria industrial en Colombia. Los resultados del estudio no pretenden ser concluyentes,
pero si buscan empezar a consolidar una linea de base que permita continuar investigando alrededor de esta
temdtica de manera que las ventajas identificadas se conviertan en fortalezas del proceso y que las desventajas
puedan ser abordadas de manera que se logre el éxito de esta estrategia en los procesos de formacién para los
ingenieros en general.

Palabras clave: virtualizacién; ingenieria Industrial; TIC
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» Abstract

According fo Chan (2016}, the virtualization of education is presented as a phenomenon in which educational
methods are updated whose possibilities are expanded with the use of ICTs, but it is also an economic and cultural
megatrend that goes beyond the scope of school education. Virtualization seen as a megatrend, franscends the
digitalization of school practices for their operation through what is known as virtual campuses and classrooms.
Therefore, it is important fo evaluate the experiences generated in virtualization in engineering programs, partic-
ularly in the industrial engineering program. Through an exploratory study regarding the level of virtualization of
industrial engineering programs in Colombia, with the participation of 34 higher education institutions, it has been
possible to establish that around 79% of the programs are partially virtualized. The level of virtualization corre-
sponds on average to 5% of the credits of the curriculum in virtual modality, for programs of 165 academic credits
on average. As Lévy (1999) says, virtualization in itself is neither good or bad. It is a strategy that seeks to eliminate
some barriers that impede access, in this particular case, to higher education. However, the question arises about
the advantages or disadvantages that this strategy may have for the successful development of a formative process.
In order to respond fo the above, a first exploratory exercise is carried out in which, through the application of ques-
tionnaires, the perceptions of students and professors regarding the use of virtualization in training processes have
been known, particularly in industrial engineering programs in Colombia. The results of the study do not pretend
fo be conclusive, but they do seek to begin to consolidate a baseline that allows continuing research around this
subject so that the identified advantages become strengths of the process and disadvantages could be addressed fo
achieve the success for this strategy in the training processes to engineers in general.

Keywords: virtualization, industrial engineering, ICT
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FORTALECIMIENTO DE COMPETENCIAS GENENRICAS Y ES,PECI'FICAS DEL
ESTUDIANTE DE INGENIERIA CIVIL DE LA UFPS OCANA A TRAVES DE LA FERIA
DE PROYECTOS

Romel Jests Gallardo Amaya, Leandro Ovallos Manosalva, Pedro Nel Angarita Uscategui, Haidee Yulady Jaramillo
Universidad Francisco de Paula Santander Ocaria
Ocana, Colombia

» Resumen

Durante el proceso de formacién a través de una educacién fundamentada en propésitos, los docentes deben
crear espacios para el aprendizaje, dando acceso a la informacién, apoyados en la instruccién, modelamiento y
guia. Ademds, es necesario implementar estrategias pedagdgicas que permitan a los estudiantes alcanzar los indi-
cadores del curso, como la participacién en eventos y concursos como parte de trabajos semestrales, estos buscan
aprovechar los conocimientos recopilados en las asignaturas y aplicarlos a un proceso o producto especifico en
el cual se incentiva el desarrollo de destrezas del pensamiento y relacionen conceptos tedricos con la experiencia
prdctica para solucionar problemas reales.

El plan de estudio de ingenieria civil de la facultad de Ingenierias de la Universidad Francisco de Paula
Santander Ocafia desarrolla el evento “Feria de proyectos”, en el cual participan estudiantes de los diferentes
semestres del programa, con el propésito de que estos apliquen los conocimientos adquiridos en las asignaturas de
las dreas de ciencias bdsicas, bésicas de ingeniera e ingenieria aplicada. Permitiendo promover el desarrollo de
las competencias de formacién tanto genéricas como especificas.

La feria de proyectos de ingenieria civil busca que los estudiantes logren materializar sus ideas en novedosos,
atractivos e ingeniosos disefios, que se ajusten a los lineamientos del evento. En sus cuatro ediciones desde el
afio 2017 esta feria ha contado con un promedio de participacién del 51% de estudiantes del programa que
exponen sus trabajos los cuales suman 284 proyectos. De acuerdo a la medicién de la percepcién del desarrollo
de competencias, realizada mediante encuestas, a los estudiantes participante de la feria, se obtuvo un resultado
promedio entre excelente y bueno para cada grupo de competencias: 86% para la comunicacién oral, 89% para
el emprendimiento y 86% para el pensamiento matemdtico, esto para las competencias genéricas. Con respecto a
las competencias especificas la percepcién es de un 86% entre bueno y excelente, ademds el 99% considera que
estos eventos contribuyen a su desarrollo profesional.

Este trabajo detalla las motivaciones que dieron lugar a las ferias, asi como la trascendencia que han tenido
entre la comunidad, fortaleciendo las diferentes competencias de los estudiantes.

Palabras claves: competencias genéricas; competencias especificas; estrategias pedagégicas; estudiantes;
feria de proyectos
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» Abstract

During the process of formation through an education based on purposes, teachers must create spaces for learn-
ing, giving access fo information, supported by instruction, modeling and guidance. In addition, it is necessary to
implement pedagogical strategies that allow students to reach the course indicators, such as participation in events
and competitions as part of semester jobs, these seek fo take advantage of the knowledge gathered in the subjects
to apply them to a specific process or product in which the development of thinking skills is encouraged and thus
relate theoretical concepts with practical experience fo solve real problems.

The civil engineering study plan of the Faculty of Engineering of the Universidad Francisco de Paula Santander
Ocaria develops the event “Project Fair”, in which students from the different semesters of the program participate,
with the purpose of applying the knowledge acquired in the subjects of the basic sciences, basic engineering and
applied engineering. Allowing fo promote the development of both generic and specific training compefences.

The fair of civil engineering projects seeks that students achieve materialize their ideas in innovative, aftfractive
and ingenious designs that conform to the guidelines of the event. In its three editions since 2017 there has been
an average participation of 59% of the students of the program that exhibit their works, which total 284 projects.
According to the measurement of the perception of the development of competences, carried out through surveys, fo
the students participating in the fairs, an average result between excellent and good was obtained for each group
of competencies: 86% for oral communication, 89% for entrepreneurship and 86% for mathematical thinking, this
for generic competences. With respect fo specific competences, the perception is 86% between good and excellent,
and 99% considers that these events contribute fo their professional development.

This work details the motivations that gave rise to the fairs, as well as the transcendences they have had among
the community, strengthening the different competences of the students.

Keywords: generic competences, specific competences; pedagogical strategies; students, project fair
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MODELO METODOLOGICO DE SEMESTRE INTEGRADOR PARA ESTUDIANTES
DEL PROGRAMA DE INGENIERIA MECATRONICA ENFOCADO EN LA
INDUSTRIA 4.0.

Maria Elena Leyes Sanchez, Osiel Arbeléez Salazar, Jairo Alberto Mendoza Vargas,
William Prado Martinez, Adonai Zapata Gordon

Universidad Tecnolégica de Pereira

Pereira, Colombia

» Resumen

En el auge de la revolucién de cuarta generacidn en ingenieria, y como establecimiento de nuevas herramientas
educativas para incorporar en el aula, se presenta el modelo metodoldgico de un semestre integrador dentro del
curriculo de Ingenieria Mecatrénica de la Universidad Tecnoldgica de Pereira. Siendo pioneros en el abordaje de
estos retos, dentro de la creencia del manejo de un curriculo flexible, enmarcado en la permanente coevaluacién,
desarrollado a partir de la diddctica y direccionado en el manejo del entorno integral. Tendiente a la apropiacién
de aprendizaje basado en proyectos, que satisfaga la resolucién de problemas significativos en las diversas dreas
de la mecatrénica que vayan a la vanguardia del conocimiento.

El objetivo general de esta nueva estrategia pedagdgica es potencializar la comunicacién, el aprendizaje
auténomo, el trabajo colaborativo, el emprenderismo, la autocritica, la responsabilidad y la creatividad de los
estudiantes, a partir del desarrollo de proyectos que integren los conocimientos apropiados, con el propésito de
generar soluciones tecnolégicas de alto nivel dentro de los procesos productivos y su entorno social.

En la educacién en Industrias 4.0, se visualizan caracteristicas enfocadas en lo siguiente: Programacién cientifii
ca en lo referente a la comunicacién entre ingenieros y su estrecha interaccién con el hombre-méquina; desarrollo
empresarial siendo de vital importancia debido a la inclusién y aporte en cursos articuladores que desde el sector
productivo afiancen los resultados del producto de esta apuesta académica y su incorporacién en la industria, evi-
denciando el avance tecnoldgico requerido; y por Gltimo, un aprendizaje analitico, debido al desempefio continuo
en la exploracién de conocimiento intangible y su transversalidad en todas las disciplinas.

Palabras clave: industrias 4.0; mecatrénica; semestre integrador

» Abstract

In the boom of the fourth generation revolution in engineering, and as the establishment of new educational tools
fo incorporate into the classroom, is presented the methodological model of an integrating semester within the curric-
ulum of Mechanical Engineering of the University of Technology of Pereira. Being pioneers in the approach of these
challenges, within the belief of the management of a flexible curriculum, framed in the permanent coevaluation, de-
veloped from the didactic and dlirected in the management of the integral environment. Towards the appropriation of
learning based on projects, which satisfies the resolution of significant problems in the various areas of mechatronics
that go fo the forefront of knowledge.
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The general objective of this new pedagogical strategy is to enhance communication, independent learning,
collaborative work, entrepreneurship, self criticism, responsibility and creativity of students, through the development
of projects that integrate appropriate knowledge, with the aim of generating high level technological solutions within
the productive processes and their social environment.

In the education in Industries 4.0, we visualize characteristics focused on the following: Scientific programming
regarding the communication between engineers and their close interaction with the man-machine, business devel-
opment being of vital importance due fo the inclusion and contribution in articulating courses that from the produc-
tive sector consolidate the results of the product of this academic bet and its incorporation in the industry, evidencing
the fechnological advance required; and finally, an analytical learning, due to the continuous performance in the
exploration of intangible knowledge and its transversality in all disciplines.

Keywords: industries 4.0; mechatronics; integrative semester
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EL PROCESO DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE DIGITAL EN LA CATEDRA DE
FORMULACION Y EVALUACION DE PROYECTOS DE INGENIERIA

Nelson Vladimir Yepes, Yenny Alexandra Martinez Ramos
Universitaria Agustiniana
Bogotd, Colombia

» Resumen

Los recursos digitales ofrecen nuevas oportunidades en los procesos de ensefianza y aprendizaije al incorporar
la imagen, el sonido y la interactividad como elementos que refuerzan la comprensién y motivacién de los estudian-
tes (Garcia y Muiioz, 2014). La generacién de jSvenes nativos interactivos (Bringué y Sddaba, 2009) se desen-
vuelve hoy ya en un escenario tecnolégico e inestable. Sin embargo, no basta con manejar la tecnologia, sino ser
competente digital es imprescindible. Segin el informe, ser competente digital significa adoptar 5 dimensiones: 1.
Informacién: identificar, localizar, recuperar, almacenar, organizar y analizar la informacién digital, evaluando
su finalidad y relevancia.2. Comunicacién: comunicar en entornos digitales, compartir recursos a través de he-
rramientas en linea, conectar y colaborar con ofros a través de herramientas digitales, interactuar y participar en
comunidades y redes; conciencia intercultural.3. Creacién de contenido: crear y editar contenidos nuevos (textos,
imdgenes, videos...), integrar y reelaborar conocimientos y contenidos previos, realizar producciones artisticas,
contenidos multimedia y programacién informdtica, saber aplicar los derechos de propiedad intelectual y las
licencias de uso.4. Seguridad: proteccién personal, proteccién de datos, proteccién de la identidad digital, uso de
seguridad, uso seguro y sostenible.5. Resolucién de problemas: identificar necesidades y recursos digitales, tomar
decisiones a la hora de elegir la herramienta digital apropiada. El presente articulo, presenta una revisién de los
aprendizajes obtenidos en la catedra de formulacién de proyectos de ingenieria, haciendo uso de bases de datos,
internet y el aprendizaje digital.

Palabras clave: aprendizaje digital; bases de datos; MGA; andlisis sectorial; Dnp; Dane; Sirem; Un Comtrade;
Google insights

» Abstract

Digital resources offer new opportunities in teaching and learning processes by incorporating image, sound
and inferactivity as elements that reinforce students’ understanding and motivation (Garcia and Mufioz, 2014). The
generation of young interactive natives (Bringué and Sddaba, 2009) unfolds today in a technological and unstable
scenario. However, it is not a digital system. According to the report, being digital competent means adopting 5
dimensions: 1. Information: identifying, locating, retrieving, storing, organizing and analyzing digital information,
evaluating its purpose and relevance.2. Communication: communication in digital environments, sharing resources
through online fools, connecting and collaborating with others through digital fools, interacting and participating in
communities and networks, Inferculfural awareness Creation of content: create and edit new confent (fexts, images,
videos ...), infegrate and re-elaborate previous knowledge and contents, make artistic productions, multimedia con-
tent and computer programming, apply intellectval property rights and use licenses.4. Security: personal protection,
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data protection, digital identity profection, use of security, safe and sustainable use.5. Problem solving: identify
needs and digital resources, make decisions when choosing the appropriate digital fool. The present article, the
presentation of a revision of the learnings is franslated in the documentation of the engineering projects, the use of
databases, Internet and digital learning.

Keywords: digital learning,; databases; MGA, Sectorial analysis; Dnp,; Danish, Sirem; UN Comtrade; Google
insights
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HACIA UNA CULTURA ESTADISTICA EN CARRERAS DE INGENIERIA

Ménica Beatriz Guitart-Coria, Cristian Patricio Gamba, Norma Carina Lopez, Julidn Martinez,
Martin Omar Silva, Luciano Cattaneo-Bonilla

Universidad Nacional de Cuyo

Mendoza, Argentina

Eduardo Grossi
Universidad Tecnolégica Nacional
Mendoza, Argentina

Alexander Nicolds Casas Casas Arjona
EF Academy Oxford,
Oxford, Reino Unido

» Resumen

La ensefianza de la Estadistica estd incorporada, en forma generalizada, a précticamente todas las carreras de
Ingenieria. Ademds de su cardcter instrumental para la mayoria de las disciplinas, es importante el desarrollo del
razonamiento estadistico en una sociedad caracterizada por la disponibilidad de informacién y la necesidad de
toma de decisiones en ambientes de incertidumbre.

Es indispensable reflexionar sobre los avances hechos en esta direccién y los principales obstdculos, para lograr
que la educacién en carreras de Ingenieria fomente la cultura estadistica en los alumnos con el fin de que se apro-
vechen los contenidos de las otras asignaturas para aplicar los conceptos estadisticos necesarios en cada situacién.

El objetivo principal no es convertir a los futuros ingenieros en “estadisticos expertos”, puesto que la aplicacién
razonable y eficiente de la Estadistica para la resolucién de problemas requiere un amplio conocimiento de esta
materia y es competencia de los estadisticos profesionales. Tampoco se trata de capacitarlos en el célculo y la
representacién grdfica, puesto que los medios informéticos resuelven este problema.

Lo que se pretende es proporcionar una Cultura Estadistica basada en dos componentes interrelacionadas:

La capacidad para interpretar y evaluar criticamente la informacién estadistica, los argumentos apoyados
en datos o los fenémenos estocésticos que las personas pueden encontrar en diversos contextos, incluyendo
los medios de comunicacién, pero no limitdndose a ellos, y

la capacidad para discutir o comunicar sus opiniones respecto a tales informaciones estadisticas cuando
sea relevante.

Ver la Estadistica desde sus aplicaciones en la vida cotidiana, dar conclusiones en el contexto de los datos
analizados, advertir sobre sus usos y abusos, prepara a nuestros alumnos para analizarla y entenderla con otra
mirada, produciendo, ademds, un aprendizaije significativo en ellos.

La propuesta de caminar “Hacia una Cultura Estadistica” se basa en formar docentes que ensefien a pensar
estadisticamente desde lo ético y lo conceptual.

Palabras clave: cultura estadistica; estrategias de ensefianza; aprendizaije significativo
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» Abstract

The teaching of Statistics is incorporated, in a generalized form, fo practically all engineering careers. In addi-
tion fo its instrumental nature for most disciplines, it is important to develop statistical reasoning in a society charac-
terized by the availability of information and the need for decision making in environments of uncertainty.

It is essential to reflect on the progress made in this direction and the main obstacles, to ensure that our education
in engineering careers fosters the statistical culture in our students so that the contents of other subjects can be used
to apply the necessary statistical concepts in every situation.

The main objective is not fo convert future engineers info “expert statisticians”, since the reasonable and efficient
application of Statistics for problem solving requires extensive knowledge of this matter and is the responsibility of

professional statisticians. Nor is it a question of fraining them in the calculation and graphic representation, since
the computer means solve this problem.

The aim is to provide a Statistical Culture based on two inferrelated components:

The ability fo interpret and critically evaluate statistical information, arguments supported by data or stochastic
phenomena that people may encounter in various contexts, including the media, but not limited fo them, and

the ability fo discuss or communicate their opinions regarding such statistical information when relevant.

See the Statistics from their applications in everyday life, give conclusions in the context of the analyzed data,
warn about their uses and abuses, prepare our students fo analyze and understand it with another look, producing,
in addition, a significant learning in them.

The proposal to walk “Towards a Statistical Culture” is based on training teachers who teach to think statistically
from the ethical and the conceptual.

Keywords: statistical culture; teaching strategies; significant learning
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LA TRANSFORMACION DEL CURRICULO DESDE EL DESARROLLO DE
COMPETENCIAS EN EDUCACION SUPERIOR

Mario Alberto Gaviria Giraldo, Andrea Carolina Perneth Montafiez
Universidad de Antioquia
Medellin, Colombia

» Resumen

La educacién por competencias en educacién superior es un tema que ha cobrado relevancia en la investiga-
cién universitaria, especialmente en Educacién, Ciencias Sociales y Humanas. No obstante en la Universidad de
Antioquia, en el marco de su cooperacién con la Universidad de Vechta en Alemania y la Universidad Técnica del
Norte en Ecuador, el enfoque por competencias se ha hecho extensivo a la comunidad educativa —estudiantes,
docentes y administrativos- de dreas tan diversas como las Ingenierias. En este marco tan amplio, la educacién por
competencias apunta no solo al desarrollo de disposiciones individuales para desenvolverse profesionalmente en
un contexto laboral determinado, sino también a las acciones necesarias para el trabajo en equipo, la capacidad
de respuesta en situaciones complejas, la creatividad, la autonomia y el desarrollo de caracteristicas personales
para tolerar el fracaso y la ambigiedad.

Competencias son disposiciones individuales las cuales abarcan elementos cognitivos, emocionales, volitivos y
motivacionales; forman una combinacién, de este articulo se describe el desarrollo de una experiencia de forma-
cién con docentes de diferentes facultades de la Universidad de Antioquia en el marco del proyecto de cooperacién
infernacional “Ensefianza y Aprendizaje por Competencias en la Educacién Superior”. La experiencia fue llevada
a cabo con docentes de diferentes dreas y perfiles académicos, teniendo en cuenta una serie de precisiones con-
ceptuales sobre la educacién superior en nuestro siglo, asi como un desarrollo puntual en torno a diversos métodos
para la ensefianza y el aprendizaje por competencias. Entre ellos El Desarrollo de escenarios, El taller del futuro,
El café del mundo, las Simulaciones y los Juegos de Rol.

Palabras clave: competencias; curriculo y ensefianza; educacién superior

» Abstract

Education by competencies in higher education is an issue that has become relevant in university research, espe-
cially in Education, Social and Human Sciences. However, at the University of Antioquia, within the framework of
its cooperation with the University of Vechta in Germany and the Technical University of the North in Ecuador, the
competency-based approach has been extended to the educational community-students, teachers and administra-
tors- areas as diverse as engineering. In this broad framework, compefency education aims not only at the develop-
ment of individual dispositions to work professionally in a specific work confext, but also at the actions necessary
for teamwork, the ability to respond in complex situations, creativity, autonomy and the development of personal
characteristics fo tolerate failure and ambiguity.
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Competencies are individual dispositions which include cognitive, emotional, volitional and motivational el-
ements,; form a combination, this article describes the development of a training experience with teachers from
different faculties of the University of Antioquia within the framework of the international cooperation project
“Teaching and learning by Competencies in Higher Education”. The experience was carried out with teachers
from different areas and academic profiles, taking info account a series of conceptual precisions about higher
education in our century, as well as a specific development around different methods for teaching and learning
by competences. Among them the development of scenarios, the workshop of the future, the coffee of the world,
simulations and role play.

Keywords: competences, curriculum,; academic practices, curricular fransformation
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ACERCA DEL CARACTER IMPLICITO DE LAS CONCEPCIONES DE LOS
DOCENTES Y SU POSIBILIDAD DE RECONFIGURACION

Fabidn Buffa, Maria B. Garcia, Lucrecia E. Moro, Maria A. Fanovich, Paola Massa, Vanesa Fuchs
Universidad Nacional de Mar del Plata
Mar del Plata, Argentina

» Resumen

En el presente trabajo se analizé el cambio de las concepciones acerca de la ensefianza que experimenté
un docente de ingenieria luego de transitar por una experiencia diddctica superadora. Estas concepciones se
indagaron a través de entrevistas con preguntas indirectas que se refirieron a tres dimensiones de la ensefianza:
“qué se ensefia”, “cémo se ensefia” y “para qué se ensefia”. Del andlisis del discurso del docente se observa
una transicién de sus concepciones de una posicién tradicional, centrada en el docente y el curriculo, a otra
innovadora, centrada en el estudiante y su aprendizaje. Esto estaria en consonancia con lo que afirman ciertos
investigadores acerca del cardcter temporario e implicito de estas concepciones, mds ligadas a creencias que a
teorias sélidamente adoptadas.

Palabras clave: concepciones; ensefianza; ingenieria

» Abstract

In the present work, the change of conceptions about the feaching experienced by an engineering teacher affer
going through a didactic experience was analyzed. These conceptions were investigated through inferviews with
indirect questions that referred fo three dimensions of teaching: “what is taught”, “how is it taught” and “what is it
taught for”. The analysis of the teacher’s discourse shows a transition from his conceptions of a traditional position,
cenfered on the feacher and the curriculum, to an innovative one, centered on the student and his learning. This
would be consistent with what certain researchers say about the temporary and implicit nature of these conceptions,
more linked to beliefs than to solidly adopted theories.

Keywords: conceptions, teaching, engineering
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TUTORIALES COMO HERRAMIENTA DIDACTICA EN LA ENSENANZA DE
TEMATICAS DE DEFORMACION DE LA ASIGNATURA DE RESISTENCIA
DE MATERIALES PARA EL PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

Janer Alcides Orozco Rodriguez
Fundacién Universitaria del Area Andina
Valledupar, Colombia

» Resumen

Las temdticas de deformacién por flexién, carga axial o torsién presentan dificultad para su absorcién y
adquisicién de las competencias por parte de los estudiantes de ingenieria civil. Durante los dos semestres del
afio 2017, para la apropiacién de las temdticas del curso se evaluaron con talleres grupales y exdmenes, que
arrojo contradicciones en la forma de aprendizaje de los estudiantes, donde obtenian buenas notas en el taller
y bajas calificacién en el examen, debido a ello se encontré la necesidad de cambiar la estrategia evaluativa.
Como iniciativa para el afio 2018 se incorporé a la metodologia de evaluacién, los tutoriales individuales como
herramienta diddctica, elaborados por los estudiantes semanalmente. Los estudiantes para elaborar los tutoriales
deben comprender el ejercicio que se asigna, para darse a entender de manera clara y demostrar dominio en la
temdtica asignada. Los videos tutoriales elaborados solventaron las contradicciones que se evidenciaban cuando
se implement los talleres para la evaluacién del curso Resistencia de los materiales, ya que los estudiantes mos-
traron mejorias en las notas obtenidas, ademds de generar confianza, afianzamiento de saberes y vocacién hacia
la ensefianza a sus compaiieros.

Palabras clave: tutoriales; resistencia de materiales; diddctica; afianzamiento; confianza

» Abstract

The topics of deformation by bending, axial load or torsion present difficulty for their absorption and acquisition
of competences by civil engineering students. During the two semesters of 2017, for the appropriation of the sub-
jects of the course, they were evaluated with group workshops and exams, which showed contradictions in the way
of learning of the students, where they obtained good grades in the workshop and low qualification in the exam,
due fo this, the need to change the evaluation strategy was found. As an initiative for the year 2018, individual
tutorials as a teaching tool, prepared by the students weekly, were incorporated into the evaluation methodology.
The students to elaborate the tutorials must understand the exercise that is assigned, to make themselves understood
in a clear way and to show mastery in the assigned subject. The tutorial videos elaborated solved the contradictions
that were evident when the workshops were implemented for the evaluation of the Resistance of the materials course,
since the students showed improvements in the obtained grades, besides generating confidence, consolidation of
knowledge and vocation fowards teaching your companions.

Keywords: tutorials; resistance of materials; didactic, strengthening, confidence.
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EL USO DE LA GAMIFICACION COMO HERRAMIENTA PEDAGOGICA EN LA
ENSENANZA UNIVERSITARIA POR COMPETENCIAS

Fabién Alejandro Buffa, Mauricio Javier Mackenzie, Dario Maximiliano Dimarco, Maria Victoria D’Onofrio
Universidad Nacional de Mar del Plata
Mar del Plata, Argentina

» Resumen

En este articulo se presenta la experiencia del desarrollo de una actividad lidica dentro del aula en una asig-
natura del dltimo afio de la carrera de Ingenieria Industrial. Este juego no solo es parte del aprendizaje del tema
abordado oportunamente en la asignatura, sino que también relaciona diferentes competencias cognitivas y gené-
ricas que el estudiante de Ingenieria Industrial debe adquirir y/o desarrollar a lo largo de su carrera. La evolucién
de la educacién hace que las herramientas tradicionales no generen el deseo de aprender, sino mds bien el aburri-
miento, desmotivacién y el mero cumplimiento de los requisitos académicos, por lo que es necesario innovar para
acompaiar los aprendizajes. En este marco, se propone la aplicacién de un juego educativo en el aula utilizando
un servicio web de educacién social y gamificada denominado Kahoot!. Consiste en crear un tablero de juego, con
preguntas y 4 posibles respuestas tipo multiple choice, que en un determinado tiempo los estudiantes, agrupados
en equipos de tres integrantes, deben contestar ingresando desde un enlace web en sus teléfonos celulares. Los
resultados parciales son proyectados en una pantalla al frente del aula, y al acabar la partida, un podio premia
a aquellos que han conseguido la mayor puntuacién por respuestas correctas y en el menor tiempo, avanzando a
lo alto del ranking. El cuerpo docente puede exportar los datos de los resultados en planillas de célculo y mostrar
el progreso de los resultados en distintos grdficos. Si bien se brinda un desarrollo y explicacién de la respuesta
correcta, la herramienta es considerada por los docentes como de refuerzo, ya que las preguntas son demasiado
cortas como para indagar en detalle. El propésito es que los estudiantes puedan aprender, divertirse y fijar cono-
cimientos, ante contenidos que les puedan resultar poco atractivos. La importancia de la experiencia reside en que
los estudiantes demostraron entusiasmo y atencién desde el inicio de la clase, y predisposicién para participar en el
juego. La actividad permite desarrollar capacidades en competencias de egreso tales como el desempefio efectivo
en equipos de trabajo, la comunicacién efectiva y la toma de decisiones.

Palabras clave: Kahoot!; cambio metodolégico; gamificacién

» Abstract

This article presents the experience of the development of a playtul activity in classroom in a subject of the last
year of the Industrial Engineering career. This game is not only part of the learning of the topic tackled opportunely in
the subject, but it also relates different cognitive and generic competencies that the student of Industrial Engineering
must acquire and / or develop throughout his career. The evolution of education makes traditional tools unable to
generate the desire fo learn, but rather boredom, demotivation and mere fulfillment of academic requirements, so it
is necessary to innovate to follow the learning process. In this framework, the application of an educational game
in the classroom is proposed using a social and gamified education web service called Kahoot! ®.It consists of
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creating a game board, with questions and 4 possible multiple choice answers, that in a certain time the students,
grouped in teams of three members, must answer by enfering from a web link on their cell phones. The partial results
are projected on a general screen in front of the classroom, and at the end of the game a podium rewards those who
have achieved the highest score by correct answers and in the shortest time, advancing to the fop of the ranking.
The teachers export the data of the results in spreadsheets and show the progress of the results in different graphs.
Although an entire explanation of the correct answer is provided, the teachers consider the tool as reinforcement,
since the questions are too short to be investigated in detail. The purpose is that students can learn, have fun and
set knowledge, facing contents that may be unattractive. The importance of the experience lies in the fact that the
students showed enthusiasm and attention from the beginning of the class, and predisposition fo participate in the
game. The activity allows the development of skills in graduate competencies such as effective performance in work
teams, effective communication and decision-making.

Keywords: Kahoot!; methodological change; gamification
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CLASIFICADORES ESTADISTICOS E INTELIGENCIA ARTIFICIAL COMO SOPORTE
AL PROCESO DE APRENDIZAJE DEL MANTENIMIENTO BASADO EN
LA CONDICION

Héctor Cardona, Yonny Valencia, Esteban Jiménez
Servicio Nacional de Aprendizaje SENA
Rionegro Antioquia

» Resumen

El presente articulo presenta una metodologia de incorporacién de los conceptos de mantenimiento predictivo y
por condicién de méquinas eléctricas rotativas de baja tensién mediante andlisis de vibracién y la implementacién
de algoritmos de inteligencia artificial con aprendizaje supervisado y no supervisado. Esta metodologia es utili-
zada en las aulas de mantenimiento industrial del centro de la Innovacién, Agroindustria y la Aviacién del SENA
con los aprendices de dichas dreas y ha logrado permear el entendimiento de sistemas complejos a partir del
apoyo de clasificadores estadisticos basados en datos. La metodologia propuesta comprende la fundamentacién
de los procesos y procedimientos de medicién de vibraciones, la interpretacién de las sefiales y su correspondiente
normativa. Posteriormente, se implementan clasificadores estadisticos mediante herramientas computaciones libres
(WEKA) donde se identifican correlaciones entre las diferentes variables. En este punto se retoman los procesos de
modelado fenomenolégico y se asocian dichas correlaciones estadisticas a fundamentaciones fisicas. Finalmente,
se entrenan diferentes escenarios de falla controladas y no controladas para determinar nuevas clasificaciones
estadisticas. La metodologia ha permitido avanzar répidamente en la interpretacién de escenarios de falla tipicos
a partir de mediciones en diferentes puntos de la mdquina eléctrica, transmitiendo las herramientas de diagnéstico
bdsico a los aprendices, ademds de la inmersidn en el desarrollo y entrenamiento de sistemas expertos. Una de las
ventajas identificadas mediante el presente proceso es la asociacién fenomenolégica de los eventos y correlaciones
estadisticas, lo que permite concientizar técnicamente de los fenédmenos eléctrico-mecdnicos involucrados en las
maquinarias bajo estudio.

Palabras clave: mantenimiento basado en la condicién; clusterizacion; drboles de decision

» Abstract

This paper presents a methodology for the acquisition of condition based on predictive maintenance of low
tension rofating electric machines by analyzing non-intrusive vibration signals and unsupervised and supervised
artificial intelligence algorithms. This methodology is used in the classes of industrial maintenance at the Centro de
la Innovacién, Agroindustria y la Aviacién del SENA as it helps to the students fo understand complex systems sup-
ported in statistical classifiers based on experimental data. The proposed methodology includes the background of
vibration measurements, signal inferpretation and current standards. Afterwards, statistical classifiers are implement-
ed through open-source software such as WEKA where correlations between acquired variables are identified. At
this point, phenomenological modeling is used to associate the correlations that were found statistically. This method-
ology has helped fo go further in the analysis of typical faults scenarios from experimental data points, training the
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students in the basics of vibration concepts and getting familiar with development and implementation of artificial
intelligence. One of the advantages identified in the current process is the correlation of phenomenological basis of
the experimental setups and the statistical results from data analysis, which turns into a deeper understanding of the
electro-mechanical phenomena involved in the process under study.

Keywords: condition based maintenance, clustering, decision trees
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3251

LA FILOSOFIA MAKER COMO ESTRATEGIA PARA EL FORTALECIMIENTO DE
COMPETENCIAS TRANSVERSALES EN INGENIERIA

Leonardo Saavedra Munar
Universidad Auténoma de Occidente

Cali, Colombia

» Resumen

La facultad de ingenieria de la Universidad Auténoma de Occidente vincula al hacer como eje fundamental
del proceso de formacién y lo usa como estrategia para empoderar a los estudiantes en su proceso a través de la
experimentacién creativa.

Para tal fin, se hace uso de una plataforma de laboratorios y espacios extracurriculares liderados por expertos.
Dicha plataforma configurada por la UAO compuesta principalmente por el Expin Media Lab, Fablab Cali y el
Innolab, permite desarrollar actividades de exploracién, experimentacién, investigacién, reflexién, articulacién
interna, externa y transferencia. Estos espacios denominados makerspace, constituyen lugares de trabajo colabo-
rativo en donde se realizan actividades de exploracién, disefio y fabricacién de productos fisicos, combinando
elementos de taller y laboratorio para el desarrollo de proyectos.

Con el fin de potenciar el uso de la plataforma de laboratorios, se establecen dentro de algunas de las asigno-
turas transversales en ingenieria, estrategias en las que se realiza la integracién entre Aprendizaje orientado por
proyectos (AOP), Team-based Learning (TBL) y Service Learning (SL), puesto que se parte de la formulacién de un
proyecto al que se le realiza seguimiento de avances y resultados que se van obteniendo para dar cumplimiento a
metas previamente definidas. Por ofra parte, se desarrolla un producto académico con beneficio de comunidades
particulares (aproximacién al enfoque SL); y ademds, se realizan actividades formativas en equipos de profesiona-
les en formacién para cumplir con los objetivos propuestos en el proyecto de curso.

Este escrito tiene como objetivo mostrar los beneficios de incluir los principios de la filosofia Maker y el uso de
los makerspaces en los programas de ingenieria de la UAO, particularmente en el curso de Disefio Conceptual
(asignatura transversal a todos los programas de ingenieria de la UAQ), en el que que por ejemplo el DIY (Do It
Yourself) como proceso de divergencia le permite a cada individuo expandir sus horizontes y plasmar sus ideas
provenientes de sus experiencias y la bisqueda de informacién y el DIWO (Do It With Others) que como proceso
de convergencia permite generar resultados légicos y estructurados mediante la articulacién de saberes de los
integrantes del equipo de trabajo.

Palabras clave: disefio; cultura Maker; metodologias activas

» Abstract

The faculty of engineering of the Universidad Auténoma de Occidente links to “maker culture” as the fun-
damental axis of the training process and uses it as a strategy to empower students in their process through
creative experimentation.
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For this purpose, we use a platform of laboratories and extracurricular spaces led by experts. This platform, set
up by the UAO, composed mainly of the Expin Media Lab, Fablab Cali and Innolab, allows the development of
exploration, experimentation, research, reflection, internal, external and transfer activities. These spaces, called
makerspace, are collaborative workplaces where the activities of exploration, design and manufacture of physical
products are carried out, combining elements of a workshop and laboratory for the development of projects.

In order fo enhance the use of the laboratory platform, some of the cross-cutting subjects in engineering are estab-
lished, strategies in which the integration between Project Oriented Learning [AOP), Team-based Learning (TBL) and
Service Llearning (SL), since it is part of the formulation of a project that is monitored its progress and results that are
obtained to meet previously defined goals. On the other hand, an academic product is developed with the benefit of
particular communities (approach fo the SL approach); and also, activities are carried out in teams of professionals
in training fo meet the objectives proposed in the course project.

The purpose of this paper is fo show the benefits of including the principles of the Maker philosophy and the use
of the makerspaces in the UAO engineering programs, particularly in the course of Conceptual Design (transversal
subject to all engineering programs of the UAO), in which, for example the DIY (Do It Yourself] as a process of diver-
gence allows each individual fo expand their horizons and capture their ideas from their experiences and the search
for information. And the DIWO (Do It With Others) that as a convergence process it allows to generate logical and
structured results through the articulation of knowledge of the members of the work feam.

Keywords: design; Maker culture; active methodologies
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3254

EXPERIENCIAS DE INTERACCION EN EL AULA ENTRE EL CURSO DE DISENO
MECANICO Y EL MUNICIPIO DE SAN PEDRO DE LOS MILAGROS

Elkin A. Taborda, Juan A. Ramirez Macias, Diego A. Flérez
Universidad Pontificia Bolivariana
Medellin, Colombia

» Resumen

El disefio es central en el ejercicio de la ingenieria, se encarga de aplicar conocimientos y habilidades técni-
cas, cientificas y humanas para la solucién de problemas en el contexto. Colombia es un entorno con grandes
necesidades por ser resueltas, donde el disefio tiene un gran potencial de impacto. Por esta razédn, se llevé a cabo
la implementacién de un curso de disefio mecdnico que amplia la concepcién tradicional de disefio caleulista @
disefio de ingenieria centrado en el usuario. En el curso se aplica el aprendizaje basado en problemas, donde los
problemas surgen de emprendimientos del municipio de San Pedro de los Milagros (Antioquia, Colombia). Tras
cuatro semestres de trabajo con diferentes emprendimientos, se ha notado una apropiacién mds natural de los
métodos para el disefio conceptual, un mejor ejercicio de elaboracién de requerimientos de usuario y una mayor
motivacién por encontrar soluciones viables. Segin estos indicios, el camino adoptado es adecuado, pero hay as-
pectos por mejorar: se deben encontrar estrategias para aumentar el impacto tangible del trabajo de los estudiantes
en los emprendimientos, que finalmente incentiven a que este ejercicio se lleve a cabo de forma més extendida.

Palabras clave: aprendizaje basado en problemas; disefio en ingenieria; disefio mecdnico

» Abstract

Design is a fundamental activity for engineering. It requires the application of technical and scientific knowledge
and skills, as well as soft skills, in order to solve problems in different contexts. Colombian context includes several
needs to be fulfilled, this means design has a big contribution potential. In order fo enable this potential contribution,
it is necessary to expand the formation of calculation engineers with skills related fo user centered design. A new
course for mechanical engineering students was created. This is a class with a projectbased learning approach,
in which students are exposed to needs from real users. Currently, those users have been small entrepreneurships
located in the municipality of San Pedro de Los Milagros (Antioquia, Colombia). After four semesters working with
the entrepreneurships, students seem fo adopt conceptual design tools better, they are more likely to elaborate on
user requirements and they are more motivated to find viable solutions. This experience suggests the approach is
working as expected even though there are improvements fo be done: it would be desirable that students” work
have a real impact on the entrepreneurships, thus incentivizing this kind of exercise to be extensively implemented.

Keywords: projectbased learning, user centered design,; engineering design, mechanical design
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A PROPOSAL FOR A FORENSIC ENGINEERING COURSE IN COLOMBIA.
VERSION 2

Zulma Stella Pardo Vargas
Pontificia Universidad Javeriana
Bogotd, Colombia

» Abstract

This article presents a proposal for a course of forensic engineering in general format. This proposal can be
used for Universities in Colombia or other countries. The communicative and pedagogical model are presented with
their inferactions in your second version. All the acfors are justified and a thematic confent is proposed. A schematic
proposal is suggested with different levels of complexity.

With de contributions of international experts, the topics have been complemented. The proposal presented is
product of analysis and reflections done in different academic spaces where the research has been exposed.

The proposal is Constructivist and it is based in the knowledge theory of Aristoteles, the reflexive thinking of John
Dewey, the strategic thinking of Peter Drucker and the Problem Based Learning.

Keywords: forensic engineering; Colombian universities; expert in structural failures; structural engineer; fo-
rensic engineering course, pedagogical model: communicative model; constructivism, ITC; lifelong learning, online
courses for forensic engineering

» Resumen

Se presenta la propuesta para un curso de ingenieria forense en formato general. Esta propuesta puede ser
implementada por universidades en Colombia u ofros paises. Se presentan la segunda versién de los modelos
comunicativos y pedagdgicos con sus interacciones. Todos los actores estén justificados y se plantea el contenido
tematico para el curso. Se recomiendan diferentes niveles de complejidad.

Este trabajo es la segunda versién de la propuesta de acuerdo con aportes de expertos internacionales recibi-
dos en diferentes escenarios donde se ha presentada la investigacién, siendo producto de reflexiones y andlisis
académicos.

La propuesta es constructivista y se basa en la teoria del conocimiento de Aristételes, el pensamiento reflexivo
de John Dewey, El pensamiento estratégico de Peter Drucker y el aprendizaje basado en problemas.

Palabras clave: ingenieria forense; universidades colombianas; experto en fallas estructurales; ingeniero es-
tructural, curso de ingenieria forense; modelo pedagégico; modelo comunicativo; TIC; educacién continua; cursos
virtuales de ingenieria forense
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ABACOS PARA PREDIMENSIONAR CELOSIAS TUBULARES EN ACERO.
ETAPA4Y 5

Zulma Stella Pardo Vargas
Pontificia Universidad Javeriana
Bogotd, Colombia

» Resumen

El presente articulo presenta el proceso investigativo realizado durante los Gltimos 30 meses, por parte de la
autora, en el campo de predimensionamiento de estructuras en acero estructural tubular, donde a través del mo-
delamiento estructural se han deducido &bacos en funcién de las cargas, las luces, las relaciones ancho espesor,

que permiten obtener una buena aproximacién para el disefio final de cerchas o celosias de luces variando entre
20m y 45m.

La utilidad de esto dbacos radica en la simplicidad de la primera aproximacién al problema y que no requiere
de conocimientos avanzados del usuario, para obtener soluciones muy cercanas a la realidad.

Los dbacos han sido empleados en la ensefianza de la asignatura arquitectura metdlica con éxito, también
se han sometido a la evaluacién de expertos y profesionales de disefio estructural constituyendo una herramienta
poderosa para el predimensionamiento de este tipo de estructuras.

Palabras clave: celosias; estructuras metdlicas; disefio estructural; dbacos para estructuras de acero; pre
dimensionamiento de estructuras de acero

» Abstract

In this paper the author presents the results of the research about the creation of abacuses for pre dimension steel
frusses. This study has been done for 30 months, where the author has designed some steel trusses and has find
some ratios between ultimate loads, spans, widlth-to-thickness-ratios. These ratios permit fo obtain a good approxi-
mation for pre dimension of steel trusses or steel framing with spans between 20m and 45m.

The abacuses are simple and permit that a beginner of architecture or civil engineering can obtain a good pre
dimension of a steel truss. In the process of structural design, the abacuses permit an approximation near fo the real
dimension of the structure.

These abacuses have been used for teaching of the course Steel Architecture successfully. They have been evalu-
ated for experts and structural engineers and are an important tool for fo reduce the time of structural design.

Keywords: trusses, steel structures, structural design,; abacuses for steel structures, pre dimension of steel trusses
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CAMBIOS TECNOLOGICOS Y RETOS EN LA FORMACION
DE INGENIEROS INDUSTRIALES

Luis Héctor Pefia Vargas
Universitaria Agustiniana
Bogotd, Colombia

» Resumen

Cuando a mediados del siglo pasado, el desarrollo cientifico y tecnolégico adquiere un ritmo acelerado im-
pulsando la actividad del mundo, pensadores y estudiosos del futuro, comenzaron a vislumbrar los efectos sobre
la sociedad, la economia y los negocios. Russsel Ackoff, Alvin Toffler, Peter Drucker, Jeremy Rifkin, Michel Godet,
Juanjo Gabifia, entre otros, como futurélogos presentaron sus proyecciones.

La Ingenieria Industrial llegé a Colombia con el enfoque de Taylor y seguidores para apoyar su desarrollo
industrial, influenciada por universidades norteamericanas lideres. La necesidad de mejoras en las operaciones
industriales trajo al pais firmas y profesionales de la Ingenieria Industrial para su implantacién.

En la segunda mitad del siglo pasado aparecen en las universidades colombianas los primeros programas
formales de Ingenieria Industrial con enfoque Taylorista, luego modificado para incorporar recientes conocimientos.
Sin embargo, el enfoque inicial perduré por mds de veinte afios.

Colombia emprendié su desarrollo en el siglo pasado; ello motivé el aumento de los programas de Ingenieria
Industrial a partir de los 70™'s. Hoy, con gran nimero, la prdctica profesional de estos profesionales ha trascendi-
do las fabricas hacia otras dreas de las organizaciones. Esto influyé en los disefios curriculares incorporéndoles
conocimientos relacionados con nuevos saberes necesarios en estos escenarios, lo cual ocurrié a diferentes ritmos
y niveles de profundidad. La respuesta al cambio en la economia y los negocios también diferente, lleva al inte-
rrogante acerca de la capacidad de respuesta de las instituciones en términos de sus procesos de formacién y
resultados, en lo relativo a la comprensién del real estado del desarrollo y pertinencia de los disefios curriculares,
la intencionalidad formativa y el escenario real de desempefio profesional.

Este trabajo presenta una reflexién acerca de los vectores impulsadores del cambio en el entorno, las implica-
ciones en el disefio curricular, y la necesidad de acercar la intencionalidad de la formacién a la realidad de los
escenarios profesionales sin olvidar la dindmica de desarrollo de la empresa en Colombia, con el propésito de
acercar los perfiles profesionales a las necesidades del entorno para buscar una mejor alineacién del curriculo, la
intencionalidad formativa, con las exigencias del ejercicio profesional.

Palabras clave: cambios; retos; formacién

» Abstract

When, in the middle of the last century, scientific and technological development took on an accelerated rhythm,
boosting world activity, thinkers and scholars of the future, they began fo glimpse the effects on society, the economy
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and business. Russsel Ackoff, Alvin Toffler, Peter Drucker, Jeremy Rifkin, Michel Godet, Juanjo Gabifa, among oth-
ers, as futurologists presented their projections.

Industrial Engineering came to Colombia with Taylor and followers” approach, to support its industrial devel-
opment, inflvenced by leading North American universities. The need for improvements in industrial operations
brought the firms and professionals of Industrial Engineering fo the country for its implementation.

In the second half of the last century appear in the Colombian universities the first formal programs of Industrial
Engineering Taylorist approach, then modified to incorporate recent knowledge. However, the initial focus lasted
for more than twenty years.

Colombia undertook its development in the last century; This motivated the increase of the Industrial Engineering
programs from the 70°s. Today, with a large number, the professional practice of these professionals has transcend-
ed the factories fo other areas of the organizations. This inflvenced the curricular designs incorporating knowledge
related fo new knowledge needed in these scenarios, which occurred at different rhythms and levels of depth. The
response fo change in the economy and business also different, leads to the question about the capacity of response
of institutions in terms of their fraining processes and results, in terms of understanding the real state of development
and relevance of the curricular designs, formative intentionality and the real scenario of professional performance.

This work presents a reflection on the vectors that drive change in the environment, the implications for curricular
design, and the need fo bring the intentionality of training closer to the reality of professional scenarios without for-
getting the dynamics of the company’s development. Colombia, with the purpose of bringing professional profiles
closer to the needs of the environment in order to seek a better alignment of the curriculum, the infentionality of
training, with the demands of professional practice.

Keywords: changes, challenges, training
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EL PROYECTO TRANSVERSAL COMO ESTRATEGIA PEDAGOGICA, DIDACTICA Y
CURRICULAR: MODELO DE APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS MEDIANTE
LA RESOLUCION DE PROYECTOS

Giovanni R. Bermidez Bohérquez, Gustavo A. Higuera Castro
Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Bogotd, Colombia

» Resumen

El proyecto transversal se ha convertido en una estrategia pedagdgica, didéctica y curricular implementada en
el proyecto curricular de Electrénica de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas como un modelo funda-
mentado en los postulados teéricos del aprendizaje basado en problemas que mediante la resolucién de proyectos,
después de 15 afios de haber sido implementado, se ha constituido en objeto de estudio pedagégico y curricular
permanente que ha fortalecido el desarrollo de habilidades y destrezas en nuestros profesionales. El presente
trabajo pretende mostrar postulados identificados, estado del arte y resultados alcanzados en la implementacién,
desarrollo y ejecucién de lo que hoy se denomina: proyecto transversal.

Palabras clave: aprendizaje; proyectos; problemas; curriculo

» Abstract

The cross-sectional project has become a pedagogical, didactic and curricular strategy implemented in the curric-
ulum project of electronic of the Universidad Distrital Francisco José de Caldas as a model based in the theoretical
postulates of Problem Based Learning that through solving projects, after fifteen years of have being implemented,
it has become an object of permanent pedagogical and curricular study that has strengthened the development
of skills and abilities in our professionals. The present work shows identified postulates, state of the art and results
achieved in the implementation, development and execution of the cross-sectional project.

Keywords: learning, projects; problems, curriculum

168 | YACOF



RETOS EN LA FORMACION DE
INGENIEROS EN LA ERA DIGITAL

3270
5QUE ES UN GEOPORTAL Y COMO SE CREA?

Valentina Mejia Cardona, Gonzalo Jiménez Cleves, Julién Garzén Barrero
Universidad del Quindio
Armenia, Colombia

» Resumen

La creacién del geoportal uniquindiano nace de una necesidad del campus universitario de tener una herramien-
ta online que pueda llevar un control de capacidad de espacios fisicos de los diferentes bloques de la universidad
del Quindio, ayudando al crecimiento ordenado del campus. La oficina de planeacién serd el administrador del
servidor que alojard el geoportal disefiado bajo la arquitectura cliente-servidor.

Palabras clave: Geoportal, herramienta, datos, planeacién

» Abstract

The creation of the Uniquindiano geoportal is born from a need of the university campus to have an online tool
that can take control of the capacity of physical spaces of the different blocks of the university, helping the orderly

growth of the campus. The planning office will be the administrator of the server that will host the geoportal designed
under the clientserver architecture.

Keywords: Geoportal, tool, data, planning

» EIE12019 169



44‘) 2“Congrestﬁ"'

Latinoamericano
Encuentro Infernacional de deln genieria

Educacion en Ingenieria ACDFI

3275

IMPACTO DE LA TRANSFORMAC;ION CURRICULAR EN EL [)ESEMPENO DE LOS
ESTUDIANTES DE INGENIERIA INDUSTRIAL EN SU PRACTICA ACADEMICA

Orfi Nelly Alzate Montoya, Luisa Fernanda Correa Luna, Mario Alberto Gaviria Giraldo

Universidad de Antioquia
Medellin, Colombia

» Resumen

La Facultad de Ingenieria, consciente de la necesidad de establecer una relacién mds estrecha entre la docencia,
la investigacidn, y la extensién, pilares fundamentales de la Universidad, planteé desde el 2003 la transformacién
de su curriculo, desde una visién constituida a partir de la formacién de profesionales basada en la introduccién
de pedagogias activas, superando un modelo pedagdgico tradicional.

En esta investigacién, la formacién integral se analiza desde el desempefio de la practica académica de los
estudiantes de Ingenieria Industrial y el impacto que ha tenido la transformacién en su proceso de formacién y por
ende el desarrollo de las competencias propuestas en el perfil de egreso.

La transformacién curricular de Ingenieria Industrial, se evidencia en aquellos estudiantes matriculados en la versién 8
y que a partir del 2016 hasta finales del 2018 han realizado su semestre de industria (347 estudiantes). Los datos sobre
la préctica profesional que emergen cada semestre durante estos afios sirven de base para medir el desempefio profesio-
nal de los estudiantes en sus centros de préctica. Estos datos se sistematizan periédicamente para determinar tendencias
frente a las competencias desarrolladas con los trabajos realizados e identificar acciones de mejora para el curriculo.

En la mayoria de los casos, los estudiantes de Ingenieria Industrial desarrollan las précticas académicas en la
modalidad semestre de industria y para ello los asesores de las empresas realizan una evaluacién de desempefio,
enfocadas en las competencias del Ser, Saber y Saber Hacer. Por lo anterior, como resultados preliminares se
encuentran los siguientes hallazgos: desde las competencias del Hacer y el Saber Hacer se resalta el trabajo en
equipo, el conocimiento y la capacidad de andlisis, y desde las competencias del Ser se resalta el respeto por las
ideas del otro, la imagen personal y el orden.

Todo lo anterior permite dar una conclusién inicial en la que se resalta que la transformacién curricular ha tenido
un impacto positivo en la medida que se logra evidenciar un buen desempefio profesional de los estudiantes en el
desarrollo de su préctica académica y a su vez es coherente con el perfil de egreso definido.

Palabras clave: competencias; curriculo; précticas académicas; transformacién curricular

» Abstract

The Faculty of Engineering, aware of the necessity fo establish a closer relationship between feaching, research
and extension, fundamental cornerstones of the University, proposed since 2003 the transformation of its curriculum,
from a constituted vision from the training of professionals based on the introduction of active pedagogy, surpassing
a fraditional pedagogical model.
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In this research, the integral training is analyzed from the performance of the academic practice of the students
of industrial engineering and the impact that the curricular transformation has had in its process of formation and
therefore the development of the Competences proposed in the graduation profile.

The curricular transformation of Industrial Engineering is evident in those students enrolled in version 8 and from
2016 to the end of 2018 have completed their semester of industry (347 students). The professional practice data
that arises each semester during these years serve as a basis for measuring the professional performance of students
in their practice centers. These data are systematized periodically to determine the tendencies against the compe-
tencies developed with the work done and fo identify the improvement actions for the curriculum.

In most cases, the students of Industrial Engineering develop the academic practices in the semiannual modality
of the industry and for it the advisers of the companies carry out a performance evaluation, focused on the compe-
tences of Being, Know and know how. Therefore, as preliminary results are the following findings: from the skills of
doing and know-how, teamwork is highlighted, knowledge and analytical capacity stand out, and from the compe-
tences of the self, one emphasizes respect for the ideas of the other, the order and personal image.

All of the above allows to give an initial conclusion in which it is emphasized that the curricular transformation
has had a positive impact fo the extent that it is possible fo demonstrate a good professional performance of the stu-
dents in the development of their academic practice and at the same time it is consistent with the defined exit profile.

Keywords: competences, curriculum; academic practices; curricular transformation
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ESTUDIO ANALITICO Y SITUACIONAL DE LOS FACTORES RELACIONADOS
CON LA DESERCION ESTUDIANTIL EN EL INSTITUTO SUPERIOR
TECNOLOGICO “IBARRA” (ISTI)

Julio Arcesio Yépez Gordillo
Instituto Superior Tecnolégico “lbarra”
|barra, Ecuador

Ana C. Umaquinga Criollo
Universidad Técnica del Norte
|barra, Ecuador

» Resumen

El Instituto Tecnolégico Superior Ibarra (ISTI) es una Institucién de Educacién Superior de derecho privado ubi-
cado en la ciudad de lbarra-Ecuador, es una institucién acreditada en la categoria “A” de los Institutos Técnicos
Tecnoldgicos del pais, es reconocido por la Secretaria Nacional de Educacién Superior, Ciencia, Tecnologia e
Innovacién SENECYT del Ecuador, cuenta con tres carreras de estudio: Tecnologias en Desarrollo de Software; Disefio
Grdéfico; Redes y Telecomunicaciones, en tres horarios diurno, vespertino y nocturno al servicio de la ciudadania.

La desercién estudiantil es una realidad no ajena para esta institucién. La presente investigacién presenta el
estudio y resultados de una investigacién descriptiva, exploratoria y cuantitativa en la que se identifica y analiza los
factores causantes de la desercién estudiantil en esta institucién, tras la toma de datos resultantes en una encuesta
propuesta a los 150 estudiantes matriculados en el periodo actual de estudio con el fin aportar en la toma de deci-
siones en la consecucién de soluciones para este problema critico presente en las instituciones del pais y del mundo.

Palabras clave: desercién estudiantil; desercién educacién superior; ISTI; calidad de la educacién superior;
rendimiento académico

» Abstract

The Instituto Tecnoldgico Superior Ibarra (ISTI) is a private Higher Education Institution located in the city of
Ibarra-Ecuador, it is an institution accredited in category “A” of the Technological Technical Institutes of the country,
it is recognized by the National Secretariat of Higher Education, Science, Technology and Innovation SENECYT
of Ecuador, it has three careers of study: Technologies in Software Development; Graphic Design; Networks and
Telecommunications, in three daytime, evening and nighttime hours at the service of the citizenship.

Student desertion is a reality not alien fo this institution. This research presents the study and results of a descrip-
tive, exploratory and quantitative research in which the causative factors of the student desertion in this institution
are identified and analyzed, affer the taking of resulfant data in a survey proposed to the 150 students enrolled in
the current period of study with the purpose of contributing in the decision making in the attainment of solutions for
this critical problem present in the institutions of the country and of the world.

Keywords: student desertion; higher education desertion; ISTI; quality of higher education; academic performance

72 | $ACOF



RETOS EN LA FORMACION DE
INGENIEROS EN LA ERA DIGITAL

3281

EVALUACION DE UNA ESTRATEGIA DE ENSERIANZA DE LAS CIENCIAS BASICAS
EN PROGRAMAS DE INGENIERIA: CASO DE ESTUDIO EN ALGEBRA LINEAL

Juan C. Tejada Orjuela, Javier Sierra, Georffrey Acevedo Gonzdlez
Universidad EIA
Envigado, Colombia

» Resumen

Este trabajo se centré en el disefio e implementacién de una estrategia de ensefianza-aprendizaje para la
asignatura de Algebra Lineal, la cual es un curso de tres créditos académicos, de segundo nivel (semestre), comidn
a todos los programas de ingenieria de la universidad EIA.

La estrategia parte de detectar las preconcepciones a partir de un grupo de control y un grupo experimental,
con evaluaciones antes y después del experimento. El grupo experimental tuvo un acercamiento mediante objetos
de aprendizaje con aplicaciones de robdtica desde un lenguaje propio del nivel de los estudiantes. Finalmente se
midié la percepcién de los estudiantes sobre su propio proceso de aprendizaje en la temética de transformaciones
lineales. Un tema de gran valor en aplicaciones reales con alto grado de dificultad.

La actividad fue disefiada para acercar a la comprensién de la utilidad del conocimiento, a la apropiacién
de los conceptos desde su aplicacién en el mundo real con aplicaciones en el contexto de la profesién, dando
respuesta al interrogante 3de qué me va a servir el aprenderlo? En las conclusiones, el trabajo también presenta
estrategias y recomendaciones para la mejora del ejercicio.

Palabras clave: aprendizaje significativo; dlgebra lineal; ciencias bésicas

» Abstract

This work focused on the design and implementation of a feaching-learning strategy for the subject Linear
Algebra, which is a course of three academic credits, second level (semester), common to all engineering programs
of the university EIA.

The strategy starts with detecting preconceptions from a control group and an experimental group, with eval-
uations before and after the experiment. The experimental group had an approach through learning objects with
robotics applications from a language specific to the level of the students. Finally, the perception of the students
about their own learning process in the thematic of linear transformations was measured. A topic of great valve in
real applications with a high degree of difficulty.

The activity was designed fo bring the understanding of the usefulness of knowledge, to the appropriation of con-
cepts from its application in the real world with applications in the context of the profession, answering the question
of what learning will be useful for me 2 In the conclusions, the work also presents strategies and recommendations
for the improvement of the exercise.

Keywords: significant learning, linear algebra; basic sciences
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ESTRATEGIA PARA EL DESARROLLO DE LA COMPETENCIA DEL TRABAJO
EN EQUIPO EN LA UNIVERSIDAD EIA

Herndn Dario Cortes Pérez, Jose Luis Sudrez Castafieda, Georffrey Acevedo Gonzélez
Universidad EIA
Envigado, Colombia

» Resumen

Este trabajo presenta la estrategia institucional de la Universidad EIA para desarrollar la competencia de traba-
jo en equipo en sus programas de ingenieria. La estrategia sefialada se resume en cuatro componentes: definicién,
implementacién en asignaturas, pruebas diagnésticas y herramientas para el desarrollo y la evaluacién.

El proceso tiene lugar en el contexto de la estrategia CDIO y la formacién para el desarrollo de la competencia
desde diferentes asignaturas desde el primer semestre como introduccién a la ingenieria, y posteriormente en las
asignaturas de proyecto de ingenieria y en otras especificas para el control del desarrollo.

Ademés del contexto anterior, esta reflexién se nutre del trabajo interuniversitario mediante la socializacién
de instrumentos del ejercicio docente y las particularidades de las asignaturas proyecto de ingenieria tanto de la
Universidad EIA como la Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin; lo cual derivé, entre ofras cosas, en el
ejercicio presente considerando cambios a la luz de criterios propios de las asignaturas y la gestién de la informacién
para docentes y estudiantes. En este proceso se identifica igualmente la necesidad de implementar dentro de los ins-
trumentos orientadores del desarrollo de la competencia, los procesos de evaluacién entre pares y de autoevaluacion.

Palabras clave: trabajo en equipo; autoevaluacién; coevaluacién; proyecto; ribricas; CDIO

» Abstract

This paper presents the institutional strategy of the EIA University fo develop the teamwork skill info engineering
programs. The outlined strategy is summarized in four components: definition, implementation in subjects, diagnos-
tic tests and tools for development and evaluation.

The process takes place in the context of the CDIO strategy and the training for the skill development from dif-
ferent subjects from the first semester, as an introduction to the engineering, and lafer in the engineering project
subjects and other specific for the control of the development.

Besides the above context, this reflection is nourished by inferuniversity work through the socialization of instru-
ments of the teaching practice and the particularities of the engineering project subjects of both the EIA University
and the National University of Colombia, Medellin headquarters; which resulted, among other things, in the current
exercise considering changes in the light of the criteria of the subjects and the management of information for teach-
ers and students. In this process, we also identify the need fo implement peer evaluation processes and selfevalua-
tion tools within the guiding instruments of competition development.

Keywords: teamwork, selfevaluation, coevaluation,; project; rubrics; CDIO
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ORIENTACIONES PARA LA INNOVACION E INTEGRALIDAD CURRICULAR
EN LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA

Martha Cecilia Gutiérrez Giraldo, Luz Stella Restrepo de Ocampo, Alberto Ocampo Valencia
Universidad Tecnolégica de Pereira
Pereira, Colombia

» Resumen

La innovacién en la formacién de ciudadanos y profesionales del siglo XXI constituye el gran reto de la educa-
cién superior. La Universidad Tecnolégica de Pereira en el afio 2017 concluye la formulacién de un nuevo Proyecto
Educativo Institucional (PEl), lo que generé la necesidad de contar con las orientaciones institucionales que comple-
mentaran y ampliaran los alcances a nivel curricular y de la identidad institucional.

Fue asi, como con un grupo inferdisciplinario liderado por la Vicerrectoria Académica se realiza esta investiga-
cién, teniendo como resultados los lineamientos para implementar curriculos integrados e innovadores que impac-
ten la prdctica educativa. Se pretende que, con los resultados de esta investigacién, cada colectivo académico de
la UTP, renueve o construya su propia propuesta curricular.

En la primera fase de la investigacién se desarrollan las orientaciones generales para la renovacién curricular
en los diferentes programas, que incluyo el eje para la reflexién sobre el ser humano y el profesional que se quiere
formar, la sociedad que se quiere ayudar a construir, asi como la concepcién de educacién, de universidad y de
curriculo en la que se enmarca la propuesta curricular de cada programa.

En la segunda fase se desarrollan otros elementos que deben contener la propuesta curricular se interrelacionan
el andlisis de pertinencia, el propésito, los objetivos de formacién, los perfiles y los resultados de aprendizaje, entre
otros. Ademds, se presentan los pasos del proceso que incluyen: el diagnéstico, la planificacién e implementacién
de las propuestas, la evaluacién permanente y el mejoramiento continuo de los procesos académicos.

Esta propuesta presenta el ciclo de renovacién curricular requerido en los programas de educacién superior y
constituye un medio para la construccién de cultura académica de la participacién, la autorregulacién y la busque-
da permanente de la excelencia y pertinencia en la formacién de profesionales para el siglo XXI.

Palabras clave: curriculo; orientaciones para un curriculo integrado; educacién superior

» Abstract

Innovation in the education of citizens and professionals of the 21st century constitutes the great challenge of
higher education. The Technological University of Pereira in 2017 concludes the formulation of a new Institutional
Educational Project (PEl), which generated the need to have the institutional guidelines that would complement and
broaden the scope of curricula and institutional identity.

It was thus, as with an interdisciplinary group led by the Academic Vice Presidency this research is carried
out, having as results the guidelines to implement integrated and innovative curricula that impact the educational
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practice. It is intended that, with the results of this research, each academic group of the UTFE, renew or build their
own curricular proposal that includes the planning and development of integrated and innovative curricula, which
impact the classrooms from new educational practices.

In the first phase of the research, the general guidelines for curricular renewal in the different programs are devel-
oped, which include the axis for reflection on the human being and the professional who wants to form, the society
that wants to help build, as well as the conception of education, university and curriculum in which the curricular
proposal of each program is framed.

In the second phase, other elements that must be included in the curricular proposal are inferrelated: relevance
analysis, purpose, fraining objectives, profiles and learning outcomes, among others. In addition, the steps of the
process are presented, including: diagnosis, planning and implementation of the proposals, permanent evaluation
and continuous improvement of academic processes.

This proposal presents the curricular renewal cycle required in higher education programs and constitutes a
means for the construction of an academic culture of participation and selfregulation, in a permanent search for
excellence and relevance in the training of professionals for the 2 1st century.

Keywords: curriculum; guidance for an integrated curriculum; higher education
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UNA MIRADA AL CURRICULO CDIO DEL PROGRAMA DE INGENIERIA
ELECTRONICA DESDE EL ANALISIS MORFOLOGICO GENERAL

Jaiber Evelio Cardona Aristizébal, Alexdnder Vera Tasamd, Jorge Ivén Marin Hurtado
Universidad del Quindio

Armenia, Colombia

» Resumen

Los estdndares CDIO (Concebir, Disefiar, Implementar y Operar) establecen un marco de referencia para di-
reccionar los Programas de formacién de ingenieros. En particular, el Programa de Ingenieria Electrénica de la
Universidad del Quindio ha adoptado estos estdndares para la estructuracién del nuevo plan de estudios, la defi-
nicién de politicas académico-administrativas, y mejora de las practicas pedagdgicas. Con base en la diversidad
de infereses y actores implicados, la implementacién de CDIO en un programa académico se presenta como un
problema complejo, considerando las diferentes alternativas que pueden surgir en el propésito de mejorar la cali-
dad en las mdltiples dimensiones de la formacién de ingenieros.

En este trabajo se propone el andlisis de la implementacién de los estandares CDIO usando el andlisis morfo-
légico general. El andlisis morfolégico general es una herramienta que permite abordar problemas complejos y
evaluar la pertinencia de diferentes acciones estratégicas a seguir, en coherencia con cada uno de los aspectos
considerados. Los aspectos que fueron considerados en este andlisis abarcan los estandares relacionados con
los procesos de aprendizaje y las habilidades docentes, estos son: estdndar 7 (Experiencias de aprendizaje in-
tegrado), estdndar 8 (Aprendizaje activo), estdndar 9 (Fortalecimiento de las competencias profesionales de los
académicos) y estandar 10 (Fortalecimiento de la competencia docente de los académicos). Finalmente, con esta
herramienta se seleccionan diferentes alternativas de solucién que se pueden proponer para mejorar los aspectos
considerados en diversos escenarios de administracién curricular.

Para el andlisis se consideraron cuatro (4) escenarios: actual, ideal, linea institucional y linea del programa. El
escenario actual considera los aspectos que obedecen a la implementacién actual del marco CDIO en el programa,
el escenario ideal considera aspectos que idealmente deberia tener el programa, el escenario por linea institucional
considera valores apoyados en mecanismos y reglamentaciones generadas desde la institucién; y el escenario por
via del programa considera valores por mecanismos y reglamentaciones generadas desde el programa.

Palabras clave: curriculo; CDIO; GMA

» Abstract

The CDIO standards (Conceive, Design, Implement, and Operate) establish a framework for training students in
engineering programs. Particularly, the Electronics Engineering Program at Universidad del Quindio has adopted
these standards to redesign its study plan, state academic and administrative policies, and improve the pedagogical
strategies. As a consequence of the diversity on interests and stakeholders, the implementation of an academic pro-
gram under the CDIO framework is challenge that can be treated as a complex program. Under the assumption of
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a complex problem, different alternative solutions may be proposed to achieve academic quality on the engineering
education.

In this paper we analyze the implementation of the CDIO standards for an academic program using the general
morphological analysis (GMA). The GMA is a tool to deal with complex problems, which provides an evaluation
of the relevance on strategic actions to be coherent with the problem aftributes. The attributes selected in this paper
consider the CDIO standards related fo the learning process and the faculty skills, i.e., Standard 7 (infegrated learn-
ing experiences), Standard 8 [(active learning), Standard 9 (Enhancement of the faculty CDIO skills), and Standard
10 (Enhancement of the faculty feaching skills). Finally, using GMA tool we analyze different solution alternatives
that can be selected to improve the attributes under different academic and administrative scenarios.

For this analysis we consider four (4) scenarios: current, ideal, institutional guidelines, and program guidelines.
The current scenario obeys to the current implementation strategies adopted in the Electronics Engineering Program
at Universidad del Quindio. The ideal scenario takes into account the ideal policies and resources that an academ-
ic program should have to be recognized as an ideal CDIO program. The scenario under institutional guidelines
considers a solution based on policies and strategies that should be adopted by the institution. Finally, the scenario
under program guidelines is a solution based on internal policies and strategies that an academic program should
adopt under an institutional framework not necessarily CDIO.

Keywords: curriculum; CDIO; GMA
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PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DEL ESTANDAR CUATRO DEL
MODELO CDIO EN EL PROGRAMA DE INGENIERIA ELECTRONICA DE
LA UNIVERSIDAD DEL QUINDIO

Diego Fernando Jaramillo Patifio, Luis Miguel Capacho Valbuena
Universidad del Quindio

Armenia, Colombia

» Resumen

CDIO es una iniciativa para la formacién de ingenieros, que constituye una estrategia fundamentada en doce
esténdares que sirven como guia para la reforma y evaluacién de curriculos de ingenieria. El estdndar cuatro es el
dnico esténdar que exige un espacio de aprendizaje conocido como Introduccién a la Ingenieria, el cual provee
las bases para la préctica de la ingenieria en productos, procesos y construccién de sistemas, asi como la intro-
duccién de habilidades personales e interpersonales. El objetivo de este trabajo consiste en mostrar la experiencia
de implementacién del estdndar cuatro: Introduccién a la Ingenieria, en el curriculo CDIO programa de Ingenieria
Electrénica de la Universidad del Quindio, expresado en la formulacién de un syllabus, como una propuesta a la
comunidad CDIO de implementacién de este esténdar.

El programa de ingenieria electrénica de la Universidad del Quindio es un programa CDIO, miembro del con-
sorcio mundial y de reconocimiento nacional. Por lo tanto, su malla curricular cuenta con un espacio de aprendiza-
je de introduccién a la ingenieria, cuyo syllabus es el resultado de un proceso andlisis en el claustro de profesores,
a partir del cual se lleva a cabo la implementacién del espacio de aprendizaije. El segundo semestre académico
del afio 2018 se inicié la implementacién del estdndar cuatro en el programa de ingenieria electrénica de la
Universidad del Quindio a partir del syllabus dado, mediante metodologia centrada en el hacer, guida y evaluada
por un equipo de profesores en un espacio compartido. Este proceso llevé a la reformulacién de los resultados de
aprendizaje (RAP) y el syllabus.

La implementacién de este espacio académico involucré a un equipo de profesores con una divisién social
del trabajo, presentes al tiempo en todas las actividades y sesiones del espacio de aprendizaje. Para el caso, un
profesor se encargé de propiciar experiencias de aprendizaje orientadas a desarrollar capacidades para resolver
problemas de ingenieria simples de manera sistemdtica trabajando en equipo; igualmente el otro profesor se encar-
g6 de propiciar actividades de aprendizaje orientadas a desarrollar capacidades para disefiar e implementar sis-
temas mecdnicos, eléctricos y electrénicos cuyas propiedades y caracteristicas técnicas satisfacen requerimientos.

Palabras clave: CDIO; estdndar cuatro; introduccién a la ingenieria

» Abstract

CDIO is an initiative for the training of engineers, which is a strategy based on twelve standards that serve as a
guide for the design and evaluation of an engineering program. The CDIO Standard 4 states that the study plan of
an engineering program requires a learning space known as Introduction to Engineering, which provides the basis
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for the practice of engineering products, processes and system construction, as well as the introduction of personal
and interpersonal skills. The purpose of this paper is fo show the experience of implementation and evaluation of the
CDIO Standard 4: Introduction to Engineering, in the Electronic Engineering at Universidad del Quindio, expressed
in the formulation of a syllabus, which can be used a reference for the CDIO community to implement this standard.

The electronic engineering program at Universidad del Quindio is a CDIO program, recognized by the CDIO
world organization, and awarded with national accreditation. Its study plan has a learning space called Introduction
to Engineering, whose syllabus is the result of an analytical process conducted by the faculty. In 2018, during the
second academic term, we started the implementation of the CDIO Standard 4 in the electronic engineering pro-
gram at Universidad del Quindio. Based on the proposed syllabus, we conducted the implementation of this syllabus
using a methodology focused on doing and evaluating by a team of feachers in a shared space. This process led to
the reformulation of learning outcomes (ILO), and therefore, to the reformulation of the syllabus.

For this case, a teacher was responsible for promoting learning experiences aimed to develop skills for solving
simple engineering problems in a systematic way and feam working, the other professor was also in charge of
promoting learning activities aimed fo develop skills for designing and implementing mechanical, electrical and
electronic systems, whose properties and technical features meet product requirements.

Keywords: CDIO; standard 4, introduction fo engineering
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CONSTRUIR INSTRUMENTOS DE EVAJ_UACION DESDE EL ENFOQUE POR
COMPETENCIAS PARA EVALUAR EL DISENO DE SISTEMAS CONSTRUCTIVOS.
EL CASO DE ARQUITECTURA | DE LA FCEFyN

Julio A. Capdevila, Mariel Rivero, Rosanna Forestello
Universidad Nacional de Cérdoba
Coérdoba, Argentina

» Resumen

La Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales (FCEFyN) de la Universidad Nacional de Cérdoba (UNC)
sostiene permanentemente la inquietud de mantener su oferta académica a la vanguardia de los cambios. En
este sentido, ante la decisién del Consejo Federal de Decanos de Ingenieria (CONFEDI) de poner en marcha
la formacién de ingenieros en torno a la ensefianza centrada en el aprendizaje del estudiante, la institucion ha
implementado diversas actividades coordinadas a fin de alcanzar dicho objetivo. La ensefianza centrada en el
estudiante y el enfoque por competencias representan un cambio de perspectiva en torno a los procesos de ense-
fianza y de aprendizaje. La correcta comprensién de esta propuesta requiere hacer propios varios conceptos que
hasta hoy han sido ajenos a los docentes de las facultades de Ingenieria en Argenting, al iniciarse en esta temdtica.
Este proceso implica abrirse a una mirada distinta a la habitual en el ejercicio de la docencia. Se procura que los
profesores ensefien de una manera distinta a la que han aprendido.

La asignatura Arquitectura | pertenece al sexto semestre de la carrera de Ingenieria Civil de la FCEFyN (UNC),
dentro del bloque de las Tecnologias Aplicadas. Desde hace unos afios, el objetivo de los docentes de la catedra
ha sido incorporar el disefio tecnoldgico de los sistemas constructivos, inherentes a la materializacién de obras de
arquitectura, como eje central en el desarrollo de la asignatura. No obstante, recién en el segundo semestre de
2018 la propuesta metodolégica de ensefianza incluyé instrumentos que transparentan este objetivo, fundada en
el desarrollo de clases teérico-prdcticas y complementadas con clases taller que incorporaron el proceso de disefio
a través de la resolucién de situaciones problemdéticas reales. En este articulo se relata la propuesta de ensefianza
de la cétedra, focalizando en la metodologia adoptada. En este marco, y tomando como cimiento el vinculo
ensefianza, aprendizaje y evaluacién, se comparte el proceso de disefio e implementacién de los instrumentos de
evaluacién realizado por el equipo docente complementando esta mirada desde la perspectiva de los estudiantes.
Por Gltimo, se presentan algunas reflexiones y consideraciones en torno a este proceso.

Palabras clave: competencias; instrumentos de evaluacién; ingenieria civil

» Abstract

The Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales (FCEFyN] from Universidad Nacional de Cérdoba
(UNC) permanently sustains the concern to keep its academic offer at the forefront of changes. The institution
has implemented various coordinated activities in order to launch the training of engineers around feaching fo-
cused on student learning, following the decision of the Consejo Federal de Decanos de Ingenieria (CONFEDI).
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Learner-centered teaching and the skills-based approach represent a new outlook around teaching and learning pro-
cesses. The teachers of the Engineering schools in Argentina that are initiated in this thematic, require fo make own
several concepts for the correct understanding of this proposal. This process implies opening up to a different view
to the usual one in the feaching exercise. It is intended that teachers fteach in a different way than they have learned.

The subject Arquitectura | belongs to the sixth semester of the Civil Engineering degree in the FCEFyN (UNC)
and belongs to Applied Technologies block. In recent years, the goals of the chair’s professors has been fo incor-
porate the technological design of the construction systems as a central line in the development of the subject.
However, from the second semester of 2018 the teaching methodological proposal included instruments that reveal
this objective, based on the development of theoretical-practical classes and complemented with workshop classes.
This classes incorporated the design process through the resolution of real problematic situations. In this article the
teaching proposal of the chair is reported, focusing on the adopted methodology. In this framework, the authors
share the process of design and implementation of the assessment instruments carried out by the teaching team,
complementing this view from the perspective of the students. Finally, the paper presents some reflections and con-
siderations about this process.

Keywords: skills, assessment fools, civil engineering
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LA DICOTOMIA FORMACION DISCIPLINAR-FORMACION EN DOCENCIA
UNIVERSITARIA COMO PUNTO DE PARTIDA EN LA EVOLUCION DE LAS
CARRERAS DE INGENIERIA. EL CASO DE LA FCEFyN-UNC

Arnaldo Mangeaud, Analia Gonzélez, Paula Funes, Mariel Rivero, Haydee Cugno, Rosanna Forestello
Universidad Nacional de Cérdoba
Coérdoba, Argentina

» Resumen

Esta comunicacién se inscribe en el marco del Proyecto de Investigacién “Prdcticas de enserianza universitarias.
Tracciones entre la tradicidn y los cambios. El caso de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de la Universidad
Nacional de Cérdoba”(2018-2021), cuyo propésito central es conocer cémo se relacionan las tradiciones de ensefianza
de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de la Universidad Nacional de Cérdoba (Argentina) desde su
creacién con las prdcticas presentes desde la perspectiva de la buena ensefianza, un tema relevante e incipientemente
abordado al interior de esta facultad desde perspectivas teéricas de una didéctica de la ensefianza superior.

Esta unidad académica ha estado atravesada por politicas académicas tanto internas como externas, lo que da
lugar a sefialar que esta facultad se mantuvo entre el imperativo y la invitacién al cambio y la mejora.

Los procesos de acreditacién al interior de las diferentes carreras que integran la FCEFyN habilita e invita a los
docentes a pensar y disefiar nuevas modalidades de interaccién social en las aulas universitarias desde nuevas
concepciones sobre ensefianza.

El objeto investigativo, en este caso, son las précticas de la ensefianza de las ciencias naturales y las ciencias
tecnoldgicas al interior de nuestra unidad académica, y entre ellas, las buenas prdcticas.

En este marco, uno de los propdsitos de nuestro estudio es realizar de manera sistemdtica, una evaluacién,
determinando unidades de andlisis, instrumentos, criterios e indicadores, que permitan identificar debilidades y
fortalezas acerca de la situacién del cuerpo docente y de la ensefianza en la unidad académica (carrera docente,
posgrados, cursos de actualizacién especificos, entre otros).

Es por ello que, en este escrito, damos cuenta del contexto institucional que da origen a nuestro tema foco de es-
tudio. Posteriormente realizamos una apretada sintesis de nuestro proyecto de investigacién para, posteriormente,
centrarnos en observar fres fotografias que nos dan cuenta de la evolucién en la formacién, tanto de grado como
de posgrado, de los docentes de las carreras de esta facultad. Una imagen se ubica en el afio 2004, momento
previo a los procesos de acreditacién y mejoramiento de las Carreras de Ingenieria en la Argentina. La segunda, en
el afio 2011, muestra el resultado de los primeros procesos y por Gltimo, la mirada actual del plantel docente como
producto de 15 afios de trabajo institucional. Estas tres etapas permiten observar el incremento en el porcentaje
de docentes con estudios de posgrados, asi como el cambio en la composicién de titulaciones del plantel docente.

Los resultados obtenidos nos permiten abrir un andlisis y preguntas que guien avances, decisiones y acciones
no sélo en nuestro estudio sino también al interior de la FCEFyN.

Palabras clave: formacién disciplinar, formacién docente; competencias del docente
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» Abstract

This communication is part of the Research Project “University Teaching Practices. Tractions between tradition
and change. El caso de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de la Universidad Nacional de
Cérdoba” (2018-2021), whose main purpose is to know how the teaching traditions of the Facultad de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales de la Universidad Nacional de Cérdoba (Argentina) are related since its creation with
the present practices from the perspective of good teaching, a relevant and incipiently approached fopic within this
faculty from theoretical perspectives of a didactics of higher education.

This academic unit has been crossed by both internal and external academic policies, which gives rise to point-
ing out that this faculty remained between the imperative and the invitation to change and improvement.

The processes of accreditation within the different careers that make up the FCEFyN enable and invite teachers
to think about and design new modalities of social interaction in university classrooms from new conceptions of
teaching.

The research object, in this case, are the practices of feaching natural sciences and technological sciences within
our academic unit, and among them, good practices.

Within this framework, one of the purposes of our studly is to carry out a systematic evaluation, determining units
of andlysis, instruments, criteria and indicators that allow us to identify weaknesses and strengths regarding the
situation of the teaching staff and of teaching in the academic unit (teaching career, postgraduate courses, specific
updating courses, among others).

It is for this reason that, in this paper, we give an account of the institutional context that gives rise to our topic
of study. Subsequently, we carried out a tight synthesis of our research project and, subsequently, we focused on
observing three photographs that give us an account of the evolution in the training, both undergraduate and grad-
uate, of the teachers of the careers of this faculty. An image is located in the year 2004, prior to the processes of
accreditation and improvement of engineering careers in Argentina. The second, in 2011, shows the result of the
first processes and finally, the current view of the teaching staff as a product of 15 years of institutional work. These
three stages allow us to observe the increase in the percentage of teachers with postgraduate studies, as well as the
change in the composition of degrees of the teaching staff

The results obtained allow us to open an analysis and questions that guide progress, decisions and actions not
only in our study but also within the FCEFyN.

Keywords: disciplinary training, teacher training, teacher competencies
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LABORATORIOS DE FORMACION PARA LA INGENIERIA: TRABAJO
EN EQUIPO Y RESPONSABILIDAD SOCIAL

Maria Catalina Ramirez Cajico, Andrés Esteban Acero, Camilo Andrés Navarro
Universidad de los Andes
Bogotd, Colombia

Diana Maria Duarte, David Osorio, Carolina Gonzdlez
Distancia Cero
Bogotd, Colombia

» Resumen

La formacién en ingenieria de avanzada ha venido demandando el disefio de curriculo basado en competencias es-
pecificas como trabajo en equipo y responsabilidad social. Una forma de desarrollar dichas competencias es el disefio de
cursos basados en proyectos. La metodologia CDIO (concebir, disefiar, observar e implementar) ha sido inspiradora para
el disefio de esos proyectos en algunos cursos. El equipo de Ingenieros sin Fronteras Colombia ha logrado implementar
dichos cursos sino enriquecer la mefodologia con las fases de observacién y participacién. El resultado de ello ha sido un
proceso de coconstruccién de cursos integrales donde el estudiante se ha enfrentado a problemdticas como gestién de
agua y negocios verdes, entre ofros. La necesidad de reforzar las competencias sefialadas ha permitido que se disefien
laboratorios de trabajo conjunto transversales a los cursos propuestos en diferentes universidades. Este articulo presenta
una reflexién asociada a dichas competencias y al trabajo conjunto de la Universidad de los Andes, la Universidad Sergio
Arboleda y la organizacién Distancia Cero. En este articulo se presentardn los cursos y las propuestas que han permitido
incluir de una manera consistente las competencias de trabajo en equipo y responsabilidad social. Adicionalmente, se
presentard una reflexién desde la perspectiva de profesores, estudiantes y mentores vinculados.

Palabras clave: trabajo en equipo; responsabilidad social; formacién en ingenieria; laboratorios de co-construccién

» Abstract

Advanced engineering training has been demanding curriculum design based on specific competencies such as team-
work and social responsibility. One way fo develop these compefencies is to design projectbased courses. The CDIO
methodology (conceive, design, observe and implement] has been inspiring for the design of those projects in some cours-
es. The team of Ingenieros sin Fronteras Colombia has managed fo implement these courses but enrich the methodology
with the observation and participation phases. The result of this has been a process of co-construction of comprehensive
courses where the student has faced problems such as water management and green business, among others. The need
to reinforce the aforementioned skills has allowed the design of joint work laboratories across the proposed courses
through several universities. This article presents a reflection associated with these competencies and the joint work of the
Universidad de los Andes, Universidad Sergio Arboleda, and the Distancia Cero organization. In this article, the courses
and the proposals that have allowed to include in a consistent way the skills of teamwork and social responsibility will be
presented. Additionally, a reflection will be presented from the perspective of teachers, students, and related mentors.

Keywords: teamwork; social responsibility; engineering training, co-construction laboratories

» EIE12019 185



44‘) g Congresc"'.-;j.:"_i'jj

Latinoamericano g+
Encuentro I||lema|:ip||aé0ﬂ;I deln genieria @

Educacion en Inganiaria A

3312

DESARROLLO DE COMPETENCIAS DEL SABER HACER EN PROGRAMAS
DE INGENIERIA CON METODOLOGIA VIRTUAL Y A DISTANCIA. CASO DE
ESTUDIO: ESCUELA DE CIENCIAS BASICAS TECNOLOGIA E INGENIERIA
DE LA UNAD

Claudio Camilo Gonzélez Clavijo, José Miguel Herran Sudrez
Universidad Nacional Abierta y a Distancia
Bogotd, Colombia

» Resumen

Para la Universidad Nacional Abierta y a Distancia ~UNAD-, y en particular para la Escuela de Ciencias Bdsicas
Tecnologia e Ingenieria — ECBTI-, el estar a la vanguardia en procesos de formacién en ingenieria en metodologia o
modalidad virtual y a distancia, para los diversos niveles de la educacién superior en Colombia, representa una gran res-
ponsabilidad académica y social el reto de garantizar el desarrollo de competencias del “saber hacer” en sus estudiantes.

El presente Articulo muestra la articulacién de las competencias bajo seis aspectos o dimensiones y sus interac-
ciones complejas para conformar escenarios de inclusién social con calidad educativa, desde el marco del Proyecto
Académico Pedagdgico y Solidario y el Modelo Pedagégico Unadista apoyado en e_learning. Tales dimensiones son:

Competencias en Ingenieria.

Formacién en Ingenieria en metodologia virtual y a Distancia

Métodos y estrategias del Proyecto Académico Pedagdgico Solidarios aplicado en la ECBTI
Articulacién de curriculo y microcurriculo

Palabras clave: formacién en ingenieria; competencias; aprendizaje prdctico; metodologia virtual

» Abstract

To be at the forefront of engineering-training in methodology or virtual and distance modality, for the various
levels of the National Open and Distance University (UNAD), and in particular for the School of Basic Sciences
Technology and Engineering (ECBTI). of higher education in Colombia, the challenge of guaranteeing the develop-
ment of “know-how” compefences in its students represents a great academic and social responsibility.

The present article shows the articulation of competencies under six aspects or dimensions and their complex
interactions fo form social inclusion scenarios with educational quality, from the framework of the Pedagogical and
Solidarity Academic Project and the Unadlista Pedagogical Model supported in e_learning. Such dimensions are:

® Engineering competences.
e Engineering training in virtual and distance methodology
e Methods and strafegies of the Solidarity Pedagogical Academic Project applied in the ECBTI

e Articulation of curriculum and microcurriculum

Keywords: engineering fraining; practical learning competencies; virtual methodology
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LA ROBOTICA COMO ELEMENTO TECNOLOGICO QUE FAVORECE
HABILIDADES METACOGNITIVAS Y DESARROLLA COMPETENCIAS
RELACIONADAS CON LA AUTOMATIZACION

Andrés Eduardo Mufioz Moreno, Maria Elena Bernal Loaiza, Consuelo Orozco Giraldo
Universidad Tecnolégica de Pereira
Pereira, Colombia

» Resumen

Los aportes que representan las TIC en la formacién en general y en las ingenierias, en particular, en nuestro
caso especifico, en el desarrollo y aplicacién de prdcticas de laboratorio utilizando un robot, ha permitido construir
escenarios de aprendizaje propicios para que los estudiantes de Ingenieria Industrial de la Facultad de Ciencias
Empresariales de la Universidad Tecnolégica de Pereira se familiaricen con los avances tecnolégicos que utilizan
las organizaciones hoy en dia. Estos procesos, no sélo brindan herramientas disciplinares a los futuros ingenieros,
sino que, ademds, fomentan el desarrollo de habilidades metacognitivas que permiten a los estudiantes resolver
mejor una situacién problemdtica que se le presente en su futuro ejercicio profesional.

En consecuencia, el programa de Ingenieria Industrial, consciente de los avances tecnolégicos y los requerimien-
tos empresariales, sociales y educativos, ha venido disefiando e implementando estrategias que desarrollen en los
estudiantes competencias relacionadas con la programacién y evaluacién de acciones ejecutadas por robots. Para
el desarrollo de estas competencias la facultad cuenta con el laboratorio de manufactura flexible, donde se encuen-
tran herramientas que acordes con los requerimientos de la era digital que se vive en la actualidad, proporcionan
espacios que fomentan el paso de la teoria a la prdctica. En ese sentido, aunque los estudiantes han hecho avances
en el uso del robot, adn persisten situaciones que inhiben su proceso, entre otros, timidez y temor a equivocarse o
a dafiar la herramienta.

En consecuencia, para avanzar con la preparacién de los estudiantes y aprovechar la herramienta, los docentes
y estudiantes han disefiado actividades que si bien parecen bdsicas a simple vista se inscriben en un método induc-
tivo que ofrece ventajas desde dos frentes: En primer lugar, brindar un ambiente seguro y tranquilo al estudiante
toda vez que el proceso de acercamiento al robot se desarrolla por etapas que inician con las més simples como
el contacto fisico con el robot y finaliza con la programacién de posiciones y rutinas més complejas. En segundo
lugar, el estudiante desarrolla procesos mentales de alto nivel como los relacionados con la metacognicién median-
te los cuales logra hacer consciente su propia curva de aprendizaje.

Palabras clave: metacognicién; programacién; robética

» Abstract

The contributions that represent ICT in training in general and in engineering, in particular, in our specific case,
in the development and application of laboratory practices using a robot, has allowed the construction of propi-
tious learning scenarios for engineering students. Industrial of the Faculty of Business Sciences of the Technological
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University of Pereira become familiar with the technological advances that organizations use today. These processes
not only provide disciplinary tools to future engineers, but also encourage the development of metacognitive skills
that allow students to betfer solve a problematic situation that may arise in their future professional practice.

Consequently, the Industrial Engineering program, aware of technological advances and business, social and
educational requirements, has been designing and implementing strategies that develop in students compefences re-
lated to the programming and evaluation of actions executed by robots. For the development of these competences,
the faculty has a flexible manufacturing laboratory, where tools are found that match the requirements of the digital
era that is lived today, provide spaces that encourage the transition from theory fo practice. In this sense, although
the students have made advances in the use of the robot, there are still situations that inhibit their process, among
others, shyness and fear of being wrong or of damaging the tool.

Consequently, fo advance with the preparation of students and take advantage of the tool, teachers and students
have designed activities that, although they seem basic fo the naked eye, are part of an inductive method that offers
advantages from two fronts: First, fo provide a safe and quiet environment fo the student whenever the process of
approaching the robot is developed in stages that starts with the simplest as physical contact with the robot and ends
with the programming of more complex positions and routines. Second, the student develops high-level mental pro-
cesses such as those related to metacognition through which he manages fo make his own learning curve conscious.

Keywords: metacognition,; programming, robotics
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ESTRATEGIAS EXTRA-CLASE QUE FORTALECEN HABILIDADES DE PENSAMIENTO
Y EL APRENDIZAJE AUTONOMO

Nubia Cristina Naizaque Aponte
Escuela Tecnolégica Instituto Técnico Central
Bogotd, Colombia

» Resumen

Uno de los retos vigentes en educacién superior en el sistema de créditos académicos es el fortalecimiento del
aprendizaje auténomo. En este sentido el profesorado debe reflexionar entorno al disefio e implementacién de
estrategias de aprendizaje que permitan al estudiante realizar actividades fuera del aula. Se presentan estrategias
extraclase que cumplen con la condicién potenciar las habilidades de orden superior como la creatividad vy el
pensamiento critico en carreras de ingenieria. Y el caso de estudio de su implementacién en el curso de fisica
eléctrica, en el proceso de ensefianza-aprendizaje de fuerza magnética a través del uso de un sensor hall en dise-
flos experimentales con aplicaciones a la industria. Los resultados indican que los estudiantes lograron una mejor
conceptualizacién de los conceptos y una optimizacién en las horas de estudio.

Palabras clave: aprendizaje auténomo, estrategias extra<lase, habilidades de orden superior, fuerza magnética

» Abstract

One of the effective challenges in higher education in the academic credit system is the strengthening of auton-
omous learning. In this way, the teacher must reflect on the design and implementation of learning strategies that
allow the student to perform activities outside the classroom. Extra-class strategies are presented that meet the condli-
tion to enhance higher order skills such as creativity and critical thinking in engineering careers. And the case study
of its implementation in the course of electrical physics, in the teaching-learning process of magnetic force through
the use of a hall sensor in experimental designs with applications fo the industry. The results indicate that the students
achieved a better conceptualization of the concepts and an optimization in the hours of study.

Keywords: autonomous learning, extra-class strategies, higher order skills, magnetic forcé
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ANALISIS DE LA LINEA DE SISTEMAS Y TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION
EN EL PROGRAMA DE INGENIERIA INDUSTRIAL EN LA UNIVERSIDAD
DE LA SALLE DE BOGOTA

Yamile Adriana Jaime Arias
Universidad de La Salle
Bogotd, Colombia

» Resumen

Enmarcado en el enfoque de alta calidad de la oferta académica de la Universidad de la Salle, en el Programa
de Ingenieria Industrial se han revisado los contenidos del drea curricular de Sistemas de Informacién, acompafian-
do de un ejercicio de vigilancia del entorno en cuanto a la oferta de dreas similares en universidades reconocidas
en el dmbito nacional. En el trascurso de la investigacién se revisaron los curriculos de cinco universidades que
ofertan Ingenieria Industrial y en particular los micro curriculos de los espacios académicos equivalentes a los con-
tenidos en la propuesta académica de La Salle. Con el resultado de esta evaluacién se establecieron indicadores
de competitividad que permitan generar factores diferenciales en la formacién de futuros profesionales orientaos al
desarrollo de competencias en el manejo de tecnologia que requieren las organizaciones actualmente.

Palabras clave: ensefianza, cursos de sistemas; ingenieria industrial

» Abstract

Framed in the high quality approach for the academic offer in La Salle University, the Industrial Engineering
Program has reviewed the contents of the Information Systems curricular area, accompanied by an exercise in
monitoring the environment in terms of supply of similar areas in recognized universities in the national scope. In the
course of the research, the curricula of five universities that offer Industrial Engineering and in particular the micro
curricula of the academic spaces equivalent to those contained in the La Salle academic proposal were reviewed.
With the result of this evaluation, competitiveness indicators were established to generate differential factors in the
training of future professionals oriented fo the development of skills in the management of fechnology currently re-
quired by organizations.

Keywords: teaching, courses of systems, industrial engineer
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EXPERIENCIA DE APRENDIZAJE: APRENDIENDO A CONFIGURAR Y
ANALIZAR UN PROBLEMA REAL EN LA ASIGNATURA DE INTRODUCCION
A LA INGENIERIA

Sandra Arce Guerrero, Daniela Campo
Universidad Auténoma de Occidente
Cali, Colombia

» Resumen

La presente investigacién presenta la construccién de una alternativa de solucién frente a la problemdtica de
deficiencia de movilidad en miembros superiores de pacientes adolescentes con Distrofia Muscular de Duchenne.
Este trabajo se realizé en el marco de la asignatura Introduccién a la ingenieria |, impartida en primer semestre
en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Auténoma de Occidente, con el fin de identificar, configurar y
analizar problemas del entorno real, integrando habilidades y saberes, para implementar alternativas de solucién
en un contexto real. Asimismo, la investigacién se vinculé al semillero Solucién Creativa de Problemas, donde se
fortalecié con conocimientos de diversas dreas.

Para llevar a cabo la investigacién se aplicé la metodologia del Proceso de Disefio en Ingenieria (PDI), identifi-
cando el problema de investigacién en la Fase 1, generando y evaluando soluciones en la Etapa 2, desarrolldndola
en la Etapa 3 y realizando pruebas y ajustes a la solucién en la Fase 4 para comunicarla al pdblico interesado.

Como resultado se logré redisefiar una prétesis propuesta en 1934, la cual consistia en una balanza de madera
que asistia al paciente al momento de alimentarse; dicho redisefio se logré mediante la inclusién de componentes
electrénicos como el Arduino UNO, una tarjeta electrénica programable que permite controlar los servomotores
(motores con caracteristicas especiales de control de posicién, que brindan el movimiento de rotacién al dispositivo
permitiendo que el paciente pueda tener flexién, extensién y rotacién de uno de sus miembros superiores), todo lo an-
terior conectado a un médulo bluetooth y a una aplicacién mévil que permite llevar a cabo la funcién del dispositivo.

La solucién propuesta le permitird al paciente realizar nuevamente actividades mediante el aprovechamiento de
la movilidad en miembros superiores, logrando obtener cierto grado de independencia. De igual manera, la inves-
tigacién inicial permitié a la autora del proyecto fomentar el desarrollo de las habilidades para la resolucién de
problemas en contextos reales, el trabajo colaborativo y la comunicacién efectiva; ademds de propiciar espacios
académicos de trabajo independiente para promover la investigacién y potenciar las habilidades de los estudiantes
lo largo de su formacién profesional.

Palabras clave: solucién de problemas; metodologia de disefio; aprendizaje significativo

» Abstract

The present research presents the construction of an alfernative solution to the problem of mobility deficiency in
upper limbs of adolescent patients with Duchenne Muscular Dystrophy. This work was carried out in the framework
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of the subject “Introduction to Engineering 1”, which objective is to identify, configure and analyze problems of
a real context, integrating skills and basic knowledge, to implement solution alternatives in a given real context.
Likewise, the research was linked to the research hotbed “Creative Problem Solution”, where it was strengthened
with knowledge from various areas.

To carry out the research, the methodology of the Engineering Design Process (PDI) was applied, where Phase
1 consisted in identifying the research problem, in Phase 2 it was proposed fo generate and evaluate various solu-
tions, while Phase 3 allowed the development of the solution, and finally in Phase 4 the tests and respective adjust-
ments fo the solution were made, to communicate it fo the inferested public.

As a result, an orthosis proposed in 1934 was redesigned, which consisted in a wooden scale that assisted
the patient at the time of feeding. This redesign was achieved through the inclusion of electronic components such
as the Arduino UNO, a programmable electronic card that allows to control the servomotors (motors with special
characteristics of position control, which provide the rotation movement to the device allowing the patient to have
flexion, extension and rotation of one of its upper limbs), all previous connected to a Bluetooth module and fo a
mobile application that allows fo carry out the function of the device.

The proposed solution will allow the patient to perform activities again by taking advantage of mobility in upper
limbs, achieving some independence. In the same way, the initial research allowed the author of the project to
encourage the development of problem-solving skills in real contexts, collaborative work and effective communica-
tion; in addition fo promoting academic spaces of independent work to promote research and enhance the skills of
students throughout their professional training.

Keywords: problem solving, design methodology; significant learning
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FORTALECIMIENTO DE COMPETENCIAS INVESTIGATIVAS EN PREGRADO A
TRAVES DE UN ENFOQUE MULTIDISCIPLINAR

Jaime Aguilar, Manuel Valencia, Helberg Asencio, Carlos Lozano Espinosa, Lina Becerra,
Magda Carolina Diaz, Camilo Morales, Ana Dilvia Tamayo
Pontificia Universidad Javeriana

Cali, Colombia

) Ricardo Chavarriaga
Ecole polytechnique fédérale de Lausanne
Lausana, Suiza

Marcela Bolafios
Universidad del Valle
Cali, Colombia

» Resumen

Se presenta la experiencia de un curso para el fomento de las competencias investigativas junto con las habili-
dades de expresién oral y escrita a partir de un trabajo interdisciplinar con estudiantes de ingenieria y de salud. El
curso cuenta con la participacién de docentes de diferentes profesiones: bidlogo, ingenieros, médico, fisioterapeuta
y socibloga. El curso trabaja en torno a la discapacidad motora que es un problema complejo que debe ser abor-
dado desde un enfoque multidisciplinar. Esta aproximacién se considera vdlida para la generacién de nuevas lineas
de investigacién en esta drea de discapacidad como también para el desarrollo de productos innovadores. El curso
da una visién global de la discapacidad, fisiologia, neurofisiologia, normatividad, instrumentacién, creatividad-in-
novacién y desarrollo tecnolégico en prétesis neurocontroladas, en médulos ofrecidos por expertos en cada una de
las dreas. En el curso se promueve el trabajo colaborativo entre diferentes profesiones y se evalta a través de la re-
visién de literatura cientifica o el disefio conceptual de un producto a través de un prototipo. Este curso permitié una
colaboracién entre entidades académicas y cientificas (universidades nacionales e internacionales), e instituciones
de salud (Centro de Neuro-rehabilitacién SURGIR). Como resultado de esta experiencia se logré: i. Generar nuevas
propuestas de trabajo de grado en ingenieria que abordan problemas de salud, ii. Favorecer las competencias de
lectura critica, expresién oral y expresién escrita de los estudiantes, iii. Desarrollar prototipos para solucién de pro-
blemas de discapacidad con una visién mdas amplia del problema y iv. Contribuir a la colaboracién interinstitucional
de entidades académicas y de servicio de salud dado que se ha ofrecido también a ofras instituciones.

Palabras clave: interdisciplinar; discapacidad; innovacién

» Abstract

We present the experience of a lecture for the promotion of research skills along with oral and written expression
skills from an inferdisciplinary work with engineering and medicine students, covering analysis of problems related
to human motor disability. The course has the participation of teachers of different professions, such as biologist,
engineers, medicine doctors, physiotherapists and sociologists. The course focuses on human moftor disability, which
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is a complex problem that must be approached from a multidisciplinary perspective. This approach is considered
valid for the generation of new lines of research in this area of disability as well as for the development of innovative
products. The course gives a global vision of disability, physiology, neurophysiology, normativity, instrumentation,
creativity-innovation and technological development in neurocontrolled prostheses, in modules offered by experts in
each of the areas. The course promotes collaborative work between different professions and is evaluated through
the review of scientific literature or the conceptual design of a product through a prototype. This course allows a col-
laboration of academic and scientific entities (national and international universities), and health institutions (Centro
de Neurorehabilitacién SURGIR). As oufcomes of this experience, there have been found the following benefits: i.
Generafe new proposals for engineering degree work that address health problems, ii. Encouragement in critical
reading, oral expression and writfen expression skills of students, iii. Develop prototypes to solve disability problems
with a broader vision of the problem and iv. Contribute fo the inter-institutional collaboration of academic entities

and health service since it has also bee.

Keywords: interdisciplinarity, disability, innovation
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UNA ESTRATEGIA PARA LA IMPLEMENTACION Y EVALUACION DEL PROCESO
DE FORMACION DE COMPETENCIAS CENTRADO EN EL ESTUDIANTE

Viviana Lucia Gasull, Claudio Ariel Savini, Patricia Beatriz Gimeno
Universidad Nacional de San Luis
San Luis, Argentina

» Resumen

La formacién de competencias es un proceso que se lleva a cabo de manera incremental y a lo largo de las
carreras, en este contexto la evaluacién de competencias no solo constituye una evidencia de habilidades y capa-
cidades adquiridas en una materia para determinada competencia, sino que constituye el punto de partida para el
siguiente espacio curricular que aporte a esta competencia.

Por su parte la ensefianza centrada en el estudiante coloca a este en el centro del proceso de aprendizaije,
donde toma un papel més activo, adquiere mayor responsabilidad en el proceso, desarrolla su autonomia e inde-
pendencia y construye su propio conocimiento. La evaluacién adquiere una nueva dimensién, dado que, si bien el
objetivo de la evaluacién es la valoracién de la calidad de aprendizaje conseguido por el estudiante, esta debe
permitir ademds valorar si el estudiante ha alcanzado, no sélo los conocimientos sino también las competencias
previamente definidas por el profesor para una materia concreta.

Dentro de los cambios de la evaluacién se incorpora a los estudiantes en estos procesos, como una forma de
que estos se apropien de los objetivos y criterios del aprendizaje y su evaluacién.

En este trabajo proponemos la elaboracién de una estrategia para la implementacién y evaluacién del proceso
de formacién de competencias centrado en el estudiante.

Palabras clave: evaluacién de competencia; ensefianza centrada en el estudiante; estrategia de implementacién

» Abstract

Competencies training is a process that is carried out incrementally and throughout careers, in this context the
evaluation of competencies not only constitutes evidence of skills and abilities acquired in a subject for a given com-
petence, but constitutes the starting point for the next curricular space that contributes fo this compefence.

On the other hand, studentcentered teaching places students at the cenfer of the learning process, where they take a
more active role, acquire greater responsibility in the process, develop their autonomy and independence and build their
own knowledge. The evaluation acquires a new dimension, given that although the objective of the evaluation is the as-
sessment of the quality of learning achieved by the student, it must also allow assessing whether the student has achieved
not only the knowledge but also the previously defined competences by the professor for a specific subject.

Within the changes of the evaluation, students are incorporated info these processes, as a way for them to ap-
propriafe learning objectives and criteria and their evaluation.

In this paper we propose a strategy elaboration for the implementation and evaluation of competences formation
process focused on the student.

Keywords: competencies evaluation, student centered teaching, implementation strategy
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LOS CONCURSOS DE INGENIERIA COMO ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE
SIGNIFICATIVO EN LA FACULTAD DE MINAS DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE COLOMBIA

Diana Maria Lépez Ochoa, Pablo Andrés Pantoja Gonzélez, Manuela Posso Baena
Universidad Nacional de Colombia

Medellin, Colombia

» Resumen

La mayoria de los planes de estudios universitarios son aun fuertemente lineales, estructurados, con saberes
clasificados y normalmente desconectados de la realidad de los estudiantes. Este panorama se acompariia con
el predominio de las clases magistrales en las que se privilegian contenidos teéricos y el rol del profesor que
debe saberlo todo y que es el centro de atencién. En el papel, los laboratorios estdn llamados a equilibrar esta
tendencia, aunque la mayoria estdn disefiados para “dar el resultado esperado”, para que los datos se ajusten a
modelo pre-establecidos y en general no son lugares privilegiados para la pregunta y el error. Con este panorama,
podemos imaginarnos que los procesos de evaluacién no estén muy distantes de un manual de preguntas que
comprueban qué tanta informacién memorizé el estudiante y estdn cada vez més lejos de comprobar el proceso
formativo y a la manera en la que se transforma el alumno en su paso por la universidad.

En las dltimas décadas, las instituciones universitarias se vienen interesando cada vez més por las metodolo-
gias activas de ensefianza/aprendizaje, caracterizadas por otorgar el protagonismo al estudiante y en promover
formacién integral y el desarrollo de capacidades técnicas y transversales. Es cada vez mds clara la necesidad
de espacios que oxigenen la formacién de los ingenieros, capacitdndolos para la formulacién y el desarrollo de
proyectos novedosos que involucre diversas tecnologias y que puedan tener impacto importante en la solucién de
los problemas que vivimos en la escala local y global en la generacién de empleo.

La participacién en concursos de ingenieria es una estrategia relevante para el desarrollo de capacidades
técnicas y transversales en los estudiantes, pues posibilitan el desarrollo de un proyecto completo de ingenieria,
la utilizacién de las herramientas desarrolladas en las clases tedricas, acercan a los estudiantes a la resolucién de
problemas complejos, a la definicién de estrategias para el trabajo en grupo y permiten una articulacién fluida con
procesos de investigacién y de generacién de soluciones novedosas. Adicionalmente, y el punto de que marca un
valor agregado respecto a otras metodologias activas, es que hay una fuerte vinculacién emocional de los parti-
cipantes, las ganas de ganar son una motivacién muy fuerte y el estudiante se compromete de forma significativa
con su aprendizaje.

En este articulo se presenta la experiencia vivida por el grupo de Hydrémetra de la Universidad Nacional de
Colombia Sede Medellin y su participacién en el concurso Internacional Hydrocontest®. Hydrémetra ha partici-
pado durante cinco afios consecutivos en esta competencia, lo que permite tener elementos de evaluacién de la
experiencia y presentar elementos base para la consolidacién de la estrategia de concurso al interior de la Facultad

de Minas.

Palabras clave: concursos de ingenieria; aprendizaje significativo; embarcaciones
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» Abstract

Most university curricula are still strongly linear, structured, with classified knowledge and usually disconnected
from the reality of the students. This panorama is accompanied by the predominance of master classes in which
theoretical contents are privileged and the role of the teacher who must know everything and who is the cenfer of
attention. On paper, laboratories are called upon to balance this trend, although most are designed to “give the
expected result,” so that the data conform fo a pre-established model and in general are not privileged places for
question and error. With this panorama, we can imagine that the evaluation processes are not very distant from a
manual of questions that check how much information the student memorized and are increasingly far from checking
the formative process and the way in which the student transforms in his passage through the university.

In recent decades, university institutions have become increasingly inferested in active teaching/learning meth-
odologies, characterized by giving prominence to the student and promoting comprehensive fraining and the de-
velopment of technical and transversal skills. It is becoming increasingly clear the need for spaces that oxygenate
the training of engineers, training them for the formulation and development of innovative projects involving various
technologies and that can have a significant impact on solving the problems we live on a local and global scale in
the generation of employment.

The participation in engineering contests is a relevant strategy for the development of technical and transversal
capacities in the students, because they make possible the development of a complete engineering project, the use
of the tools developed in the theoretical classes, bring the students closer fo the resolution of complex problems, to
the definition of strategies for the work in group and allow a fluid articulation with processes of investigation and
generation of novel solutions. Additionally, and the point that marks an added valve with respect fo other active
methodologies, is that there is a strong emotional bond of the participants, the desire fo win is a very strong motiva-
tion and the student is significantly committed fo their learning.

This article presents the experience lived by the Hydrometer group of the Universidad Nacional de Colombia
Sede Medellin and its participation in the International Hydrocontest® competition. Hydrometer has participated for
five consecutive years in this competition, which allows to have elements of evaluation of the experience and present
basic elements for the consolidation of the contest strategy within the Faculty of Mines.

Keywords: engineering competitions; significant learning, boats
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ESTUDIO DE LA INSERCION LABORAL DE LAS EGRESADAS DE LAS CARRERAS
DE INGENIERIA. DE LAS EXPECTATIVAS A LA REALIDAD

Patricia Beatriz Gimeno, Viviana Lucia Gasull, Claudio Ariel Savini
Universidad Nacional de San Luis
San Luis, Argentina

» Resumen

En 2018 el Consejo Federal de Decanos de Ingenieria de la Repiblica Argentina (CONFEDI) decide implemen-
tar el programa “mujer en Ingenieria”, en consonancia con la inquietud que existe a nivel mundial sobre la falta de
mujeres en carreras vinculadas a la Ciencia y la Tecnologia. El mismo tiene como objetivo principal, motivar a las
muijeres en el estudio y ejercicio de la ingenieria y promover la igualdad de derechos y oportunidades laborales en
este campo. Por otro lado, en la agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, aprobada en 2015 por la Asamblea
General de las Naciones Unidas, el objetivo 4 es “Garantizar una educacién inclusiva, equitativa y de calidad y
promover oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos” y el objetivo 5 es “Lograr la igualdad
entre los géneros y empoderar a todas las mujeres y las nifias”.

La ONU incorpora este objetivo por considerar que la igualdad entre los géneros no es solo un derecho humano
fundamental, sino la base necesaria para conseguir un mundo pacifico, préspero y sostenible. Asi mismo expresa
que si se facilita la igualdad a las mujeres y nifias en el acceso a la educacién, a la atencién médica, a un trabajo
decente, y una representacién en los procesos de adopcién de decisiones politicas y econémicas, se estardn impul-
sando las economias sostenibles y las sociedades y la humanidad en su conjunto se beneficiaran al mismo tiempo.

Entre las metas de este objetivo se encuentra: Asegurar la participacién plena y efectiva de las mujeres y la
igualdad de oportunidades de liderazgo a todos los niveles decisorios en la vida politica, econémica y pdblica.

Es en ese contexto, que en este trabajo se realiza un estudio en la Facultad de Ingenieria y Cs Agropecuarias de
la Universidad Nacional de San Luis, con dos perspectivas. Una buscando entender aquellos factores que impactan
en la eleccién de las carreras de ingenieria, con tal fin se realizaron encuestas a estudiantes ingresantes a carreras
de ingenieria en el afio 2019, algunas de las preguntas incluidas en estas encuestas se realizan de manera retros-
pectiva a egresadas de las mismas carreras en los Gltimos 13 afios. La ofra consiste en un estudio cuantitativo de
la insercién laboral de egresadas de la mencionada Facultad, en el periodo comprendido entre los afios 2005 y
2018. El objetivo es conocer cudntas de las ingenieras entrevistadas estén trabajando en temas relacionados a su
profesién y la percepcién de ellas mismas con respecto a su desempefio profesional, construyendo de esta manera
el empoderamiento de las actuales y futuras estudiantes. Los datos obtenidos y analizados permitirdn establecer
una base para el disefio de programas que se implementen desde la institucién, buscando estimular la vocacién
de las mujeres hacia la ingenieria.

Palabras clave: mujeres; insercién laboral; ingenieria
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MODELO EDUCATIVO OFRECIDO POR CDIO COMO SOPORTE CURRICULAR
EN PROGRAMAS ACADEMICOS DE LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA
UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL CARIBE

Ricardo Chegwin Hillembrand, Beatriz Cardozo Arrieta, Mauricio Mérquez Santos, Armando Robledo Acosta
Universidad Auténoma del Caribe
Barranquilla, Colombia

» Resumen

El CDIO es una metodologia que promueve la integracién del conocimiento con la préctica de la ingenieria,
la cual se caracteriza por ser un marco educativo innovador, aplicado a programas académicos de ingenieria,
basado en fundamentos de la profesién como: Concebir, Disefiar, Implementar, Operar.

La Facultad de Ingenieria de la Universidad Auténoma del Caribe planea una reforma integral de los curriculos
de su oferta académica a partir del estableciendo de estandares que apunten a una formacién integral en un marco
de mejoramiento continuo. Este proceso estd caracterizado por cambios en las metodologias de ensefianza, en el
rigor de la evaluacién del proceso de aprendizaije, en la formacién docente efectiva, en la dotacién de espacios
de trabajo entre otros. Para este fin, la Facultad contaré con la participacién y el compromiso de diversos actores
como: la alta direccién, los docentes, los estudiantes, los egresados y los gremios.

Fiel al concepto de la iniciativa CDIO, este proyecto de la Facultad de Ingenieria necesitard cumplir diferentes
etapas que definirdn la ruta hacia el éxito académico, algunas de ellas contienen: el levantamiento y construccién
del perfil profesional y de egreso, asi como la malla curricular.

Palabras clave: CDIO; facultad de ingenieria; curriculo

» Abstract

The CDIO is a methodology that promotes the integration of knowledge with the practice of engineering, which
is described as an innovative educational framework, implemented in academic engineering programs, based on
the fundamentals of the profession such as: Design, Design, Implement, Operate.

The Faculty of Engineering of the Autonomous University of the Caribbean plans a comprehensive reform of
the curricula of its academic offer based on the establishment of standards that point fo an infegral formation in a
framework of continuous improvement. This process is at the moment of changing in the feaching methodologies,
in the rigor of the evaluation of the learning process, in effective teacher training, in the allocation of work spaces
among others. To this end, the Faculty will have the participation and commitment of various actors such as: senior
management, teachers, students, graduates and guilds.

Faithtul fo the concept of the CDIO initiative, this project of the Faculty of Engineering will be based on academic
success, some of them, the raising and construction of the professional profile and graduation, as well as the curriculum.

Keyword: CDIO; curriculum
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CREACION DE VIDEOJUEGOS EN LA ENSENANZA DEL USO PLACAS DE
DESARROLLO DE HARDWARE PARA INGENIEROS DE SISTEMAS

Oscar Camilo Valderrama Riveros, John Freddy Ramirez Casallas
Universidad Cooperativa de Colombia
lbagué, Colombia

» Resumen

En la actualidad, la sociedad exige ingenieros de sistemas, con competencias en el desarrollo de software
y bases de datos. En el programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Cooperativa de Colombia,
en el marco de un modelo educativo critico con enfoque de competencias, estas se desarrollan con los
estudiantes por separado. Conocedores de su propio Mundo de la Vida, los estudiantes del campus lbagué-
Espinal han hecho peticiones constantes para adelantar tareas de disefio de videojuegos y uso de placas de
desarrollo de hardware.

Se ha aprovechado la flexibilidad del modelo curricular para proponer una prdctica significativa, desde el curso
Electiva Il en los semestres 2018y 2018, donde se combinan la creacién de videojuegos y el uso de las placas
de desarrollo de hardware como de la interfaz externa. Lo que ha convertido la integracién de estas competencias
en un problema curricular a resolver.

El curso se centra en la creacién de un videojuego como proyecto final, en donde utilizan las placas de desa-
rrollo de hardware para controlar las acciones. Se divide en 3 etapas. En la primera, se expone la evolucién de
los videojuegos, se ensefan los fundamentos para el disefio y se introduce mediante retos el uso del programa
Processing para la programacién de los videojuegos. Luego, se ensefia el manejo bdsico del Arduino y la comu-
nicacién entre la placa el computador. Y en la tercera, se enfoca en el desarrollo del videojuego, al unir las dos
partes anteriores. Los resultados demuestran una gran aceptacién por partes de los estudiantes.

En lo que concierne a la formacién de los ingenieros para la era digital, se considera un caso relevante que puede
ser transferido a ofros programas como experiencia formativa. Para cumplir con este propésito, desde una concepcién
del profesor como profesional reflexivo, se hace una reconstruccién de los resultados de la implementacién, a la luz
de las etapas en relacién con la evolucién e interrogantes alrededor de los componentes de una competencia.

Palabras clave: inforealidad; competencias; programacién

» Abstract

Nowadays society requires systems engineers with competences in the development of software and databases.
In the Systems Engineering program of the Universidad Cooperativa de Colombia, within the framework of a critical
educational model with a competency focus, these two competences are developed with the students separately.
Connoisseurs of their own World of Life, the students of the Ibague-Espinal campus have made constant requests fo
carry out tasks of video game design and use of hardware development boards.
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The flexibility of the curricular model has been taken advantage of in order to propose a significant practice,
in the Elective Il course in the 2018-1 and 2018-ll semesters. Where the creation of videogames and the use of the
hardware development boards as external interface are combined. What has turned the integration of these com-
petences info a curricular problem fo solve. The course focuses on the creation of a videogame as a final project,
where they use the hardware development boards to control the actions.

It is divided into 3 stages. In the first, the evolution of videogames is exposed, the fundamentals for design are
taught and the use of the Processing program for the programming of videogames is introduced through challenges.
Then, the basic handling of the Arduino and the communication between the board and the computer are taught.
And in the third, it focuses on the development of the video game, by joining the two previous parts. The results show
great acceptance by the students. As regards the training of engineers for the digital age, it is considered a relevant
case that can be transferred fo other programs as formative experience. To fulfill this purpose, from a conception of
the teacher as a reflective professional, a reconstruction of the results of the implementation is made considering the
stages in relation fo the evolution and questions around the components of a competition.

Keywords: inforeality; competences: programming
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SEGUIMIENTO A(;ADEMICO A ESTUDIANTES CON REPITENCIA EN LA
CARRERA DE INGENIERIA EN TELECOMUNICACIONES: FASE DOS PERIODO
ACADEMICO SEPTIEMBRE 2018 FEBRERO 2019

Ana C. Umaquinga Criollo, Edgar D. Jaramillo Vinueza
Universidad Técnica del Norte
|barra, Ecuador

» Resumen

En esta segunda fase de estudio se presenta la continuacién de un estudio cuantitativo, exploratorio y descriptivo
del seguimiento académico a estudiantes con repitencia de segundas y terceras matriculas de la actual Carrera de
Ingenieria en Telecomunicaciones y de la Carrera de Ingenieria en Redes y Comunicacién con el fin de identificar
las causas de repitencia manteniendo los factores de clasificacién de su primera fase: familiares, econémicos,
sociolégicos de los estudiantes en el periodo académico Septiembre 2018- Febrero 2019.

El universo de estudiantes matriculados lo conforman: 289 estudiantes hombres y 81 estudiantes mujeres, dando
un total de 370 estudiantes que iniciaron el ciclo de estudios en periodo académico en mencién. En la segunda
fase se analiza la muestra de 34 estudiantes con segundas y terceras matriculas asignados a una docente para
seguimiento académico, el mismo que realiza un estudio comparativo con la fase 1, con el fin de confirmar los
factores previamente identificados o en el descubrimiento de nuevos factores a ser considerados para un mejor
andlisis de las principales causas de repitencia en esta Carrera.

Palabras clave: seguimiento académico; acompafiamiento académico; repitencia; estudiantes de ingenieria;
ingenieria en telecomunicaciones

» Abstract

In this second phase of the study, the continuation of a quantitative, exploratory and descriptive study of
academic follow-up is presented to students with second and third enrollment repeats of the current Career in
Telecommunications Engineering and the Career in Network and Communication Engineering with the In order to
identify the causes of repetition maintaining the classification factors of its first phase: family, economic, sociological
of students in the academic period September 2018 - February 2019.

The universe of students enrolled is made up of: 289 male students and 81 female students, giving a fotal of
370 students who started the cycle of studlies in academic period in mention. In the second phase, the sample of
34 students with second and third enrollments assigned to a teacher for academic follow-up is analyzed, the same
one that performs a comparative study with phase 1, in order to confirm the previously identified factors or in the
discovery of new factors to be considered for a better analysis of the main causes of repetition in this Career.

Keywords: academic follow-up,; academic accompaniment; repetition,; engineering students, telecommunica-
tions engineering
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CARACTERIZACION DE LA COMPETENCIA PROFESIONAL DE UN CURSO DE
DIBUJO MECANICO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD
AUTONOMA DEL CARIBE

Mauricio Mdrquez Santos, Armando Elias Robledo Acosta, Beatriz Cardozo Arrieta, Ricardo Alberto Chegwin Hillembrand
Universidad Auténoma del Caribe
Barranquilla, Colombia

» Resumen

El dibujo mecdnico es una de las herramientas imprescindibles para el desempefio profesional de cualquier
ingeniero ya que lo asienta para enfrentarse a problemas de disefio bésico, de detalle y de ingenieria. Varios son
los problemas que presentan estudiantes de ingenieria relacionados con la deficiencia al elaborar o interpretar
un dibujo de naturaleza técnica. Por ejemplo, se ha detectado carencias al representar o interpretar gréficos en
asignaturas como Mecanismos, Procesos de fabricacién y Disefio de mdquinas.

Si se revisa el concepto de competencia este parte de la articulacién del desempefio de un individuo en un
dominio particular de conocimiento (saber), poniendo en prdctica ciertas habilidades (saber hacer) y ciertas
actitudes (saber ser). La competencia profesional integra conocimiento, comprensién, habilidades y valores. El
proceso de formacién a través del cual los profesionales en ingenieria llegan a ser competentes generalmente
incluye una combinacién de educacién formal, experiencia y entrenamiento posterior (conocido normalmente
como desarrollo profesional).

Este trabajo propone caracterizar la competencia profesional del curso Dibujo Mecdnico a partir de tres dimen-
siones relacionadas con las habilidades: dominio afectivo, dominio psicomotor y dominio cognitivo. En el dominio
afectivo se incluyen actitudes, emociones y sentimientos. En el dominio psicomotor se incluyen las habilidades
fisicas relacionadas con el control de movimientos en mdltiples tareas. Finalmente, el dominio cognitivo involucra el
conocimiento, la comprensién y el pensamiento critico en torno a un tema particular.

Palabras clave: gestién del conocimiento; calidad; educacién superior

» Abstract

The mechanical drawing is an essential tool for the professional performance of any engineer and for the task
of facing basic design, detail and engineering problems. There are several problems that arise with engineering
work related to the deficiency in the preparation or interpretation of a drawing of technical nature. For example,
deficiencies have been defected in the representation or interpreting graphics in subjects such as Mechanisms,
Manufacturing Processes and Machine Design.

If the concept of competence is revised, the part of the articulation of the performance of an individval in a
domain of knowledge (saber), the examination in practice, certain skills (know-how] and certain attitudes (knowing
how to be). Professional competence integrates knowledge, understanding, skills and valves. The training process
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through which professionals in engineering translate into a relationship of formal education, experience and subse-
quent fraining.

This work proposes to characterize the professional competence of the Mechanical drawing course from three
dimensions related to skills: affective domain, psychomotor domain and cognitive domain. In the affective domain,
attitudes, emotions and feelings are included. In the psychomotor domain, physical abilities related fo the control
of movements in multiple tasks are included. Finally, the cognitive domain involves knowledge, understanding and
critical thinking around a particular fopic.

Keywords: knowledge management; quality; higher education
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TECNOLOGIAS DE EMPATIA: ESTRATEGIA DIDACTICA PARA LA ENSENANZA DE
AUTOMATIZACION EN ESTUDIANTES CON DISCAPACIDAD AUDITIVA

Luis Fernando Rico Riveros, Alexander Cortés Llanos, Victor Hugo Bernal Tristancho
Universidad ECCI

Bogotd, Colombia

» Resumen

Las tecnologias de empatia aplicadas a proceso de ensefianza aprendizaje para estudiantes con discapacidad
auditiva en la tecnologia de automatizacién y robética industrial de la direccién de ingenieria mecatrénica de la
universidad ECCI tiene como eje central el desarrollar un lenguaje de sefias especifico para la identificacién de
componentes, andlisis e interpretacién del funcionamiento de sistemas neumdticos y electro neumdticos, a fin de
potencializar el desarrollo de los procesos cognitivos basados en el uso de la realidad aumentada, realidad virtual
y datos codificados en imdgenes (QR).

La principal ventaja de las estrategias de ensefianza con tecnologias de empatia, consiste en fomentar un
aprendizaje interactivo a través de la inmersién en la experiencia, en el desarrollo de un lenguaije propio de sefias
aplicado a un contexto especifico de orden académico y transcendente a un entorno laboral de tipo industrial.

Palabras clave: tecnologias de empatia; procesos cognitivos; discapacidad auditiva; diddctica; automatizacion

» Abstract

Empathy technologies applied to a teaching-learning process for students with hearing impairment in fechnology
in automation and industrial robotics of Engineering in Mechatronics of University ECCI has like backbone devel-
op a sign language for identifying components, andlisis, and interpretation of pneumatics and electro pneumatics
systems operation, with the final purpose of potentiate the development of cognitive processes based in use of aug-
mented reality, virtual reality and Quick Response code (QR).

The main advantage of teaching strategies with empathy technologies is to encourage interactive learning
through immersion in experience, in the development of a proper sign language applied to a specific academic
context and transcendent to an environment labor of industrial type.

Keywords: Empathy technologies; cognitive processes; hearing impairment; didacticism, eautomation
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CREACION Y EVALUACION DE OBJETOS VIRTUALES DE APRENDIZAJE COMO
COMPONENTE DE UNA ASIGNATURA TEORICO-PRACTICA

Jairo Alberto Hurtado Londofio
Pontificia Universidad Javeriana
Bogotd, Colombia

» Resumen

En la actualidad es cada vez mayor el nimero de recursos y posibilidades tecnolégicas a las cuales tienen
acceso las personas que deseen aprender sobre algin tema en particular. Dentro de esta amplia gama de material
que pueden encontrar nuestros estudiantes, mucho de este material no cumple con las expectativas, requerimientos
conceptuales, pedagdgicos o de comprensién que requieren los estudiantes en su proceso de aprendizaje, lo cual,
en vez de servirles de ayuda, lo que hacen es generarles ruido y distraerlos en su actividad de estudio.

Con el objetivo de tener un mejor y mayor material de apoyo para los estudiantes de una asignatura teéri-
co-préctica concerniente a la instrumentacién, manejo de equipo electrénico auxiliar y de medicién, en el proceso
de disefio y verificacién de prototipos electrénicos, se planteé el desarrollo de obijetos virtuales dentro de un sistema
de gestion del aprendizaje que permitiera realizar el seguimiento, evaluacién y retroalimentacién de las activida-
des realizadas con el material de apoyo, creado para complementar las actividades de aprendizaje.

El mayor reto consistia en ademds de los fundamentos y conceptos teéricos propios de la asignatura, se pudie-
ran involucrar los conceptos précticos de laboratorio por medio de actividades virtuales, que pusieran en contexto
a los estudiantes, con posibilidad de manipulacién de equipo, sin tener la necesidad de adquirir o desarrollar una
plataforma virtual de manejo de equipo de laboratorio.

El material y su contenido creado estdn disefiados para que el estudiante cumpla un rol activo dentro del pro-
ceso de aprendizaje, ddndole la oportunidad de programar las actividades complementarias, de autoevaluarse y
corroborar su aprendizaje en las sesiones précticas.

Finalmente, en el documento se presenta ademds del proceso y el material creado, los resultados obtenidos hasta el
momento, las posibles mejoras y desarrollo futuro, junto con la percepcién de los estudiantes y las respectivas conclusiones.

Palabras clave: objetos virtuales de aprendizaje; OVA; LMS; Gestién de ambientes de aprendizaije; TIC;
virtual; aprendizaje activo

» Abstract

Currently, there is an increasing number of resources and fechnological possibilities available to people who
wish to learn about a particular topic. Within this wide range of material that our students can find, much of this
material does not meet the expectations, conceptual, pedagogical or comprehension requirements that students
require in their learning process, which instead of helping them, What they do is generate noise and distract them
in their study activity.
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Keeping in mind to have a better and more support material for the students of a theoretical-practical subject
concerning the instrumentation, operation of electronic measurement equipment, in the process of design and verifi-
¢ation of electronic profotypes; the development e-learning objects within a learning management system that allows
moniforing, evaluation and feedback of the learning activities.

Biggest challenge was in addition to the fundamentals and theoretical concepts of the subject, could involve
practical laboratory concepts through virtual activities, put in context fo students, with the possibility of manipulation
of equipment, without having the need fo acquire or develop a virtual platform for the management of laboratory
equipment.

Material content is designed to involve the students in an active role in the learning process, giving them the
opportunity to program the complementary activities, fo evaluate themselves and fo corroborate their learning in the
practical sessions.

Finally, this document presents, in addition to the process and the material created, the results obtained so far,
possible improvements and future development, fogether with the students’ perception and the conclusions.

Keywords: e-learning objects; virtual objects; LMS, learning management system, ICT; active learning
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ESTRATEGIA PARA FOMENTAR LA IDENTIDAD PROFESIONAL EN LOS
PROGRAMAS DE FORMACION DE INGENIERIA

Rafael Enrique Alvarez Robles, Carlos Andrés Ochoa Pertuz
Universidad Simén Bolivar
Barranquilla, Colombia

» Resumen

En la actualidad se entiende de una manera generalizada que la formacién profesional es clave para la adqui-
sicién de competencias en un campo especifico. Es comin que los jévenes de 17 a 22 afios que ingresan a una
institucién académica para prepararse profesionalmente no cuentan con un conocimiento suficiente del érea en la
que desean desempefiarse laboralmente.

La universidad simén bolivar ha trazado la estrategia del PROYECTO INTEGRADOR, la cual tiene como ob-
jetivo principal el preparar al futuro profesional desde el aprendizaje hasta la transicién hacia el mundo laboral.
Durante la realizacién de este proyecto, el estudiante tiene la oportunidad de integrar los conocimientos adquiridos
en los cursos de primer semestre para potenciar habilidades précticas. A través de los resultados, se posibilita la
evaluacién de las competencias de los estudiantes en una muestra de proyectos a final de semestre.

En el Primer Semestre, el proyecto integrador gira en torno al componente de la IDENTIDAD PROFESIONAL,
donde el estudiante debe descubrir su identidad como Ingeniero y reafirmar su decisién vocacional. Teniendo en
cuenta el contexto local, regional y nacional, se selecciona un proyecto que sea relevante para la comunidad desde
el érea de formacién en la que se educa profesionalmente el estudiante.

Como entregable del proyecto integrador a final de semestre el estudiante debe presentar un profotipo funcional
que de solucién a un problema ingenieril, un documento final que contenga un informe descriptivo, donde el mayor
aporte serd presentar las diferentes etapas del disefio de la solucién planteada acompafiado de una sustentacién
donde pueda demostrar conocimientos tanto del contexto del problema como el detalle de la solucién al mismo.

Palabras clave: estrategia; ingenieria; identidad profesional; educacién; STEM

» Abstract

Undergraduate studies are the key to acquiring skills in a specific field. It is common for young people between
the ages of 17 and 22 to select an academic program without having sufficient knowledge of the area in which
they aspire to work in the future.

At Universidad Simén Bolivar, we have designed the INTEGRATING PROJECT strategy, which has as its main
objective the preparation of the future professionals, starting from their academic formation to the working environ-
ment. During the completion of this project, the students have the opportunity to integrate the knowledge acquired on
their first semester courses fo enhance practical skills. Through the results, it is possible fo evaluate the competences
of the students in a sample of projects at the end of the semester.
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On the first semester, the integrating project revolves around the component of PROFESSIONAL IDENTITY, where
the student must discover his identity as an engineer and reaffirm his vocational decision. Taking info account the
local, regional and national context, a project that is relevant to the community is selected from the training area in
which the student is professionally educated.

As a deliverable of the integrative project at the end of the semesfer, the student must present a functional pro-
fotype fo solve an engineering problem, a final document containing the different stages of the basic design of the
proposed solution. Moreover, the student must be able to explain how the problem is relevant for society and how
the solution is adequate to meet basic engineering standards.

Keywords: strategy; engineering, professional identity; education; STEM
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MODELO DE FORMACION INTEGRAL ORIENTADO A INCENTIVAR LA
INVESTIGACION Y GESTION EN ESTUDIANTES DE INGENIERIA BIOMEDICA:
EXPERIENCIAS DEL GRUPO ESTUDIANTIL GUIA BIOMEDICA

Dayana Alejandra Lépez Lujén, Camilo Ernesto Torres Trujillo, Isabella Torres Revelo
Universidad Auténoma de Occidente
Cali, Colombia

» Resumen

El grupo estudiantil ‘Gestién Universitaria en Investigacién y Actualizacién Biomédica’, GUIA Biomédica, cuenta
con mds de 14 afos de experiencia trabajando en proyectos de gestién universitaria para la promocién de la
investigacion entre sus miembros, la actualizacién de los estudiantes del programa de ingenieria biomédica y el
posicionamiento de la carrera a nivel local y nacional.

Esta experiencia ha sido reconocida y destacada por la Universidad Auténoma de Occidente, el programa de
Ingenieria Biomédica y la Direccién de Bienestar Universitario, y altamente valorada por los egresados del progra-
ma que hicieron parte del grupo estudiantil, ya que ha permitido desarrollar en los estudiantes competencias que no
se alcanzan a desarrollar plenamente en el aula de clase, especificamente en lo que se conoce como competencias
blandas, las cuales son muy importantes para su insercién en el mercado laboral. De igual forma ha permitido
la vinculacién temprana de estudiantes a procesos y grupos de investigacién, y ha promovido la presentacién de
proyectos de esta indole en eventos académicos a nivel local y nacional, lo que ha permitido que los egresados
consideren la investigacién como una oportunidad laboral.

Finalmente, el trabajo realizado por GUIA Biomédica ha posicionado el programa de ingenieria biomédica a
nivel local, regional y nacional, con la realizacién de eventos que promueven y resaltan la importancia del rol del
ingeniero biomédico en diferentes escenarios y con la socializacién de desarrollos e investigaciones realizados por
estudiantes y docentes del programa. Estos eventos ofrecen una actualizacién continua a todas aquellas personas
interesadas en temas relacionados con ingenieria biomédica e incentivan el desarrollo de competencias blandas
en los estudiantes que participan en la organizacién de los mismos, fundamenténdose en un aprendizaje basado
en proyectos (ABP).

El siguiente trabajo presenta un modelo de formacién integral, creado e implementado por el grupo estudiantil
GUIA Biomédica del programa de Ingenieria Biomédica de la Universidad Auténoma de Occidente.

Palabras clave: gestién; investigacién; formacién integral; liderazgo; guia biomédica

» Abstract

The student group Gestidn Universitaria en Investigacién y Actualizacién Biomédica by its name in spanish
(University Management in Biomedical Research and Updating), GUIA Biomédica, has more than 14 years of expe-
rience working on university management projects, promoting research among members, the update of biomedical
engineering students and the positioning of the career at local and national level.
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This experience has been recognized and highlighted by the University Auténoma de Occidente, the biomedical
engineering program and the University Wellness Department, and highly valved by the graduates of the program
who were part of the student group, since it has allowed students to develop competences that they are not fully
developed in the classroom, specifically in what is known as soft skills, which are very important for their insertion
in the labor market.

Similarly, it has allowed the early linking of students fo research processes such as the promotion and presenta-
tion of projects of this nature in academic events at the local and national level and participation in research groups,
which has allowed graduates fo consider the investigation as a job opportunity.

Finally, the work carried out by GUIA Biomédica, has positioned biomedical engineering career at local,
regional and national level, with the realization of events that promote and highlight the importance of the bio-
medical engineer role in different scenarios and with the socialization of developments and research conducted
by students and teachers of the program. These events offer a continuous update to all those inferested in topics
related fo biomedical engineering and encourage the development of competences in students based on proj-
ectbased learning (PBL).

The following work presents a model of integral formation that promofes the investigation and the manage-
ment in undergraduate of Biomedical Engineering students, created and implemented by the student group GUIA
Biomédica, which is part of the Biomedical Engineering program of the University Auténoma de Occidente.

Keywords: management; research, integral formation, leadership, guia biomédica
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ARTICULACION DE ESTRATEGIAS PARA EL DESARROLLO DE HABILIDADES
COMUNICATIVAS EN CURRICULOS DE INGENIERIA CON UN ENFOQUE CDIO

Alejandro Herrera Uribe, Alexander Vera-Tasamd, Jorge Ivén Marin-Hurtado
Universidad del Quindio

Armenia, Colombia

» Resumen

Este trabajo tiene el propésito de presentar los avances en la implementacién de acciones estratégicas destinadas
a potenciar habilidades comunicativas, orales y escritas, en el curriculo de Ingenieria Electrénica, como fundamen-
to del ejercicio profesional bajo los esténdares CDIO (concebir, disefiar, implementar y operar sistemas, productos
y procesos) adoptados por este programa académico de la Universidad del Quindio. El Espacio Académico Lectura
y Escritura en el Contexto de la Ingenieria es el primero en la carrera destinado a formar en estas habilidades co-
municativas de forma articulada con los espacios Introduccién a la Ingenieria y Taller de Creatividad e Innovacién.
Para mantener este propdsito de formacién se han planteado ejercicios conjuntos que permiten ensamblar la
formacién en competencias argumentativas, de expresién gréfica, oral y audiovisual (informes en formato IEEE,
pitch, videos), construccién y defensa de posters académicos, gestién bibliogréfica para la construccién de estados
del arte y marcos conceptuales, entre otras habilidades que se potencian en conjunto con el trabajo en equipo. La
transversalizacién de la comunicacién oral y escrita en los espacios académicos arriba citados, el uso de ribricas y
métodos de evaluacién formativa en el aula, mediadas por Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién, TIC,
permiten interactuar con los estudiantes en temas de lectura, escritura y comunicacién. Asimismo, se ha generado
un Centro de Lectura y Escritura del programa (CELEE), como unidad de apoyo a los estudiantes con dificultades.

Palabras clave: habilidades comunicativas; alineacién constructiva; curriculo CDIO

» Abstract

This paper describes the strategies adopted to enhance the communicative skills (oral and written skills) in students
of the Electronics Engineering program at Universidad del Quindio, under the CDIO (Conceive, Design, Implement,
and Operate) framework. In our study plan, the course of Reading and Writing in the Engineering Confext is the first
scenario for the students to enhance their communicative skills. This course has been articulated with other two courses
at the same term, Introduction to Engineering, and Creative Thinking. To make feasible the integration of these three
courses, we have proposed learning experiences for argumentative, graphical, oral and audiovisual competences
through pifches and videos, experiences for construction and defense with arguments through academic posters; and
activities for bibliography management in order fo build the state of the art and the conceptual framework. These skills
are strength by means of collaborative learning through teamwork activities. The make a transversal formation of oral
and written communication skills in the different courses, we proposed the use of formative evaluation and rubrics,
aided by technologies of the information and communication in order to provide quick feedback and collaborative
interaction in reading, writfen and communication. In addition, we have starfed an initiative called the Center for
Reading and Writing (CELEE) in the program which is aimed to aid students with problems in communication skills.

Keywords: communicative skills; constructive alignment; CDIO curriculum
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IMPORTANCIA DE LA FORMACION SISTEMICA DE LOS
INGENIEROS INDUSTRIALES

Luis Héctor Pefia Vargas
Universitaria Agustiniana
Bogotd, Colombia

» Resumen

El proceso educativo para la formacién del Ingeniero Industrial demanda el desarrollo de una visién sistémica
que permita al profesional apreciar las relaciones internas y externas de la organizacién a fin de comprender su
funcionamiento como sistema, y las relaciones de éste con el sistema mayor del cual hace parte, ya sea el sector
econdémico de su actividad, la economia local, regional y global, escenario de las actividades de negocios hoy.

Es insuficiente que el profesional pueda identificar las relaciones entre los elementos internos de la organizacién
y los externos de los entornos cercanos y lejanos. Es critico que a través del proceso educativo se presente al
estudiante, profesional en formacién, el conjunto de saberes - teoria, herramientas y técnicas que aplicaré en el
ejercicio de su profesién - mostrando a través de la identificacién de las relaciones entre ellos, sus fundamentos y
aplicaciones, y los aportes al estudio y solucién de problemas, la importancia de comprenderlos y apropiarlos bajo
esta visién sistémica del plan curricular.

En muchas instituciones, el proceso de formacién profesional del Ingeniero Industrial se desarrolla mediante una
prdctica “por silos” de conocimiento, saberes manejados como estancos, sin que el estudiante vea mas alld de la
dificultad para construir su propio conocimiento o las facilidades brindadas por el profesor para aprobar el com-
ponente curricular. Ello se aprecia cuando los estudiantes califican cursos como de relleno, o tamices, coladores
en el plan de estudios.

A partir de consideraciones acerca de un curriculo de pregrado tipico (Plan de estudios) de Ingenieria Industrial
se mostrardn algunas pautas para lograr del estudiante, la comprensién de la visidn sistémica que debe subyacer
en el disefio curricular. Ello contribuird enormemente a mejorar su grado de compromiso por lograr una buena
formacién lo cual redundard en una mejor calidad profesional del egresado. Igualmente, este mayor compromiso,
reducird el fracaso académico y disminuird las altas tasas de desercién existentes en la educacién superior. Todo
ello sumado, mejorard la relacién beneficio costo del proceso educativo y contribuird también a una mayor capa-
cidad competitiva del pais.

Palabras clave: formacién; sistémica; estancos

» Abstract

The educational process for the formation of the Industrial Engineer demands the development of a systemic
vision that allows the professional to appreciate the internal and external relations of the organization in order fo
understand its functioning as a system, and its relations with the larger system of which it does part, be it the eco-
nomic sector of its activity, the local, regional and global economy, scenario of business activities foday.
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It is insufficient for the professional fo identify the relationships between the internal elements of the organization
and the external ones of the near and distant environments. It is critical that through the educational process the
student, professional in training, is presented with the set of knowledge - theory, fools and fechniques that will be
applied in the exercise of their profession - showing through the identification of the relationships between them,
their foundations and applications, and the contributions to the study and solution of problems, the importance of
understanding and appropriating them under this systemic vision of the curriculum plan.

In many institutions, the process of professional training of the Industrial Engineer is developed through a practice
“by silos” of knowledge, knowledge managed as watertight, without the student see beyond the difficulty to build
their own knowledge or the facilities provided by the teacher to approve the curricular component. This is appreci-
afed when students qualify for courses as fillin, or sieves, strainers in the curriculum.

From a typical undergraduate curriculum (Plan of studies) of Industrial Engineering will show some guidelines
to achieve the student, the understanding of the systemic vision that should underlie the curricular design. This will
greatly contribute to improving their degree of commitment to achieve good training which will result in a better pro-
fessional quality of the graduate. Likewise, this greater commitment will reduce academic failure and decrease the
high desertion rafes existing in higher education. All this added, will improve the cost benefit ratio of the educational
process and will also contribute fo a greater competitive capacity of the country.

Keywords: formation; systemic; watertight
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IMPLEMENTACION DE AYUDAS DIDACTICAS PARA EL ESTUDIO Y LA
ENSENANZA DE MECANISMOS

Luis M. Aristizébal, Juan A. Ramirez Macias, Julio C. Correa, Diego A. Flérez

Universidad Pontificia Bolivariana
Medellin, Colombia

» Resumen

La ingenieria tiene como propdsito la aplicacién de las ciencias y la matemdtica en contextos reales. Por esto, lo-
grar una conexién entre la teoria y la prdctica durante los procesos formativos en ingenieria es una tarea que requiere
especial atencién. El programa de Ingenieria Mecédnica de la Universidad Pontificia Bolivariana cuenta con un curso
de Mecanismos, donde se aplican fundamentos de la mecdnica newtoniana para el andlisis y disefio de dispositivos
que transforman el movimiento, a través del uso de herramientas y procedimientos grdficos, analiticos, experimentales
y computacionales. En este dmbito, las herramientas que facilitan la materializacién fisica de los conceptos tedricos
son un recurso valioso y de alto impacto para los estudiantes. En este trabajo se describe la experiencia adquirida al
involucrar diversas herramientas para la ensefianza de mecanismos. La implementacién de estas herramientas se dio
a lo largo de tres nicleos teméticos que se centran en tres aplicaciones: mecanismos articulados planos, mecanismos
en el espacio usando un robot manipulador paralelo tipo delta y trenes de engranajes planetarios. Los resultados del
curso fueron evaluados a través de una encuesta anénima y voluntaria de respuesta abierta, en la cual los estudiantes
plasmaron sus opiniones con respecto a la experiencia. Las respuestas indican una recepcién positiva por parte de
los encuestados, donde dan testimonio de un aprendizaije significativo y aplicado. Se plantea como trabajo futuro el
uso de ayudas diddcticas en las siguientes versiones del curso de Mecanismos y en cursos similares, implementando
mejoras basadas en los procesos de retroalimentacién con estudiantes y docentes.

Palabras clave: ayudas diddcticas; ingenieria mecdnica; mecanismos

» Abstract

Engineering has the purpose of applying science and mathematics in real contexts. Therefore, achieving a connec-
tion between theory and practice during formative processes in engineering is a fask that requires careful consideration.
Specifically, the study of mechanisms for motion transmission in mechanical engineering is essential. The Mechanical engi-
neering program of the Universidad Pontificia Bolivariana offers a course in Mechanisms, where students apply Newtonian
mechanics fundamentals for the analysis and design of devices that fransform motion, using graphic, analytic, experimental,
and computational fools and procedures. In this area, fools that facilitate physical realization of theoretical concepts are a
valuable resource and have high impact on the students. In this work, the experience acquired through incorporating diverse
tools for teaching mechanisms is described. Implementation of these fools was done along three core fopics regarding
three applications: articulated planar mechanisms, three-dimensional space mechanisms using a delta fype parallel robot
manipulator, and planetary gear trains. Results of the course were assessed through an anonymous and voluntary, open
answer questionnaire, in which students gave their opinion regarding the experience. Results indicate positive reception
from the respondents, where they state meaningful and applied learning. Use of such teaching aidls on future versions of the
Mechanisms courses and related ones, making improvements based on feedback processes from students and feachers.

Keywords: teaching aids; mechanical engineering; mechanisms
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EXPERIENCIA PILOTO PARA LA INCORPORACION DE TECNOLOGIAS
EMERGENTES EN PROYECTOS DE AULA DE INGENIERIA MECANICA

Juan M. Vdsquez, Luis M. Aristizébal, Juan A. Ramirez Macias, Diego A. Flérez

Universidad Pontificia Bolivariana
Medellin, Colombia

» Resumen

Colombia es un entorno con grandes necesidades que pueden ser abordadas desde la ingenieria. Por esto,
el disefio es el elemento central y la razén de ser de la formacién de un ingeniero. Para la formacién en disefio
se vuelve necesario incluir en el curriculo espacios para la integracién de conocimientos y competencias, donde
se deje a un lado la concepcién tradicional de curso magistral y se motive al estudiante a que se empodere de
su aprendizaje. Esto debe darse a lo largo de todo el proceso formativo para que el estudiante vaya alcanzando
niveles de competencia de forma gradual. Como ejemplo de esto, en el curriculo de Ingenieria Mecénica de la
Universidad Pontificia Bolivariana Sede Medellin se han implementado cuatro Médulos de Ingenieria Aplicada, los
cuales involucran algunas metodologias tales como proyectos de ingenieria, el pensamiento de disefio, el aprendi-
zaje basado en problemas y el trabajo en equipo, con diferentes niveles de complejidad. En ellos, las actividades
son motivadas por la solucién de un problema. Este articulo reporta las experiencias recogidas durante el Médulo
de Ingenieria Aplicada 2, donde los estudiantes desarrollan habilidades técnicas dtiles para el disefio y la solucién
de problemas en ingenieria mecdnica, desde la perspectiva de la manufactura, el prototipado rdpido, la medicién
y el uso de herramientas computacionales. En el primer semestre de 2019 se propuso como reto el disefio, fabrica-
cién y prueba de una catapulta de doble muelle a escala reducida con elementos automatizados. Esto condujo a
los estudiantes a interactuar con tecnologias emergentes, como los procesos de manufactura aditiva, el prototipado
electrénico y la robética. Al finalizar el curso, los equipos de estudiantes habian desarrollado habilidades técnicas
que les facilitardn la solucién de problemas de ingenieria y los hardn mas aptos para participar en futuros proyec-
tos. Con base en esto, se estudian las implicaciones para asi definir nuevas versiones del curso.

Palabras clave: pensamiento de disefio; prototipado rdpido; tecnologias emergentes

» Abstract

Colombia is an environment with great needs that can be addressed from engineering. For this reason, de-
sign is the central element and the raison d'étre of the training of an engineer. For design training it becomes
necessary fo include spaces in the curriculum for knowledge and competences integration, where the traditional
conception of masterclass is set aside, and the student is encouraged to take over their learning. This must be done
throughout the training process for the student fo gradually reach proficiency levels. As an example of this, four
Applied Engineering Modules have been implemented in the Mechanical Engineering curriculum of the Universidad
Pontificia Bolivariana Sede Medellin, which involve some methodologies such as engineering projects, design
thinking, problem-based learning and teamwork, with different levels of complexity. In them, activities are motivated
by the solution of a problem. This article reports the experiences collected during Applied Engineering Module 2,
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where students develop useful technical skills for designing and troubleshooting in mechanical engineering, from the
perspective of manufacturing, the rapid profotyping, measuring and using computational fools. The proposed chal-
lenge for the first period of 2019 was the design, manufacture and testing of a reduced-scale double-spring catapult
with automated elements. This led students fo interact with emerging fechnologies, such as additive manufacturing
processes, electronic prototyping and robotics. By the end of the course, teams of students had developed technical
skills that will make it easier for them to solve engineering problems and make them more suitable to participate in
future projects. Based on this, the implications are studied to define new versions of the course.

Keywords: design thinking, rapid profotyping,; emerging technologies
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PROGRAMACION CIENTIFICA: UNA PROPUESTA DIDACTICA PARA LA
ENSENANZA DE METODOS NUMERICOS Y PROGRAMACION

Whady Felipe Flérez Escobar, Diego Andrés Flérez Londofio, Radl Adolfo Valencia Cardona
Universidad Pontificia Bolivariana
Medellin, Colombia

» Resumen

Los actuales avances en la computacién cientifica ofrecen cada dia més oportunidades de modelar y simular
toda una variedad de problemas en diferentes campos. Algunos ejemplos se encuentran en la evaluacién de ma-
teriales en diferentes escalas, prediccién de riesgos y desastres, en el entendimiento de patologias y optimizacién
de dispositivos médicos, entre ofros. Incluso, varias universidades de Estados Unidos y Europa lideran proyectos
en sus curriculos para el entrenamiento de la nueva generacién de ingenieros expertos en computacién cientifica,
que les permita complementar los pilares tradicionales de la teoria y experimentacién. En este sentido, la pro-
gramacién cientifica es una herramienta clave que le permitird a los futuros ingenieros explorar nuevas teorias o
disefiar experimentos computacionales cuando el fenémeno no es observable, riesgoso o demasiado costoso. En
el contexto local, existe una dificultad en el estudiante de desarrollar un pensamiento légico-algoritmico para ana-
lizar y descomponer problemas, buscar soluciones mediante el uso de herramientas computacionales e interpretar
resultados. La razén posiblemente se deba a la carencia de mds espacios de apropiacién de metodologias para
la implementacién computacional de procesos de solucién de problemas de ingenieria, tanto en el ciclo de las
ciencias bésicas, donde ain el estudiante no posee las competencias para enfrentar problemas especificos, como
en los ciclos disciplinares, donde la conceptualizacién y aplicacién de los saberes propios de la asignatura ocupan
un gran porcentaje de tiempo en las actividades académicas. En el caso de ingenieria mecdnica de la Universidad
Pontificia Bolivariana, la programacién cientifica se introduce en el curso de Programacién y Métodos Numéricos,
espacio donde estudiantes y docentes se familiaricen con la programacién cientifica y puedan articular saberes
previos en el modelamiento matemdtico de un problema, técnicas de solucién numéricas modernas, la implementa-
cién de la solucién en un lenguaje de programacién o software de simulacién y la visualizacién y andlisis de datos
a una variedad de problemas fisicos y aplicaciones de ingenieria gobernados por ecuaciones diferenciales. Por
lo tanto, es de suma importancia generar competencias en el uso de herramientas computacionales en el proceso
formativo del ingeniero UPB con el objetivo de facilitar su desenvolvimiento en el campo laboral.

Palabras clave: programacién cientifica; didacticas de ensefianza; métodos numéricos

» Abstract

Recent advances in scientific computing offer every day more opportunities fo model and simulate a variety of
problems in different fields. Some examples are found in the evaluation of materials at different scales, in the predic-
tion of risks and dlisasters, in the understanding of pathologies and optimization of medical devices, among others.
Indeed, several universities in the United States and Europe are leading projects in their curriculum for training of
the next generation of engineers who are experts in scientific computing and for complementing of the traditional
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pillars of theory and experimentation. In this sense, scientific programming is a key tool that will allow the engi-
neers of the future to explore new theories or fo design computational experiments when the phenomenon is not
observable, risky or too expensive. In the local context, there is a difficulty for the student to learn logical-algorithmic
thinking, fo analyze and to break down problems, to find solutions by means of computational fools and to interpret
results. The reason may be the lack of more spaces with appropriate methodologies for developing computational
methods and solving engineering problems, both in the basic stages, where the student does not have the skills to
face specific problems, as in the disciplinary stages, where the conceptualization and application of knowledge
of the subject spend a large percentage of time in academic activities. In the case of mechanical engineering de-
partment at Universidad Pontificia Bolivariana (UPB university), scientific programming is introduced in the course
of Programming and Numerical Methods, a space where students and teachers become familiar with scientific pro-
gramming and can articulate previous knowledge in the mathematical modeling of a problem, modern numerical
solution techniques, the implementation of the solution in a programming language or simulation software and the
visualization and analysis of data. A wide variety of physical problems and engineering applications governed
by differential equations are introduced in the course. Therefore, it is very important fo generate skills in the use of
computational tools for the training process of the UPB undergraduate engineers with the aim of facilitating their
development in their work field.

Keywords: scientific programming, didactic teaching, numerical methods
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ATUALIZACAO DO PLANO PEDAGOGICO DA ENGENHARIA DE
MINAS DA UFOP

Ana Clara Zimer Silva, Carlos Alberto Pereira, Francielle Camara Nogueira
Universidade Federal de Ouro Preto
Quro Preto, Brasil

» Resumo

A aprovagdo de novas diretrizes para politicas de extensdo da educacdo superior brasileira e, ainda, com a
aprovacdo das novas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) para os cursos de graduagdo em Engenharia de
todo o pais, surgiu a necessidade de discutir e reavaliar o Projeto Pedagdgico vigente do curso de Engenharia
de Minas da UFOP .Diante desse cendrio, este trabalho tem por objetivo discutir, avaliar e propor mudancas no
Projeto Pedagdgico do curso de Engenharia de Minas da UFOP, visando & adequagdo & nova DCN e &s novas
diretrizes para extensdo universitdria. Discute-se também propostas que promovem a modernizagdo e atualizacdo
dos contetdos ofertados no curso a fim de proporcionar uma formacdo mais adequada as necessidades do am-
biente profissional. Destacam-se como mudangas o aumento das Atividades Académicas Cientifico- Culturais para
435 horas, introducdo de disciplinas priorizando a gestdo e a formagdo humana.

Palavras-chave: engenharia de minas; diretrizes curriculares; extenséo

» Abstract

With the forthcoming of new Guidelines for Extension Project Policies in Brazilian Higher Education, and with the
imminent approval of the new National Curricular Guideline (DCN) for engineering undergraduate courses through-
out the country, a need arose to discuss and re-evaluate the Mining Engineering Pedagogic Project at the Federal
University of Ouro Preto (UFOP). Facing this scenario, this work aims to discuss, evaluate and propose changes in
the Pedagogic Project of the Mining Engineering undergraduate program at UFOP aiming the adaptation to the new
curricular and university extension guidelines. It also discusses ideas that are able to update the contents offered in
the program in order to provide a more appropriate training that meets the needs of the job market.

Keywords: pedagogic project; national curricular guideline, university extension
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DISENO Y VALIDACION DE UN INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE
INFORMACION Y AUTO-REPORTE REFERENTE A LAS ESTRATEGIAS
DE APRENDIZAJE DE PROGRAMACION DE COMPUTADORES

Stephanie Torres Jiménez, Jhon Jairo Ramirez Echeverry, Felipe Restrepo Calle, Fabio A. Gonzélez
Universidad Nacional de Colombia
Bogotd, Colombia

» Resumen

El cuestionario propuesto por Pintrich, Smith, Garcia y McKeachie en el afio 1991 denominado Motivated
Strategies for Learning Questionnaire (MSLQ) es un instrumento de auto-reporte que permite recolectar informa-
cién asociada a la motivacién y a las estrategias de aprendizaje (cognitivas y metacognitivas) que utilizan los
estudiantes. Debido a su alcance y a su gran acogida, el cuestionario ha sido adaptado, traducido y aplicado a
estudiantes de diferentes lugares del mundo como Pakistdn, Suddfrica, Colombia, Uruguay, entre otros, con el fin de
responder a diferentes circunstancias y necesidades de los estudiantes de cada pais o idioma. Asi mismo, se han
realizado adaptaciones para considerar aspectos especificos de diferentes dreas del conocimiento como ingenieria
y fisica. No obstante, se ha visto un bajo nivel de aplicabilidad e intervencién del cuestionario en el estudio de las
estrategias del aprendizaje de la programacién de computadores. Esto se debe en gran parte a que el instrumento,
por la época en la que se desarrollé, no considera aspectos que hoy son relevantes, como el uso de tecnologias
de la informacién para el aprendizaje. Dado que el desarrollo de software y la resolucién de problemas a través
de la programacién han tomado un lugar importante en la ciencia y en la sociedad, es necesario llevar a cabo
el disefio y validacién de un instrumento basado en el MSLQ, que permita medir y caracterizar las estrategias de
aprendizaje utilizadas por los estudiantes de programacién de computadores. Es asi como este articulo presenta la
propuesta de trabajo en el que se construird un nuevo instrumento de auto-reporte para caracterizar las estrategias
de aprendizaje de los estudiantes de programacién de computadores.

Palabras clave: programacién de computadores; aprendizaje autorregulado; instrumento de auto-reporte,
MSLQ

» Abstract

The questionnaire proposed by Pintrich, Garcia y McKeachie in 1991 denominated Motivated Strategies for
Learning Questionnaire (MSLQ) is a selfreport instrument, which allows collect information associated to the moti-
vation and learning strategies (cognitive and metacognitive) that are used by students. Due fo its scope and great
reception, the questionnaire has been adapted, translated and applied to students from different places of the world
such as Pakistan, South Africa, Colombia and Uruguay, with the goal to answer different circumstances and need’s
of each country or language. In the same way, several adaptations have been done fo consider specific aspects
from different knowledge areas like Engineering and Physics. Nevertheless, a low level of applicability and infer-
vention of the questionnaire has been seen in the study of learning strategies of computer programming. It is dve
fo the instrument does not consider aspects that are relevant today, such as the use of Information Technologies for
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learning. Because software development and problem-solving tasks through programming have played an important
role in science and society. It is necessary to carry out the design and validation of content of an instrument based on
MSLQ. It must measure and characterize the learning strategies used by computer programming students. It allows
to give recommendations about content subject related to programming and formulate learning strategies. In such
manner, this paper presents the work proposal, which consists in the construction of a new instrument to characterize

student learning strategies of computer programming students.

Keywords: computer programming, selfregulated learning, selfreport instrument, MSLQ
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DESARROLLO DE UN CURSO DE INTRODUCCION A LA INGENIERIA BASADO
EN APRENDIZAJE ACTIVO

Javier Fernando Nifio Veldsquez, César Augusto Quifiones Segura, Mateo Pachén Rincén
Institucién Universitaria Politécnico Grancolombiano
Bogotd, Colombia

» Resumen

La Institucién Universitaria Politécnico Grancolombiano (IUPG), como muchas otras instituciones, dicta un
curso de Introduccién a la Ingenieria y la Ciencias Bdsicas durante el primer semestre de los programas de
Ingenieria y Matemdticas. Esta asignatura es el primer contacto de los estudiantes con su desarrollo profesio-
nal y el escenario donde empiezan a dimensionar el alcance y los campos de aplicacién que tendrén como
ingenieros en el futuro.

La presente propuesta da cuenta de la implementacién de procesos de aprendizaje activo en el aula por medio
del uso de herramientas informdticas de propésito especifico en: disefio asistido por computador y programacién
de sistemas de monitoreo y control. Es importante resaltar que los estudiantes interactian directamente con las
herramientas y que, si bien hay una instruccién por parte de profesores y monitores, el aprendizaje se da mayor-

mente por medio de la prdctica. Las herramientas seleccionadas son LabVIEW en el campo de la programacién y
SolidWorks en el disefio.

A lo largo del curso, los instructores del curso proponen varios retos que implican no solo la comprensién
de conceptos bdsicos de ingenieria, sino también su implementacién en dispositivos fisicos. Todos los retos son
propuestos para ser desarrollados bajo el cumplimiento de una serie de restricciones técnicas y con el objetivo de
alcanzar distintos tipos de habilidad en el ejercicio de la profesién de la Ingenieria, mds alld de la conceptuali-
zacién tedrica. Adicionalmente, los estudiantes desarrollan competencias blandas relacionadas con el trabajo en
equipo, el liderazgo, el manejo del tiempo y las emociones, la autonomia, el pensamiento divergente, la persuasién
y la comunicacién.

Los resultados de la metodologia relatada en esta propuesta han sido satisfactorios. Los estudiantes al final del
curso tienen una mayor comprensién de lo que significa estudiar ingenieria y de lo que seré su ejercicio profesional
futuro. Adicionalmente, aumentan sus vinculos con la institucién pues sus nuevas habilidades les abren oportunida-
des académicas mds alld del final del curso.

Palabras clave: aprendizaje activo; reto; habilidad

» Abstract

Institucién Universitaria Politécnico Grancolombiano offers a course on Introduction fo Engineering and Basic
Sciences during the first semester of Engineering and Mathematics programs. This subject is the first contact of stu-
dents with their professional future and the scenario where they understand what their scope will be in future.
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This proposal accounts for the implementation of active learning processes in classroom by using computer tools
of specific purpose: computer-aided design and monitoring and control system programming. It is important fo em-
phasize that students interact directly with computer fools. Despite students are instructed by teachers and monifors,
learning occurs mostly by practicing. The selected tools are LabVIEW for programming and SolidWorks for design.

Throughout the course, instructors propose several challenges that involve not only understanding of basic en-
gineering concepts, but also their implementation in physical devices. All the challenges are proposed to fulfill
technical restrictions and fo develop different professional skills beyond the theoretical conceptualization. In addi-
tion, students develop soft skills related fo teamwork, leadership, time management, autonomy, divergent thinking,
persuasion and communication.

Results of this methodology have been satisfactory. Students at the end of the course have a greater understan-
ding of what engineering means and what their future professional practice will be. In addition, it increases commit-
ment with Institucion Universitaria Politécnico Grancolombiano.

Keywords: active learning,; challenge, skill
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FORMACION PARA LA INNOVACION: LA EVOLUCION DE UN
CURSO-PROYECTO DE MITAD DE CARRERA DURANTE DIEZ ANOS,
Y UNA EVALUACION DE SU IMPACTO

José Tiberio Herndndez, Maria Catalina Ramirez, Maria Fernanda Z6iga, Juan Sebastian Duque, Gleidys Blanco, Rafael Forero
Universidad de los Andes
Bogotd, Colombia

» Resumen

Los esfuerzos en formacién para la innovacién en facultades de ingenieria se vienen haciendo de manera
explicita en el mundo, desde finales del siglo XX. Tanto la iniciativa CDIO (Conceive, Design, Implement, Operate),
después complementada Ocdio (con Observe) y posteriormente POcdio (con Participacién) la adopcién de apren-
dizaje basado en proyectos, y la incorporacién de actividades para impulsar competencias como Trabajo en
equipo, Comunicacién, e Innovacién estdn cada vez mds presentes en los curriculos de ingenieria de avanzada.
En la evolucién de los curriculos de ingenieria, la presencia de espacios especificos (cursos centrados en estas
competencias) no solo se ha hecho més frecuente, sino que también han debido evolucionar en el tiempo. En
este articulo se presenta la evolucién de un curso-proyecto en mitad de carrera, de innovacién con Tecnologias
de informacién en el periodo 2006-2016. Cémo este curso ha evolucionado en su organizacién, actividades, y
actores durante dicho periodo. También se presentan los resultados de una evaluacién por parte de una muestra de
los estudiantes de dicho curso (900 estudiantes durante esos 10 afios), que hoy cuentan entre uno y diez afios de
ejercicio profesional. Finalmente se presenta la reflexién por parte de un grupo de Empresarios-Mentores que han
seguido la experiencia, y de los profesores (de diferentes disciplinas) que han llevado a cabo la misma.

Palabras clave: formacién para la innovacién; evaluacién de impacto; aprendizaje por proyecto

» Abstract

Training efforts for innovation in engineering faculties have been made explicitly around the world, since the end
of the 20th century. Both the CDIO (Conceive Design, Implement, Operate), then complemented Ocdlio (with Observe)
and subsequently POcdlio (with Participation) the adoption of project-based learning, and the incorporation of activities
to boost skills such as teamwork, Communication, and Innovation are increasingly present in advanced engineering
curricula. In the evolution of engineering curricula, the presence of specific spaces (courses focused on these compe-
tencies) has not only become more frequent, but also have evolved over time. This article presents the evolution of a
project course in the middle of career, of innovation with information fechnologies in the period 2006-2016. How this
course has evolved in your organization, activities, and actors during that period. Also presented are the results of an
evaluation by a sample of the students in that course (900 students during those 10 years), who today count between
one and fen years of professional practice. Finally, the reflection is presented by a group of Entrepreneurs-Mentors who
have followed the experience, and of the teachers (from different disciplines) who have carried out it.

Keywords: education for innovation; impact assessment; projectbased learning
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EVOLUCION DE LA ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS Y
PROBLEMAS AL INSTITUTO DE EDUCACION EN INGENIERIA DE LA FACULTAD
DE MINAS EN BUSCA DE UNA INGENIERIA PARA LA VIDA

Karem Johanna Castro Peléez, Diana Maria Lépez Ochoa, Juan Manuel Vélez Restrepo
Universidad Nacional de Colombia

Medellin, Colombia

» Resumen

Desde enero de 2009, cuando se implementé el Acuerdo 033 de 2007 del Consejo Superior Universitario,
se dio inicio con los cursos de seminario de proyectos en ingenieria en la Facultad de Minas de la Universidad
Nacional de Colombia, para sus 12 programas de ingenieria, dichos cursos fueron concebidos para responder a
las necesidades del medio en cuanto a formacién por proyectos, trabajo en equipo y habilidades comunicativas, y
desarrollados bajo la metodologia de aprendizaje basado en problemas.

Entre 2015 y 2017 luego de evaluar los cursos de seminario de proyectos en ingenieria y la evolucién de la
estrategia de aprendizaje basado en proyectos y problemas de la Facultad de Minas, donde se obtuvieron los
siguientes resultados:

En promedio, el 84% de los estudiantes considera que es adecuado el trabajo en la asignatura bajo la
metodologia de ABPs.

En promedio, el 91% de los estudiantes considera que han mejorado las competencias transversales a
través de los cursos.

En promedio, para el 87% de los estudiantes, la asignatura ha permitido tener una experiencia referente al
desempefio profesional de la ingenieria igual o mayor que otras asignaturas.

Con todo esto se propone la Estrategia de Innovacién en Educacién en Ingenieria para la Facultad, con la cual
se busca que los cursos de proyectos en ingenieria tengan dos objetivos, el desarrollo de habilidades en la gestién
de proyectos y la formacién en disefio en ingenieria. El primer propésito busca consolidar la formacién en gestién
de proyectos, en cada una de las fases del ciclo de vida del proyecto: Identificacién, Formulacién, Presupuesto,
Implementacién, Evaluacién y Cierre (informe). Por otro lado, el segundo propésito hace referencia al reconoci-
miento del disefio como una componente sustancial de la ingenieria; se hace énfasis en el disefio conceptual, la
toma de decisiones, los criterios de sostenibilidad y el uso de herramientas avanzadas en el proceso de disefio.
El propésito de tener los cursos bajo esta forma de educacién en ingenieria es no sélo capacitar a los estudiantes
en lo académico sino también contribuir al desarrollado de habilidades y capacidades transversales para la vida.

Posteriormente en diciembre de 2017, nace el Instituto de Educacién en Ingenieria de la Facultad de Minas
como forma de institucionalizar la estrategia de aprendizaje basado en problemas y proyectos desarrollada y
también para dar respuesta a diversas necesidades de formacién de los estudiantes, asi como la continua evolucién
en los temas de aprendizaje/ensefianza de la ingenieria en la Facultad de Minas, pues la formacién en ingenieria
debe ir mds allé de lo técnico, deberia ser una formacién/aprendizaje de la ingenieria para la vida. Y es aqui
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donde inicia una nueva etapa de evolucién de la estrategia inicial y construccién de un espacio de reflexion y
accién sobre el aprendizaje de la ingenieria. Una ingenieria centrada en promover la vida. Y como parte esencial
de esta propuesta se incluye el arte como herramienta para el desarrollo de habilidades para la vida, que ademés
apoye a promover la vida desde la ingenieria.

Palabras clave: aprendizaje basado en problemas; aprendizaje basado en proyectos; aprendizaje; proyec-
tos en ingenieria; ingenieria para la vida

» Abstract

Since January 2009, when Agreement 033 of 2007 of the Higher University Council was implemented, semi-
nars on engineering projects were starfed at the Facultad de Minas of the Universidad Nacional de Colombia, for
its 12 engineering programs. These courses were conceived to respond fo the needs of the environment in ferms
of project training, teamwork and communication skills, and developed under the methodology of problem-based
learning. Between 2015 and 2017 affer evaluating the seminar courses of engineering projects and the evolution
of the Problem and Projects Based Learning strategy (PBL’s) of the Facultad de Minas, where the following results
were obtained:

On average, 84% of students consider that it is suitable for work in the subject under the PBL’s methodology.
On average, 91% of students consider that transversal competences have improved through the courses.

On average, for 87% of the students, the subject has allowed to have an experience in the professional
performance of engineering equal to or greater than other subjects.

With all this we propose the Innovation Strategy in Engineering Education for the Faculty, with which it is sought
that the engineering project courses have two objectives, the development of skills in project management and engi-
neering design training. The first purpose seeks fo consolidate training in project management, in each of the phases
of the project life cycle: Identification, Formulation, Budget, Implementation, Evaluation and Closing (report). On
the other hand, the second purpose refers to the recognition of design as a substantial component of engineering,
Emphasis is placed on conceptual design, decision making, sustainability criteria and the use of advanced tools in
the design process. The purpose of having the courses under this form of engineering education is not only to train
students in academics but also to contribute to the development of cross-cutting skills and abilities for life.

Subsequently, in December 2017, the Institute of Engineering Education of the Facultad de Minas was born as a
way fo institutionalize the problem and projects based learning strategy developed and also fo respond fo diverse
training needs of students, as well as the continuous evolution in the subjects of learning / teaching of engineering
in the Facultad de Minas, because engineering training should go beyond the technical, it should be a training /
learning of engineering for life. And this is where a new stage of evolution of the initial strategy begins and con-
struction of a space for reflection and action on the learning of engineering. An engineering focused on promoting
life. And as an essential part of this proposal, art is included as a tool for the development of life skills, which also
supports promoting life from engineering.

Keywords: problem based learning, project based learning, learning, engineering projects; engineering for life
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PERCEPCIONES SOBRE LA INGENIERIA EN ESTUDIANTES DE COLEGIOS
PUBLICOS EN BOGOTA

Juan Sebastidn Sdnchez Gémez
Universidad de los Andes
Bogotd, Colombia

Janny Alexandra Barrios Martinez
Universidad de la Salle
Bogotd, Colombia

» Resumen

El déficit de profesionales en ingenieria en Colombia, se debe a la mala percepcién ensefiada desde edades
tempranas a los estudiantes sobre la dificultad que representa una carrera de ingenieria. Por esta razén, se rea-
liza una intervencién temprana para que los estudiantes se acerquen a la préctica disciplinaria de la ingenieria
para la solucién de problemas reales. Dentro de la alianza entre la Secretaria de Educacién del Distrito (SED)
y la Asociacién Colombiana de Facultades de Ingenieria (ACOFI), se cre6 el Reto Ingenieria para el Bienestar
Estudiantil (Reto IBE). El Reto IBE comenzé en 2017 como un programa piloto y ahora en 2019 se consolida como
una politica pdblica distrital, que brinda a los estudiantes de educacién media de los colegios piblicos de Bogotd,
una experiencia pedagégica para desarrollar su autoeficacia en proyectos de ingenieria y mejorar su percepcién
sobre la ingenieria. Para tal fin, el presente articulo presentard los resultados del Reto IBE 2019, mediante la apli-
cacién de una encuesta que permite evaluar el impacto del Reto sobre las percepciones y los indicadores de interés
por la ingenieria, como una opcién para la educacién superior de sus participantes.

Palabras clave: educacién en ingenieria; educacién media; politica educativa

» Abstract

The deficit of professionals in engineering in Colombia is due to the bad perception taught from an early age
fo students about the difficulty that represents an engineering career. For this reason, an early intervention is made
for that the students approach the disciplinary practice of engineering for the solution of real problems. Within the
alliance between the District Education Secretariat (SED) and the Colombian Association of Engineering Faculties
[ACOF), the Engineering Challenge for Student Wellness (IBE Challenge) was created. The IBE Challenge began in
2017 as a pilot program and now in 2019 is a district public policy, which provides to middle education students
in public schools in Bogotd, a pedagogical experience fo develop their selfefficacy in engineering projects and
improve their perception about engineering. For this purpose, this article will present the results of the three years
of the IBE Challenge, though application of a survey for to evaluate the impact on the perceptions and the inferest
index by engineering, as an option for the higher education of their participants.

Keywords: engineering education,; middle school; educational policy
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ANALISIS DE SENTIMIENTOS, UNA HERRAMIENTA PARA VALORAR LA ACTITUD
DEL ESTUDIANTE FRENTE A UN CURSO

Sandra Patricia Castillo Landinez, Pablo Eduardo Caicedo Rodriguez
Corporacién Universitaria Auténoma del Cauca
Popaydn, Colombia

» Resumen

Una categoria especial del andlisis de texto y el procesamiento de lenguaje natural es el andlisis de sentimien-
tos (Sentiment Analysis), enfocado en examinar el tono emocional (positivo, negativo o neutro) que las personas
plasman en los textos que escriben sobre un tema particular en medios digitales como Facebook, Twitter, LinkedIn,
foros, microblogs, entre otros. El tema cominmente se asocia con las redes sociales, pero su campo de aplicacién
es mucho mds amplio; para las organizaciones tiene un valor significativo hacer seguimiento a las opiniones y
comentarios de sus clientes y usuarios sobre el grado de satisfaccién en productos y servicios adquiridos, a fin de
establecer planes y estrategias de mejora.

En el dmbito académico es importante analizar el desempefio de los estudiantes paralelo a la exploracién de
estrategias que permitan subsanar los inconvenientes generados durante el proceso ensefianza-aprendizaije. En tal
sentido, el andlisis de sentimientos constituye una interesante herramienta para estudiar las emociones de los edu-
candos expresadas en los comentarios publicados en los blogs de sus compafieros y la evaluacién cualitativa que
realizan al finalizar un determinado curso. Los sentimientos negativos pueden ser indicadores de posibles deser-
ciones, conflictos de indole personal con los compafieros o los docentes o dificultades personales, situaciones que
identificadas a tiempo pueden ser tratadas por expertos profesionales en las unidades de Bienestar Universitario.

Se realizé una prueba piloto en cuatro cursos del componente de investigacién en la Facultad de Ingenieria de
la Corporacién Universitaria Auténoma del Cauca; los comentarios de los estudiantes publicados en los blogs de
sus compafieros fueron analizados con una herramienta de mineria de datos que permitié comparar los textos con
un léxico de libre distribucién a fin de determinar el tono emocional. Las conclusiones de esta exploracién permiten
alimentar los procesos de autoevaluacién y cuantificar la evolucién del estudiante, ademds apoyan las estrategias
de permanencia estudiantil impulsadas por la Facultad.

Palabras clave: andlisis de sentimientos; blog; herramienta de aprendizaje

» Abstract

A particular category of text analysis and natural language processing is sentiment analysis, focused on exam-
ining the emotional tone (positive, negative or neutrall that people express in texts they write about a particular
topic in digital media such as Facebook, Twitfer, Linkedln, forums, microblogs, among others. The topic is commonly
associated with social networks, but its field of application is much broader; for organizations, it is of significant
valve to follow up on the opinions and comments of their clients and users regarding the degree of satisfaction with
products and services acquired, in order fo establish plans and strategies for improvement.
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In the academic field, it is crucial to analyze the students’ performance parallel to the exploration of strategies to
overcome the inconveniences generated during the teaching-learning process. In this sense, the analysis of feelings
is a tool to study the emotions of the students expressed in the comments published in the blogs of their peers and
the qualitative evaluation they perform at the end of a course. Negative feelings can be indicators of possible de-
sertions, conflicts of a personal nature with colleagues or teachers or personal difficulties, situations that identified
in time can be treated by professional experts in the University Welfare Units.

A pilot test was carried out in four courses of the research component in the Faculty of Engineering of the
Autonomous University Corporation of Cauca,; The students ‘comments published on their colleagues’ blogs were
analyzed with a data mining tool that allowed them to compare the texts with a freely distributed lexicon in order
to determine the emotional tone. The conclusions of this exploration allow fo feed the selfevaluation processes
and quantify the evolution of the student, besides they support the strategies of student permanence promoted by
the Faculty.

Keywords: sentiment analysis; blog, learning tool
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MUESTRA ESTUDIANTIL PARA EL EMPRENDIMIENTO “UNA VISTA DE LA
REALIDAD DESDE LA INGENIERIA QUIMICA”

Alexander Lépez Castro
Fundacién Universidad de América
Bogotd, Colombia

» Resumen

El proyecto en cuestién propone visualizar los diferentes problemas ambientales desde la perspectiva de la in-
genieria para estudiantes de pregrado. El programa es dirigido por el profesor encargado de la catedra “Quimica
Industrial Inorgénica”. Durante el transcurso del proyecto se aplican los temas vistos en clase, permitiendo que los
estudiantes identifiquen problemas ambientales o de la industria en general y establezcan un proyecto o mejoren
uno para ofrecer una posible solucién desde el marco investigativo o experimental.

Los estudiantes llegan a tercer semestre con una serie de conocimientos a nivel de ciencias bésicas que ain no
aterrizan, que no saben cémo terminarén siendo aplicadas en la industria o en el proceder de sus carreras y que
no encuentran cémo materializarlas en propuestas de solucién.

Entonces, se ha dispuesto una metodologia de aprendizaje que consta de consulta del problema y de las posi-
bles soluciones (en bases de datos, videos investigativos, revistas indexadas), organizacién de la informacién en
diagramas de flujo y procedimiento, propuestas de diagramas constructivos para el disefio de una planta industrial
en VISIO de la solucién escogida, discusién de procesos y operaciones unitarias que la conforman y presentacién
de proyecto de emprendimiento, con técnicas de marketing, para ofrecer a la comunidad académica local sus
propuestas para la conformacién de una mejor industria. Esta disciplina ha sido una caracteristica fundamental del
programa de Ingenieria Quimica de la Fundacién Universidad de América durante los Gltimos 19 afios, en los cua-
les se han celebrado 38 eventos de Muestra Estudiantil para el Emprendimiento donde convergen la experiencia,
conocimiento y habilidades de los estudiantes en la resolucién de problemas.

Palabras clave: quimica; diagramas de flujo; problemas ambientales, soluciones, propuestas

» Abstract

This project propose to visualize the different environmental problems from the perspective about enginierring
to bachelor students. The program is gave for the titled professor in charge of the “Inorganic Industrial Chemistry”
class. All semester long, the students are applying the topics seen in class, letting that the students identify environ-
mental problems, or the overall industry and besides, their establish a project or best one fo offer a possible solution
from research framework guides or experimental.

The students arrive to third semester with enough knowledege about basics science purposeless, they don’t know
how these basics sciences will be applied in the industry or while their carrer advanced and even they don’t know
how materialize them in a real proposal’s solution.
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Then, active learning methodology has een continved and improved consisiting in a consult about the problem
and their possible solutions (in data bases, research videos, scientific journals), organization of the information in
flow and procedure diagrams, constructive flowcharts for the design about industrial plant in VISIO thet represnt
the solution adopted, discussion about the unitary process and operations wich comprised and the entrepreneour-

ship project presentation with marketing fechnics, to offer at local academy community their proposal to get a
best industry.

Keywords: chemistry, flowchart, environemtal problems, solutions, proposal.
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DISENO CURRICULAR CON ESTANDARES DE ACREDITACION INTERNACIONAL
EN LOS PROGRAMAS DE INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE
PAULA SANTANDER DE OCANA

Alveiro Alonso Rosado Gémez
Universidad Francisco de Paula Santander
Ocana, Colombia

Luz Marina Patifio Nieto
Corporacién Universitaria UNITEC
Bogotd, Colombia

» Resumen

El ejercicio de la Ingenieria tiene un campo de accién importante relacionado con el desarrollo adecuado de
los curriculos, los cuales requieren el trabajo conjunto a través de estrategias de disefio y medicién bajo estanda-
res y metodologias de algunas acreditaciones internacionales para programas de ingenieria como es el caso de
ABET. Es alli donde la facultad ha buscado de esta manera nuevas metodologias de calidad educativa para lograr
procesos de formacién exitosos.

En la facultad de Ingenieria de la Universidad se ha desarrollado este proyecto de cardcter curricular con el
fin de aportar iniciativas de medicién de la formacién de la ingenieria con estdndares internacionales, intereses
formativos y sentido del potencial pedagdgico que garantizan un modelo curricular con experiencias de trabajo
académico, que involucra estudiantes, docentes y directivas.

Estetipodeproyectossonobjetodeevaluaciénporlasincidenciasenlascomunidadesparticipantes, porlosprincipales
hallazgos que califican de forma positiva'y con cardcter transformador el proceso, las asesorias y el acompafiamiento,
dada la producciény cambios en los procesos de ensefianza y aprendizaje de los programas de ingenieria en Ocafia.

Palabras clave: curriculo; acreditacién; student outcome

» Abstract

The exercise of Engineering has an important field of action related fo the proper development of the curricula,
which require joint work through design and measurement strategies under standards and methodologies of some
international accreditations for engineering programs as is the case of ABET. It is there where the faculty has sought
in this way new methodologies of educational quality to achieve successful training processes.

In the Faculty of Engineering of the University, this curricular project has been developed in order to provide
initiatives for measuring the formation of engineering with infernational standards, training interests and a sense of
pedagogical potential that guarantee a curricular model with work experiences. academic, which involves students,
teachers and directors.
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This type of projects are subject to evaluation by the incidents in the participating communities, by the main
findings that positively qualify the process, counseling and accompaniment, given the production and changes in
teaching and learning processes. of the engineering programs in Ocaria.

Keywords: curriculum; accreditation; student outcome
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PRIMER ANO COMO ESTUDIANTE DE INGENIERIA. UNA ESTRATEGIA DE
INTERVENCION PARA MEJORAR LA TRAYECTORIA ESCOLAR

Ana Maria Soto Herndndez, Laura Silvia Vargas Pérez, José Luis Rios Barceld
Tecnolégico Nacional de México. Instituto Tecnolégico de Ciudad Madero
Ciudad Madero, México

» Resumen

Se realizé una intervencién educativa a una nueva generacién de estudiantes de ingenieria que no habian
alcanzado el perfil de ingreso solicitado en 2016. Se incorporaron a un programa propedéutico obligatorio con
un elemento diferenciador vinculado a un taller de reforzamiento del equilibrio personal, y a la adquisicién de re-
cursos y técnicas enfocadas en el mejoramiento de las condiciones para el aprendizaje. La elaboracién de mapas
mentales y otros organizadores gréficos, el reforzamiento de la autoestima y de la capacidad de concentracién
mediante el dibujado o la respiracién profunda, conjuntada con un mejor equilibrio en la alimentacién, se inclu-
yeron para fortalecer sus hdbitos y técnicas de estudio, en aras de un mejor desempefio escolar. Se analizaron
sus resultados académicos después de los dos primeros semestres de trayectoria escolar mediante variables como:
los créditos aprobados en el primer semestre, los créditos aprobados en el segundo semestre, el indice de créditos
aprobados respecto a los créditos cursados durante el primer afio de carrera, asi como el promedio de calificacién
en este periodo escolar. Se realizaron pruebas de hipétesis y correlacién no paramétricas con el programa SPSS
de IBM. El elemento a contrastar fue el afio de ingreso de los estudiantes 2013 o 2017- ya que se contaba con
la informacién de la generacién de 2013, analizada en su momento y que habia tenido un ingreso distinto, sin
diferenciar. Las hipétesis incluyeron unos mejores resultados para la generacién de 2013. Sin embargo, el andlisis
estadistico mostré que los créditos aprobados durante el primer semestre no presentaban diferencias significativas
entre una generacién y otra. El desempefio en el segundo semestre muestra que es mejor la generacién 2017, pero
en la eficiencia escolar y el promedio de todo el primer afio, son mejores los estudiantes de la generacién 2013.
Se continuard con una investigacién cualitativa para profundizar en el uso de las técnicas de estudio y estrategias
de aprendizaje por parte de los estudiantes de la generacién 2017, buscando la posible influencia de lo aprendido
en el taller propedéutico en su trayectoria escolar.

Palabras clave: estudiantes de ingenieria; trayectoria escolar; intervencién educativa

» Abstract

An educational intervention was carried out on a new generation of engineering students whom did not com-
pleted the requirements in 2016 admission process. They joined a compulsory propaedeutic program with a
differentiating element linked to a workshop about the strengthening of personal balance and the acquisition of
resources. and techniques focused on improving the conditions for learning. The elaboration of mental maps and
other graphic organizers, the reinforcement of selfesteem and the capacity for concentration through drawing or
deep breathing, combined with a better balance in the diet, were included to strengthen their habits and study
techniques, in for better school performance. Their academic results were analyzed affer the first two semesters of
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their school career by means of variables such as: the credits approved in the first semester, the credits approved
in the second semester, the index of approved credits with respect to the credits taken during the first year of the
program, as well as the average grade in this school period. Non-parametric hypothesis and correlation tests were
performed with the IBM SPSS program. The element to contrast was the year of admission of the students -2013 or
2017- since there was information from the generation of 2013, analyzed at the time and with a different admission
process, without differentiating. The hypotheses included better results for the generation of 2013. However, the
statistical analysis showed that the credits approved during the first semester did not show significant differences
between one generation and another. The performance in the second semester shows that the 2017 generation is
better, but in the school efficiency and the average of the whole first year, the students of the 2013 generation are
better. We will continve with qualitative research to deepen the use of the study techniques and learning strategies
by the engineering students of the 2017 generation, looking for the possible inflvence of what has been learned in
the propaedeutic workshop during their school career.

Keywords: engineering students; school career,; educational infervention
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REPOSITORIO DIGITAL PARA LA ENSENANZA EXPERIMENTAL DEL MODELADO
FISICO DE PROCESOS METALURGICOS

J. Bernardo Herndndez Morales
Universidad Nacional Auténoma de México
Ciudad de México, México

» Resumen

En la asignatura optativa “Modelado Fisico de Procesos Metalirgicos y de Materiales” se se estudian tanto a
sistemas tipo batch como continuos. El objetivo de aprendizaje que se persigue es: aplicar, en el laboratorio, los
principios de modelacién fisica para comprender el comportamiento de reactores utilizados en el procesamiento
de materiales. El curso es de naturaleza tedrico-practica, con énfasis en el trabajo de laboratorio.

Con el reciente aumento de la matricula en la Licenciatura en Ingenieria Quimica Metalirgica, es necesario
disefiar e implementar estrategias que hagan eficiente el trabajo en el laboratorio. Para ello, en este proyecto se
ha generado un repositorio digital de resultados experimentales, que estard a disposicién de los estudiantes. El
repositorio consta de videograbaciones de experimentos y archivos de datos correspondientes (pH vs. tiempo).
Para acceder a los recursos digitales se desarrollé una pdgina Web especifica para el proyecto.

Se espera que los recursos digitales permitan realizar andlisis estadistico confiable, complementando a las
mediciones que los estudiantes realizarén en el laboratorio. Es importante aclarar que no se busca substituir a la
experiencia del trabajo en el laboratorio si no, mas bien, enriquecerla.

En este trabajo se muestran resultados de un modelo fisico de un distribuidor de colada continua de acero, para
dos valores de altura del metal liquido y de flujo de metal liquido, lo que genera una matriz experimental de cuatro
condiciones.

Palabras clave: distribuidor de colada continua; recursos educativos abiertos; videos; datos

» Abstract

In the elective course “Physical Modelling of Metallurgical and Material Processes” both, batch as well as con-
tinuous systems, are studied. The main learning objective being pursued is to apply, in the laboratory, the principles
of physical modelling fo rationalize the response of reactors used in materials processing. The course relies heavily
on laboratory work.

With the recent increase in the number of students enrolling to obtain a Metallurgical Chemical Engineering
degree, designing and implementing strategies fo improve the efficiency of laboratory work are necessary. To ac-
complish this task, in this project, a digital repository of experimental results is being built; it will be available for
students. The repository includes videos of experiments and their corresponding data files (pH vs. time). To access
the digital resources, a dedicated webpage has been developed.
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It is thought that the products of this project will allow students to carry out statistical data analysis with confii
dence, by supplementing their own data. It is important fo mention that the objective is not to eliminate laboratory
work but rather to enrich it.

In this work, results obtained with a physical model of a continvous casting tundish, for two valves of liquid level
and two valves of liquid flow are presented.

Keywords: continvous casting tundish; open learning resources; video, data
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MODELO DE VALIDACION DE COMPETENCIAS Y RECOLECCION DE
EVIDENCIAS CON ESTANDARES DE ACREDITACION ABET EN EL PROGRAMA
DE INGENIERIA MECANICA DE LA UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

Elver Carvajal
Universidad Santo Tomds Bogotd
Bogotd, Colombia

Luz Marina Patifio Nieto
Corporacién Universitaria UNITEC
Bogotd, Colombia

» Resumen

El programa de Ingenieria Mecdnica inicio este proyecto para desarrollar buenas précticas de ensefianza en
el ejercicio profesional de sus docentes, con el fin de permitir asociar la realidad de la ingenieria en diversidad
de modelos de acreditacién con una sola meta, un pais con soluciones integradas que garantizan la calidad en la
formacién de profesionales de ingenieria.

El modelo de competencias y evidencias se desarrollé a través del proceso de capacitacién y acompafamiento
a la comunidad docente, bajo el continuo didlogo, trabajo multidisciplinar, disefio de estrategias conjuntas y apli-
cacién de herramientas con estdndares internacionales ABET.

Lo anterior permitié enriquecer los procesos académicos en pro de validacién del curriculo, trazabilidad en
las competencias, apropiacién de aprendizajes para la recoleccién de evidencias y resultados de auditorias de
diferentes periodos académicos.

Finalmente, este modelo garantiza evidencias y resultados de mejora continua porque demuestra un diagrama de
las competencias que los estudiantes alcanzan durante el desarrollo de los cursos del programa de Ingenieria mecdnica.

Palabras clave: competencias; curriculo; evidencias

» Abstract

The Mechanical Engineering program started this project to develop good teaching practices in the professional
practice of its teachers, in order to allow associating the reality of engineering in the diversity of accreditation models
with a single goal, a country with infegrated solutions that guarantee quality in the training of engineering professionals.

The skills and evidence model were developed through the process of training and accompaniment to the teach-
ing community, under continuous dialogue, multidisciplinary work, design of joint strategies and application of tools
with international ABET standards.

The above allowed to enrich the academic processes in favor of validation of the curriculum, traceability in the com-
pefences, appropriation of learning for the collection of evidences and results of audits of different academic periods.

Finally, this model guarantees evidence and results of continuous improvement because it shows a diagram of
the competencies that students achieve during the development of the Mechanical Engineering program courses.

Keywords: competencies; curriculum, evidence
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ARTICULACION DE PROGRAMAS DE PREGRADO EN INGENIERIA CON LOS
OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE: ESTUDIO DE CASO

Marco Aurelio Mejia Cardona, David Alberto Garcia Arango, César Felipe Henao Villa
Corporacién Universitaria Americana
Medellin, Colombia

» Resumen

En una época mediada por la complejidad y la necesidad de propiciar la formacién en competencias en
profesionales inmersos en la era digital, se hace menester considerar la inclusién de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible propuestos por las Naciones Unidas en el desarrollo curricular y las politicas de las Facultades de
Ingenieria. En su esencia, los Objetivos de Desarrollo Sostenible plantean la necesidad de propiciar e imple-
mentar acciones tendientes a la solucién de problemdticas para el fortalecimiento de 17 objetivos posibilitando
el desarrollo més préspero y sostenible a nivel mundial. A partir del desarrollo de curriculos orientados hacia la
formacién para la solucién de problemdticas en el marco de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, es posible
realizar una identificacién més precisa de la forma en que se lleva a cabo la Responsabilidad Social Universitaria
y en consonancia con los indicadores propuestos en el Sistema Nacional de Competitividad, Ciencia, Tecnologia e
Innovacién. En el presente estudio se abordaron los aspectos necesarios para articular los Objetivos de Desarrollo
Sostenible a los programas de formacién en Ingenieria de Sistemas e Ingenieria Industrial en la Corporacién
Universitaria Americana. La metodologia, de enfoque mixto, se basa en el andlisis de la Institucién y la forma en
que mediante la estrategia de Aprendizaje Basado en Proyectos, se genera el entorno propicio para articular los
saberes disciplinares a problemdticas asociadas a los Obijetivos de Desarrollo Sostenible. Mediante la hermenéuti-
ca con enfoque de andlisis discursivo, se identificaron categorias de andlisis que posteriormente fueron contrasta-
das con las dreas temdticas y lineas de formacién del programa y de los proyectos integradores desarrollados por
los estudiantes. Aplicando el software SPSS se procedié a identificar clisteres segin puntuaciones de evaluacién y
que luego fueron contrastadas segun la temdtica para abordar el nivel de fortaleza en el desarrollo de los proyectos
para cada Objetivo de Desarrollo Sostenible. El andlisis de los resultados permitié identificar las &reas en las cuales
se tiene mayor fortaleza para luego contrastarlas con las necesidades locales. Como conclusién se presentan los
aspectos més significativos de la experiencia y se proponen aspectos metodolégicos de implementacién.

Palabras clave: proyectos integradores; objetivos de desarrollo sostenible; ingenieria

» Abstract

In an age mediated by the complexity and the need to promote learning in skills for professionals immersed
in the digital age, it is necessary to consider the inclusion of the Sustainable Development Goals proposed by the
United Nations in the curricular development and policies of the Engineering faculties. In essence, the Sustainable
Development Goals think about the need to promote and implement actions aimed at solving problems fo strengthen
17 objectives, enabling the most prosperous and sustainable development worldwide. From a curricula oriented to-
wards training for the solution of problems within the framework of the Sustainable Development Goals, it is possible
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to make a more precise identification of the way in which the University Social Responsibility is carried out and in line
with the Indicators proposed in the National System of Competitiveness, Science, Technology and Innovation system
in Colombia. In the present study the necessary aspects were discussed to articulate the Sustainable Development
Goals to the educational programs in Systems Engineering and Industrial Engineering in Corporacién Universitaria
Americana. The methodology, with a mixed approach, is based on the analysis of the Institution and the way in
which, through the Project-Based learning strategy, the appropriate environment is generated to articulate disci-
plinary knowledge fo problems associated with the Sustainable Development Goals. Through hermeneutics with
a discursive analysis approach, categories of analysis were identified that were later contrasted with the thematic
areas and lines of training of the program and of the integrative projects developed by the students. Applying the
SPSS software, we proceeded to identify clusters according to evaluation scores and then they were contrasted ac-
cording fo the fopic in order fo address the level of strength in the development of the projects for each Sustainable
Development Goal. The analysis of the results allowed fo identify the areas in which there is greater strength and
then contrasting them with local needs. In conclusion, the most significant aspects of the experience are presented
and methodological aspects of implementation are proposed.

Keywords: integrative project; sustainable development goals; engineering
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3435

GEOTERMIA DE BAJA ENTALPIA EN SUELOS LOESSICOS: EFICIENCIA,
CONDUCTIVIDAD TERMICA Y CONFIGURACIONES

Magali E. Carro Pérez
Universidad Nacional de Cérdoba
Coérdoba, Argentina

» Resumen

La crisis ambiental y energética es un tema recurrente en la politica global a nivel mundial y en Latinoamérica. El
crecimiento poblacional y las exigencias de confort conllevan a actuar sobre las construcciones civiles a través de
nuevos sistemas alternativos de usos de energia renovable que constituye un desafio para lograr un uso mas racional
de la energia. La energia geotérmica es la energia almacenada en forma de calor por debajo de la superficie del
terreno. En funcién del rango de temperaturas presente en el subsuelo, se pueden clasificar en energia geotérmica de
muy baja, baja, media y alta entalpia. La energia geotérmica de muy baja entalpia es la que se puede aprovechar
para la climatizacién de construcciones mediante el empleo de bombas de calor geotérmicas. Este tipo de sistemas
energéticos ha despertado el interés de numerosos investigadores alrededor del mundo en estos Gltimos afios. Sin
embargo, los intentos de aprovechar el sistema de energia de baja entalpia son ain escasos. Los sistemas de climati-
zacién a partir de geotermia de baja entalpia en viviendas estén muy desarrollados en el norte de EE.UU., Canadg,
Japén, Austria, Suiza, Grecia, Autralia y Europa pero existen pocos antecedentes en latinoamérica. En este trabajo se
plantea el importante desafio de estudiar sistemas alternativos de tecnologias de construccién que puedan aprovechar
la energia geotérmica y que puedan ser aplicados en suelos loéssicos. Se presentan aqui las caracteristicas de los sue-
los loéssicos, el andlisis de la conductividad térmica y cémo influye ésta en los sistemas geotérmicos de baja entalpia.

Palabras clave: loess; propiedades térmicas; eficiencia energética

» Abstract

The environmental and energy crisis is a recurring theme in global politics worldwide and in Latin America. The
population growth and the demands of comfort involve an act on civil constructions through new alternative systems
of renewable energy uses that offer a challenge to achieve a more rational use of energy. Geothermal energy is en-
ergy stored in the form of heat below the surface of the ground. Depending on the range of temperatures present in
the subsoil, they can be classified into geothermal energy of very low, low, medium and high enthalpy. The geother-
mal energy of very low enthalpy is the one that can be used for the air conditioning of the constructions by means
of the use of geothermal heat pumps. This type of energy systems has aroused the interest of many in the world in
recent years. However, atfempts to take advantage of the low energy system are even more scarce. HVAC systems
based on low enthalpy geothermal energy in homes are very good in the northern US, Canada, Japan, Austria,
Switzerland, Greece, Australia and Europe, but there are few antecedents in Latin America. This work solves the
problem of alternative systems of construction technologies that can take advantage of geothermal energy and that
have been applied in the loess soils. The characteristics of the loess soil, the analysis of the thermal conductivity and
how to inflvence the low enthalpy geothermal systems are presented here.

Keywords: loess; thermal properties; energy efficiency
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EL MAPA MENTAL, HERRAMIENTA DE POTENCIACION DEL PENSAMIENTO
CREATIVO, COMO ELEMENTO DEL PERFIL DEL INGENIERO ACTUAL

Olga Teresa Sénchez Manosalvas, Omar Ricardo Ofia Rocha, Yasmany Fernéndez, Luis Garzén
Universidad Técnica del Norte
Ibarra, Ecuador

» Resumen

La tendencia de la formacién de ingenieros requiere un cambio de paradigma vinculado hacia la resolucién
de problemas con responsabilidad social. El proceso formativo debe hacer enfasis en el desarrollo de habilidades
profesionales, entre ofras: flexibilidad ante los cambios; apertura a la innovacién tecnolégica; habilidades investi-
gativas; respeto a criterios; cuidado y proteccién del medio ambiente; valores morales y valores estéticos. El estudio
que se presenta es el resultado de 12 afios como docente en la formacién de ingenieros. La aplicacién continua de
estrategias y herramientas como el mapa mental ha contribuido para que la mayor parte de estudiantes presenten
evidencias del desarrollo de su creatividad y pensamiento irradiante como habilidades de base. El mapa mental
fue aplicado tanto para la construccién conceptual como para el diagnéstico y bisqueda de soluciones frente a
diversos problemas de la ingenieria de manera individual y grupal. Los resultados de aprendizaje demuestran la
efectividad en la preparacién del estudiante para la identificacién de problemas, desarrollo del pensamiento critico
y apertura mental; permite conocer diferentes temas y adquirir nueva informacién generando respuestas creativas e
innovadoras, a la vez el desarrollo del pensamiento asociativo facilita la habilidad de proyeccién intimamente liga-
da a la investigacién como habilidades précticas para identificar y relacionar los problemas de forma sistémica. El
estudiante se convierte en més sensible, més humano al formular, probar, ensayar, modificar y comunicar resultados.

Palabras clave: perfil profesional; ingenieria; creatividad, mapa mental

» Abstract

Tendency in training engineers requires a change of paradigm linked to the resolution of problems with social
responsibility. Training process should emphasize the development of professional skills, among others: flexibility;
openness to fechnological innovation, research skills; criferia respect; and respect for the environment; moral and
aesthetic valves. This research is a result of 12 years of experience as a feacher for engineers. The continuous
application of strategies and tools such as the mind map has contributed for most students to present evidences of
development of their creativity and radiant thinking as basic skills. A mind map was applied both to the conceptu-
al construction and to the diagnosis and search for solutions to various engineering problems individually and in
groups. Learning outcomes demonstrate the effectiveness in preparation of students to identificate and solve prob-
lems, development of critical thinking and openness of mind. It allows knowing different topics and acquiring new
information generating creative and innovative responses, while the development of associative thinking facilitates
the projection ability intimately linked fo research as practical skills fo identify and relate problems in a systemic way.

The student becomes more sensitive, more human when formulating, festing, rehearsing, modifying and com-
municating resulfs.

Keywords: professional profile; engineering, creativity, mind map
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EVALUACION DIAGNOSTICA DE CONOCIMIENTOS Y PROPUESTA DE UN
CURSO DE INTERVENCION A LOS ESTUDIANTES QUE INGRESAN AL CURSO
DE NIVELACION DE LA ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

Tarquino Sdnchez Almeida, Jack Vidal Chica, Liliam Molina Valencia
Jessica Reina Trévez, Raisa M. Guayasamin, Cristina Pérez Rico

Escuela Politécnica Nacional
Quito, Ecuador

» Resumen

En investigaciones realizadas anteriormente en la Escuela Politécnica Nacional se evidenciaron altos porcentajes
de reprobacién y desercidn estudiantil en el curso de nivelacién, comprobando que no existe un nivel homogéneo
en la educacién media. Los datos obtenidos de esta investigacidn tienen por obijetivo realizar un diagnéstico para
detectar las necesidades de formacién de los bachilleres y presentar una propuesta de un curso de intervencién
integral para los estudiantes que ingresan a la Escuela Politécnica Nacional. Para esto, se elaboré un instrumento
de evaluacién de conocimientos previos, que incluye 55 preguntas de Matemdtica y 25 preguntas de Lenguaje
y Comunicacién. Este instrumento fue aplicado a una muestra de 1249 estudiantes que obtuvieron un cupo en
la Escuela Politécnica Nacional para el periodo 2019-A (abril-agosto). Adicionalmente, se realizé un andlisis de
datos para determinar las principales falencias académicas y con ello se proponen los contenidos de un curso que
permita disminuir el indice de reprobacién.

Palabras clave: evaluacién diagnéstica; curso de nivelacién; intervencién; desercién

» Abstract

In research previously conducted at Escuela Politécnica Nacional, high percentages of reprobation and deser-
tion were evident in the leveling course, proving that there is no homogeneous level in middle school. The objective
of this research is to make a diagnosis to defect the training needs of the Bachelors and to submit a proposal for
an integral infervention course for students enfering the Escuela Politécnica Nacional. For this, a previous knowle-
dge assessment instrument was developed, which includes 55 math questions and 25 language and communi-
cation questions. This instrument was applied to a sample of 1249 students who obtained a quota in the Escuela
Politécnica Nacional for the period 2019-A (April-August]. In addition, a data analysis was carried out to determine
the main academic flaws and with this, we propose the contents of a course that allows to reduce the reproach rafe.

Keywords: diagnostic evaluation; leveling course; infervention, reprobation
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PLANTAS FOTOVOLTAICAS DIDACTICAS: RENOVACION DEL PROCESO DE
APRENDIZAJE EN UN PANORAMA DE ENERGIAS RENOVABLES

Fernando Augusto Herrera Leén, Francisco Javier Amértegui Gil, David Nova Rodriguez,
John Edwin Martinez Alvarez, David Enrique Santos Borja

Universidad Nacional de Colombia

Bogotd, Colombia

» Resumen

El desarrollo a nivel mundial y colombiano de los sistemas fotovoltaicos ha promovido la masificacién e imple-
mentacién de proyectos e instalaciones de pequefia escala con los respectivos retos en el campo regulatorio, de
politica piblica para los préximos tres afios. De la misma manera, en el campo académico es necesario incentivar
a nivel curricular lineas de formacién y capacitacién de profesionales de ingenieria quienes serdn responsables del
disefio, construccién y evaluacién de los proyectos fotovoltaicos.

Este articulo describe las caracteristicas funcionales del laboratorio de sistemas fotovoltaicos desarrollado en
la Universidad Nacional de Colombia y su aplicacién en procesos de aprendizaje, investigacién e innovacién en
programas pregrado, posgrado para estudiantes y profesionales en ingenieria. La metodologia de aprendizaje
experiencial se soporta con dos plantas de inyeccién de energia a la red eléctrica y una planta tipo aislada,
permitiendo una aproximacién conceptual a los desempefios de ingenieros en el disefio, simulacidn, instalacién,
inspectoria, puesta en marcha, almacenamiento, monitoreo y uso final de la energia en los distintos contextos
geogrdficos y técnicos.

Los laboratorios y las prdcticas fueron probadas en una primera etapa con estudiantes y profesionales de
ingenieria e integran la tecnologia emergente de las plataformas digitales de los equipos fotovoltaicos, con el fin
de generar un espacio académico y técnico para el andlisis de informacién y datos en tiempo real relativos al
desempefio y evaluacién de la operacién de las plantas; permitird investigar sobre las tendencias en las variables
ambientales y meteorolégicas de la zona, producir indicadores y pardmetros de impacto y viabilidad de los proyec-
tos desde la perspectiva econdmica y financiera, complementando la formacién y capacitacién de los profesionales
encargados de disefar, operar y evaluar instalacién fotovoltaicas en Colombia.

Palabras clave: instalaciones fotovoltaicas; aprendizaje experiencial; generacién de energia; laboratorios
de ingenieria

» Abstract

The worldwide and Colombian development of photovoltaic systems has promoted the massification and imple-
mentation of small-scale projects and installations with the respective challenges in the regulatory field, of public
policy for the next three years. In the same way, in the academic field it is necessary fo incentivize curriculum and
training programs of engineering professionals who will be responsible for the design, construction and evaluation
of photovoltaic projects.
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This article describes the functional characteristics of the laboratory of photovoltaic systems laboratories devel-
oped at the National University and the guides for learning, research, innovation and training in undergraduate,
postgraduate and professional engineering programs. The experiential learning methodology is supported with two
injection plants fo the electric grid and an isolated type plant to carry out design, simulation, installation, inspection,
startup, sforage, monitoring and final use of energy processes in different geographical and technical contexts

The laboratories and practices were tested initially with students and engineering professionals who integrate the
technological capacity of the digital platforms of the photovoltaic equipment for the analysis of information and data
in real time relative to the performance and evaluation of the operation of the plants; It allows the investigation of the
frends in the environmental and meteorological variables of the area to generate indicators and parameters of im-
pact and viability of the projects from the economic and financial perspective to contribute fo the training and quali-
fication of the professionals in charge of designing, operating and evaluating photovoltaic installation in Colombia.

Keywords: photovoltaic systems, experiential learning, power generation; engineering labs
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2862 COMPETENCIAS PROFESIONALES Ivan Dario Rojas Arenas, Colombia Institucién
E INDUSTRIA 4.0: ANALISIS Elizabeth Jiménez Medina, José Universitaria
EXPLORATORIO PARA INGENIERIA Alejandro Durango Marin Pascual Bravo
INQUSTRlAL Y ADMINISTRATIVA PARA
EL AREA M!ETROPOUTANA DEL VALLE
DE ABURRA
2863  APRENDIZAJE COOPERATIVO EN LA Isabel Cristina Barragdn Arias Colombia Universidad
FORMACION DE INGENIEROS Auténoma de
Bucaramanga
2865 LABORATORIOS REMOTOS: EL Brenda Lisette Vargas Barén Colombia National Instruments
FUTURO DE LA EDUCACION A
DISTANCIA EN INGENIERIA
2881 ESTRATEGIA PARA LA FORMACION Wilmar Yesid Campo Mufoz, Colombia Universidad del
DE HABILIDADES PRACTICAS DENTRO  Gabriel Elias Chanchi Quindio, Institucién
DEL CURSO DE SISTEMAS DE Golondrino, Gustavo Eduardo Universitaria
COMUNICACIONES AVANZADAS Constain Moreno Colegio Mayor del
DEL PROGRAMA DE INGENIERIA Cauca, Universidad
ELECTRONICA DE UNIQUINDIO Nacional Abierta y
a Distancia
2884  MODELO PEDAGOGICO - Fabiana Irene Grinsztajn Argentina Universidad
CURRICULAR PARA LA ENSENANZA Nacional de la
DE LA INGENIERIA Matanza
2897  IMPLEMENTACION DEL APRENDIZAJE  Juan Carlos Lépez Mejia Colombia Universidad
ORIENTADO A PROYECTOS EN Pontificia
EL CURSO DE ELECTRICIDAD Y Bolivariana
MAGNETISMO CON ESTUDIANTES
DE LA UNIVERSIDAD PONTIFICIA
BOLIVARIANA
2899  EVALUACION DEL IMPACTO DE Jaime de Jesis Mosquera Orozco Colombia Universidad
LOS GRADUADOS DEL PROGRAMA Catélica de Oriente
INGENIERIA INDUSTRIAL DE LA
UNIVERSIDAD CATOLICA DE ORIENTE
EN EL MEDIO EMPRESARlAL Y
SOCIAL DE LA REGION DEL ORIENTE
ANTIOQUENO
2910  EL REVIEW COMO RECURSO PARA Yureiny Ducuara Gonzdlez, Colombia Universidad del
FORTALECER LOS PROCESOS DE Carlos Arturo Garcia Ocampo Quindio
PRODUCCION E INTERPRETACION
TEXTUAL EN EL MARCO DE LA
INGENIERIA CIVIL
2921  ASSESSMENT CURRICULAR PARA Luz Marina Patifio Nieto, Paula Colombia Universidad El
VALIDAR LA PERTINENCIA Y Andrea Frasser Contreras Bosque
TENDENCIAS DEL PLAN DE ESTUDIOS
DEL PROGRAMA DE INGENIERIA
INDUSTRIAL DE LA UNIVERSIDAD EL
BOSQUE
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2925 ENSENANZA APRENDIZAJE EN Oscar Andrés Cuanalo Campos, ~ México Universidad
INGENIERIA GEOTECNICA Félix Sosa Popular Auténoma
del Estado de
Puebla
2926  ANALISIS COMPARATIVO DE José Texier, Jusmeidy Zambrano,  Argentina, Universidad
CURRICULAS DE CIENCIAS DE LA Emmanuel Frati, Alberto Riba, Colombia Nacional de
COMPUTACION EN ARGENTINA, Diego Botia Chilecito,
COLOMBIA Y VENEZUELA: Universidad de
CONFIGURACIONES Y TENSIONES Antioquia
2935  VIDEQJUEGO 2D COMO APOYO Xibia Cecilia Hurtado Rocha, Colombia Corporacién
EN TECNICAS/PROCESOS Marco Antonio Soto Berrocal, Universitaria Rafael
ALGORITMICOS PARA ESTUDIANTES  Yenny Del Carmen Julio Narvdez Nofez
DE PRIMER SEMESTRE DE LA FACULTAD
DE INGENIERIA DE LA COREORAClON
UNIVERSITARIA RAFAEL NUNEZ (CURN])
2942  INFOGRAFIAS EN EL ENFOQUE Diego Dario Pérez Ruiz, Maria Colombia Pontificia
PRAXEOLOGICO DE LABORATORIOS Fernanda Serrano Guzman Universidad
DE MECANICA DE SUELOS Y Javeriana
MATERIALES DE INGENIERIA
2947  PROCESOS DE INNOVACION EN LA Fabiana Irene Grinsztajn, Argentina Universidad
ENSENANZA DE LA INGENIERIA: LA Marcela Imperiale, Igarza Nacional de La
FORMACION POR COMPETENCIAS Santiago, Osvaldo Spésitto Matanza
EN EL DIF-UNLAM
2956 ROL DE LAS PLATAFORMAS Lina Maria Montoya Suérez, Colombia Universidad
EDUCATIVAS VIRTUALES EN LA Jorge Mauricio Sepilveda Catélica
ENSENANZA DE LAS INGENIERIAS Castafo, Victor Daniel Gil Vera Luis Amigd,
Corporacién
Universitaria
Remington
2958  EXPERIENCIAS EN LA ENSENANZA DE Rodolfo José Gutiérrez Gonzdlez  Colombia Universidad de
LA INGENIERIA ELECTRONICA Y LAS lbagué
TELECOMUNICACIONES
2961  EL COMPROMISO DEL ALUMNO Maria Del Carmen Maurel, Maria  Argentina Universidad
CON DISMINUCION VISUAL COMO Bianca Marin, Teresita Haydee Tecnolégica
FACTOR DETERMINANTE PARA EL Barrios Nacional
INGRESO A LA FACULTAD
2964  VALORACION DE PRECONCEPTOS Miguel Angel Guzmdn Rivera, Meéxico Instituto
ERRONEOS DE LA DINAMICA Luis Gustavo Cabral Rosetti Tecnolégico de
PRESENTES EN ESTUDIANTES DE Querétaro, Centro
INGENIERIA Interdisciplinario

de Investigacién
y Docencia en
Educacién Técnica
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2968  ESTUDIO EXPLORATORIO SOBRE Guadalupe Trejo Loaiza, Adriana  México Instituto Tecnolégico
LA CONSTRUCCION NARRATIVA Castillo Rosas Superior de
DE LA |DENT|DAD DOCENTE EN Libres, Centro
INGENIERIA. CASO DEL INSTITUTO Interdisciplinario
TECNOLOGlCO SUPERIOR DE LIBRES, de Investigacién
MEXICO y Docencia en

Educacién Técnica

2970  VISION DE LAS COMPETENCIAS Marisol Valencia Cardenas, Silvia Colombia Universidad de
DE INGENIERIA INDUSTRIAL EN Morales Gualdrén, Mario Alberto Antioquia
INDUSTRIA 4.0 Gaviria

2975 PROCESO DE ENSENANZA Martha Cecilia Sanchez Colombia Universidad Libre
APRENDIZAJE EN LAS CIENCIAS Rodriguez, Fernando Pérez
BASICAS CON TECNOLOGIAS Palomino
|NNOVADO,RAS PARA LA
APROPIACION DEL CONOClMJENTO
EN LA FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD LIBRE

2976 LA INTERNACIONALIZACION EN Fabiola Mejia Barragdn, Nohemy Colombia Escuela Tecnolégica
CASA: UNA ALTERNATIVA PARA EL Guzmdn Galvis, Doris Hernandez Instituto Técnico
FORTALECIMIENTO DE LOS PROCESOS Dukova Central
DE ENSENANZA - APRENDIZAJE

2983 NUEVO METODO PARA EL Manuel Guillermo Forero Vargas, Colombia Universidad de
SEGUIMIENTO DE LA EVOLUCION Carlos Antonio Jacanamejoy Ibagué
DE LOS ESTUDIANTES BASADOS EN  Jamioy, Wilmer Tavera Bucura
TECNICAS DE AGRUPAMIENTO

2989  EXPERIENCIA DE MICRO CURRICULO  Jaime Alejandro Valencia Colombia Universidad de
EN METODOS NUMERICOS PARA Veldsquez, Noé Alejandro Mesa Antioquia
EL PROGRAMA DE INGENIERIA Quinfero
ELECTRICA BASADO EN PROYECTOS
DE AULA Y EN APRENDIZAJE BASADO
EN PROBLEMAS

2993 INCIDENCIA DE LAS TIC EN EL Maria Carolina Cote Sénchez, Colombia Universidad Sergio
MEJORAMIENTO DE LAS PRUEBAS Juan Carlos Morales Pifiero, Arboleda
SABER 11: UN ANALISIS A PARTIR DEL  Sergio Alejandro Rodriguez
MODELO TPACK Jerez, Irma Amalia Molina Bernal

2994 ROBOTICA EDUCATIVA COMO Ingrid Durley Torres Pardo, Colombia Universidad
ESTRATEGIA PEDAGOGICA PARA Franklin Ferraro Gémez, Jaime Catélica Luis Amigé
CONSTRUCCION Y APREHENSION DE  Alberto Guzman Luna, Camilo
CONCEPTOS DE INGENIERIA Giraldo Céspedes

2998  IMPLEMENTADO EL MARCO Daniel Alejandro Quiroga Torres  Colombia Universidad del
EDUCATIVO CDIQ UTILIZANDO Rosario
LA METODOLOGIA EBPR, EN LA
ASIGNATURA “INTERNET DE LAS
COSAS: APLICACIONES EN SALUD”

3001 DENOMINACIONES DE LOS Gloria Elizabeth Grimaldo Ledn,  Colombia Universidad de

PROGRAMAS DE INGENIERIA:
TENDENCIAS MEDIANTE VT

Andrés Correal Cuervo, Nathalia
Lizzeth Torres Macea

Boyacd
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3005 DESARROLLO DEL PENSAMIENTO Andrés Lépez Astudillo, Andrés ~ Colombia Universidad ICESI
SISTEMICO A TRAVES DE Calderén Matta

VIDEOJUEGOS, USANDO MAPAS
CARTOGRAFICOS, CONTROL DE
TIEMPO Y COMPETENCIAS DE
LIDERAZGO

3007 CONSTRUCCION DEL MARCO Andrés Lépez Astudillo, Dayana  Colombia Universidad ICESI
TEORICO EN LA INVESTIGACION A Ordéiiez Ibarra, Lina Marcela
PARTIR DE LA LITERATURA CIENTIFICA  Tafur
USANDO MAPAS SISTEMICOS

3008  STORYTELLING PARA EL CAMBIO: Andrés Lépez Astudillo Colombia Universidad ICESI
ESTUDIANTES DE ALTO NIVEL EN
INGENIERIA INDUSTRIAL

3027  APRENDIZAJE CENTRADO EN Rubén Dario Morelli Argentina Universidad
EL ALUMNO PARA LA MATERIA Nacional de
REPRESENTACION GRAFICA Rosario

3028  SE HACE CAMINO AL ANDAR, Rosanna Paula Forestello, Rodrigo  Argentina Universidad
sCOMO ACOMPANAMOS EN LA Gabriel Bruni, Mariel Elizabeth Nacional de
FCEFyN A NUESTROS DOCENTES EN  Rivero, Lisandro Capdevila, Julio Cérdoba

EL PROCESO DE CAMBIO QUE INVITA  Alfredo Capdevila, Magali Carro
EL ENFOQUE POR COMPETENCIAS? Pérez

3031 METODOLOGIA AGIL ORIENTADA Gustavo Armando Rivera Sénchez Colombia Universidad
AL DESARROLLO DE PROYECTOS DE Cooperativa de
SOFTWARE EN TRABAJOS DE GRADO Colombia
DE INGENIERIA

3034 QUEBRADERO DE CABEZAS. UNA Patricia Paola Zachman Argentina Universidad
EXPERIENCIA DE INTRODUCCION Nacional del
A LAS COMPETENCIAS, DIRIGIDO A Chaco Austral
LOS DOCENTES INGENIEROS DE LA
UNCAUS

3048 CHUTES & LADDERS: GAME-BASED Jesis Insuasti, Jairo Guerrero, Inés Colombia Universidad
ENVIRONMENT FOR COLLABORATIVE  Merifio de Narifio,
ASSESSMENT IN COMPUTER SCIENCE Universidad del
EDUCATION Magdalena

3057 METODOLOGIAS DE ENSENANZA Sebastidn Jiménez Gémez, Colombia Universidad EIA
ACTIVA EN INGENIERIA. CASO Georffrey Acevedo Gonzélez

PRACTICO DE PROYECTO
INTEGRADOR PARA LAS
ASIGNATURAS DE ROBOTICA
INDUSTRIAL Y CONTROL DIGITAL

3066  APRENDIZAJE INVERTIDO A TRAVES Diana Analia Duré, Alfredo Argentina Universidad
DEL USO DE AULAS VIRTUALES: Larangeira Tecnolégica
CASO ASIGNATURA SISTEMAS DE Nacional,
REPRESENTACION Universidad
Nacional del
Nordeste
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3067  APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTO Diana Analia Duré, Matias Argentina Universidad
Y LA FORMACION BASADA EN Ibarras Aranda, Orlando Claudio Tecnolégica
COMPETENCIAS EL TRABAJO EN Vargas, Gustavo Bernaola Nacional

EQUIPO EN LOS ESTUDIANTES DE
INGENIERIA ELECTROMECANICA

3071  UN ENFOQUE TEORICO PARA Jhon Jairo Ramirez Echeverry Colombia Universidad
INTERPRETAR Y MEDIR LA HABILIDAD Nacional de
DE ADQUIRIR Y APLICAR NUEVO Colombia
CONOCIMIENTO
3080 ELJUEGO EN EL DESARROLLO DEL Nayives Xilena Trujillo Ndfez, Colombia Universidad
PENSAMIENTO LOGICO Moisés De Jesis Rodriguez Cooperativa de
Bolafios, Carlos Alberto Colombia

Bocanegra Bustamante, Jorge
Enrique Mazenett Flérez

3086 USO DE EUCLID: THE GAME EN EL Sandra Patricia Narvéez Bello Colombia Universidad Piloto

AULA PARA DISFRUTAR LA GEOMETRIA de Colombia
EUCLIDIANA

3105  ENSENANZA DE LA INGENIERIA Oscar Hernan Franco Bedoya, Colombia Universidad de
DE SOFTWARE BASADA EN Sandra Hurtado Caldas

COMPETENCIAS FUNDAMENTALES Y
AULA INVERTIDA

3112  UN PROYECTO PIONERO DE GESTION Pablo Genaro Antonio Argentina Universidad
PARA FORMAR EN EL ENFOQUE Recabarren, Magali Carro Pérez, Nacional de
POR COMPETENCIAS A FUTUROS Rosanna Paula Forestello Cérdoba
INGENIEROS

3115 SIMULACION Y EMULACION, Dariel Antonio Rincones Bonilla Colombia Universidad Piloto
METODOLOGIAS DE APRENDIZAJE de Colombia

BASADAS EN PROCESOS DE
NEURODIDACTICA EN PROGRAMAS

DE INGENIERIA

3116 DESARROLLO DE UNA EVALUACION Carlos Roberto Ibdfiez Judrez México Benemérita
DIAGNOSTICA COMO HERRAMIENTA Universidad
DE MEJOBA EN LA ENSENANZA DE Auténoma de
LA ESTADISTICA INFERENCIAL Puebla

3122 | A ENSENANZA DE LA INGENIERIA Oscar Yesid Marifio Colombia Universidad de San
COMO UNA ACTIVIDAD Buenaventura

PROFESIONAL: REFLEXIONES PARA EL
CAMBIO DIDACTICO

3124 UTILZACION DEL LEGO MINDSTORMS Karla Patricia Reyes Sanchez, Colombia Institucidn
EV3 PARA LA REALIZACION DE Javier Antonio Narvéez Solarte, Universitaria
PRACTICAS DE LABORATORIO ENEL  William Arévalo CESMAG

AREA DE FISICA DE LOS PROGRAMAS
DE INGENIERIA EN LA INSTITUCION
UNIVERSITARIA “CENTRO DE
ESTUDIOS SUPERIORES MARIA
GORETTI - CESMAG”
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3126 PRACTICA DE LABORATORIO Hader Alberto Madera Bermeo,  Colombia Pontificia
DE CONTROL ESTADISTICO DE Estefany Rey Becerra, Juan David Universidad
PROCESOS ENMARCADO EN Contreras Pérez Javeriana
INDUSTRIA 4.0

3131 PUNTAS DEL OVILLO PARA Mariel Elizabeth Rivero, Rodrigo  Argentina Universidad
COMENZAR A MOVILIZAR Gabriel Bruni, Rosanna Paula Nacional de
SABERES EN LOS DOCENTES DE Forestello, Magali Evelin Carro Cérdoba
INGENIERIA ANTE EL ENFOQUE POR  Pérez, Lisandro Capdevila, Julio
COMPETENCIAS Capdevila

3132 DISENO DE UN PLAN DE ESTUDIOS Rodrigo Gabriel Bruni, Mariel Argentina Universidad
DESDE EL ENFOQUE POR Elizabeth Rivero, Lisandro Nacional de
COMPETENCIAS. EL CASO DE Capdevila, Julio Capdevila, Cérdoba
INGENIERIA ELECTRONICA DE LA Magali Evelin Carro Pérez,
FCEFyN Rosanna Paula Forestello

3144  APRENDER SIN DISTANCIA: Claudia Sandra Figueroa, Argentina Universidad
POTENCIALIDAD DEL MODELO Graciela Miriam Orelo Nacional de Cuyo,
MEDIADO EN LOS PROCESOS DE Universidad Juan
APRENDIZAJE DE ESTUDlANTES Agustin Maza
REZAGADOS EN INGENIERIA

3147 gINVESTIGACIC)N EDUCATIVA EN Cristina Ménica Monti, Nidia Argentina Universidad
UNA FACULTAD DE INGENIERIA2 Antonia Dalfaro, Maria del Tecnolégica
RELATO DE UN CASO (EXITOSO) Carmen Maurel Nacional

3150 PROGRAMA DE CALIDAD AMBIENTAL  Claudia Patricia Diaz Mendoza,  Colombia Fundacién
DE PLAYAS TURISTICAS EN EL CARIBE Katherine Maria Prada Sénchez Universitaria
NORTE COLOMBIANO, ESTRATEGIA Tecnolégico
DE ARTICULACION INVESTIQACION Comfenalco
FORMATIVA E INVESTIGACION DE
RIGOR

3157  EL DESARROLLO DE LAS ) Ana Maria Montenegro, Carmen  Argentina Universidad
COMPETENCIAS Y LA FORMACION Graciela Del Valle Tecnoldgica
DEL |NGEN|ERO DESDE ALGEBRA Y Nacional
GEOMETRIA ANALITICA

3160 HERRAMIENTAS PARA EVALUAR LAS Maria Elena Bernal Loaiza, Colombia Universidad
HABILIDADES METACOGNITIVAS Manvuela Gémez Suta, Luz Maria Tecnolégica de
EN ESTUDIANTES DE INGENIERIA Ochoa Salinas, Manuela Castafio Pereira
AL RESOLV]ER PROBLEMAS EN Ramirez, Rosario lodice
SIMULACION DE EVENTOS DISCRETOS

3161 NUEVA GENERACION DE Daniel Santiago Fernandez, Argentina Universidad

ESTANDARES PARA INGENIERIAS:
CONTRIBUCIONES AL PROCESO DE
EVALUACION Y ACREDITACION

Moénica Beatriz Guitart Coriq,
Maria Silvana Braceli, Pablo
Sebastiédn De Simone, Cristian
Patricio Gamba, Eduardo Grossi,
Norma Carina Lépez, Julidn
Martinez, Maria Eugenia Panella,
Martin Omar Silva, Maria Elena
Sottano, Silvia Raquel Raichman
Analia Verénica Rueda, Fernando
Cladera Ojeda, Osvaldo Francisco
Garcia, Luciano Cattaneo Bonilla,
Yemina Ashlen Funes Curadelli

Nacional de Cuyo
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3168 DESARROLLANDO PENSAMIENTO Juan Guillermo Lalinde Pulido, Colombia Universidad EAFIT
COMPUTACIONAL MEDIANTE Natalia Andrea Bueno Pizarro
MAQUINAS DE GOLDBERG

3169 INFORMATICA PARA NO Martin Omar Silva, Ménica Argentina Universidad
INFORMATICOS: LA ENSENANZA Beatriz Guitart Coria Nacional de Cuyo
DE SISTEMAS DE INFORMACION EN
INGENIERIA INDUSTRIAL

3176  PERCEPCION DE LOS ESTUDIANTES Vivian Andrea Garcia Balaguera, Colombia Universidad Santo
SOBRE LA CALIDAD DE LOS ESPACIOS  Jhon Jarby Ortiz Gonzélez Tomds, Secretaria
ACADEMICOS DEL CICLO DE de Educacién del
PROFUNDlZAClON EN LA FACULTAD Distrito
DE INGENIERIA INDUSTRIAL

3178 DISENO Y DESARROLLO DE LA APP Nelson Humberto Cruz Villarraga Colombia Universitaria
PARA LA I.,L'JDICA DEL MODELO Agustiniana
DE GESTIQN DE INVENTARIOS
DE REVlSlQN CONTINUA EN LA
FORMACION DE INGENIEROS

3179 INNOVACION PEDAGOGICA William Ricardo Rodriguez Colombia, Universidad
INTERDISCIPLINAR ENTRE INGENIERIA  Duefias, Adriana Maria Rios Canadé del Rosaio,
BIOMEDICA Y CIENCIAS DE LA SALUD Rincén Universidad de

Alberta

3180 APRENDIZAJE BASADO EN Jests David Estrada De La Hoz Colombia Universidad del
PROYECTOS DE SOFTWARE COMO Norte
ESTRATEGIA DE AUTORREGULACION

3184 NAVEGAR, ESCRIBIR Y APRENDER EN  Kathleen Georjahna Salazar Colombia Pontificia
UN CURSO DE INGENIERIA Serna, Maria Cristina Ferndndez Universidad

Lopez Javeriana

3193  TRANSFORMACION DE LAS Alvaro Pachén Colombia Universidad ICESI
COMPETENCIA'Y ESTRATEGlAS
DOCENTES: EL GRAN DESAFIO EN
EL PROCESO DE ACREDITACION DE
ALTA C,ALIDAD DE UN PROGRAMA
ACADEMICO

3196 DESARROLLO Y EVALUACION DE Augusto Bahamén Dussan Colombia Universidad Militar
COMPETENCIAS ESPECIFICAS DEL Nueva Granada
|NGEN|ERQ INDUSTRIAL POR MEDIO
DE LAS PRACTICAS DE LABORATORIO
PROYECTO DE INVESTIGACION INV-
ING: 1543 / 2014

3198 ESTRATEGIAS DE SIMULACION Milena Ramallo, Diana Rut Argentina Universidad
APLICADAS A LA ENSENANZA DE LA Schulman Tecnolégica
SUSTENTABILIDAD. EL DESAFIO EN LA Nacional
FORMACION DE INGENIEROS EN EL
S. XXl
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3201 PERCEPCIONES SOBRE LA Ana Judith Ledesma, Juan Carlos  Colombia Universidad de
VIRTUALIZACION DE LOS Osorio Gémez, Luis Daniel San Buenaventura,
PROGRAMAS DE INGENIERIA Moreno Villarreal Universidad del
INDUSTRIAL EN COLOMBIA: UNA Valle, Fundacién
APROXIMACION Universitaria
Catélica Lumen
Gentium
3215 FORTALECIMIENTO DE Leandro Ovallos Manosalva, Colombia Universidad
COMPETENCIAS GENERICAS Y Romel Jests Gallardo Amaya, Francisco de Paula
ESPECIFICAS DEL ESTUDIANTE DE Pedro Nel Angarita Uscategui, Santander
INGENI!ERiA CIVIL DE LA UFPS OCANA  Haidee Yulady Jaramillo
A TRAVES DE LA FERIA DE PROYECTOS
3216  MODELO METODOLOGICO DE Maria Elena Leyes Sdnchez, Colombia Universidad
SEMESTRE INTEGRADOR PARA Adonai Zapata Gordon, William Tecnolégica de
ESTUDIANTES DEL PROGRAMA Prado Martinez, Jairo Alberto Pereira
DE INGENIERIA MECATRONICA Mendoza Vargas, Osiel Arbeldez
ENFOCADO EN LA INDUSTRIA 4.0 Salazar
3219  EL PROCESO DE ENSENANZA Y Nelson Vladimir Yepes Gonzdlez ~ Colombia Universitaria
APRENDIZAJE DIGITAL EN LA CATEDRA Agustiniana
DE FORMULACION Y EVALUACION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA
3220 HACIA UNA CULTURA ESTADISTICA Ménica Beatriz Guitart Coria, Argentina, Universidad
EN CARRERAS DE INGENIERIA Cristian Patricio Gamba, Eduardo Reino Unido  Nacional de
Grossi, Norma Carina Lépez, Cuyo, EF Academy
Julian Martinez, Martin Omar Oxford
Silva, Alexander Nicolds Casas
Arjona, Luciano Cattaneo Bonilla
3223 LA TRANSFORMACION DEL Mario Alberto Gaviria Colombia Universidad de
CURRICULO DESDE EL DESARROLLO Antioquia
DE COMPETENCIAS EN EDUCACION
SUPERIOR
3233  ACERCA DEL CARACTER IMPLICITO Fabién Alejandro Buffa, Maria Argentina Universidad
DE LAS CONCEPCIONES DE LOS Basilisa Garcia, Lucrecia Ethel Nacional de Mar
DOCENTES Y SU POSIBILIDAD DE Moro, Maria Alejandra Fanovich, del Plata
RECONFIGURACION Paola Andrea Massa, Vanesa
Maria Fuchs
3236 TUTORIALES COMO HERRAMIENTA Janer Alcides Orozco Rodriguez ~ Colombia Fundacién
DIDACTICA EN LA ENSENANZA DE Universitaria del
TEMATICAS DE DEFORMACION DE Area Andina
LA ASIGNATURA DE RESISTENCIA DE
MATERlAI.ES PARA EL PROGRAMA DE
INGENIERIA CIVIL
3237  ELUSO DE LA GAMIFICACION COMO Fabidn Alejandro Buffa, Mauricio  Argentina Universidad

HERRAMIENTA PEDAGOGICA EN LA

ENSENANZA UNIVERSITARIA POR
COMPETENCIAS

Javier Mackenzie, Dario
Maximiliano Dimarco, Maria
Victoria D'Onofrio

Nacional de Mar
del Plata
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3245 CLASIFICADORES ESTADISTICOS Héctor Fredy Cardona Puerta, Colombia SENA
E INTELIGENCIA ARTIFICIAL Radl Esteban Jiménez Mejia

COMO SOPORTE AL PROCESO DE
APRENDIZAJE DEL MANTENIMIENTO
BASADO EN LA CONDICION

3251 LA FILOSOFIA MAKER Leonardo Saavedra Munar Colombia Universidad
COMO ESTRATEGIA PARA Auténoma de
EL FORTALECIMIENTO DE Occidente
COMPETE[\ICIAS TRANSVERSALES EN
INGENIERIA

3254  EXPERIENCIAS DE INTERACCION Elkin Alonso Taborda, Juan Colombia Universidad
EN EL AULA ENTRE EL CURSO DE Alberto Ramirez Macias, Diego Pontificia
DISENO MECANICO Y EL MUNICIPIO ~ Andrés Flérez Bolivariana
DE SAN PEDRO DE LOS MILAGROS
(ANTIOQUIA)

3259  PROPUESTA DE UN CURSO DE Zulma Stella Pardo Colombia Pontificia
INGENIERIA FORENSE EN COLOMBIA. Universidad
ETAPA 2 Javeriana

3260 ABACOS PARA PREDIMENSIONAR Zulma Stella Pardo Colombia Pontificia
CELOSIAS TUBULARES EN ACERO. Universidad
PARTE 3 Javeriana

3268 CAMBIOS TECNOLOGICOS Y RETOS  Luis Héctor Pefia Vargas Colombia Universitaria
EN LA FORMACION DE INGENIEROS Agustiniana
INDUSTRIALES

3269  EL PROYECTO TRANSVERSAL Giovanni Rodrigo Bermidez Colombia Universidad
COMO ESTRATEGIA PEDAGOGICA, Bohérquez, Gustavo Adolfo Distrital Francisco
DIDACTICA Y CURRICULAR: Higuera Castro José de Caldas
UN MODELO BASADO EN EL
APRENDIZAJE BASADO EN
PROBLEMAS MEDIANTE LA
RESOLUCION DE PROYECTOS

3270 éQUE ES UN GEOPORTALY COMO SE Julidn Garzén Barrero, Valetina ~ Colombia Universidad del
HACE? Mejia Cardona, Gonzalo Jiménez Quindio

Cleves

3275  IMPACTO DE LA TRANSFORMACION  Orfi Nelly Alzate Montoya, Mario  Colombia Universidad de
CURRICULAR EN EL DESEMPENO DE Alberto Gaviria Giraldo, Luisa Antioquia
LOS ESTUDIANTES DE INGENIERIA Fernanda Correa Luna
INDUS"I'RIAL EN SU PRACTICA
ACADEMICA

3278 ESTUDIO ANALTICO Y SITUACIONAL  Julio Arcesio Yépez, Ana Cristina  Ecuador Instituto Superior
DE LOS FACTORES RELACIONADOS Umagquinga Tecnolégico Ibarra,
CON LA DESERCION ESTUDIANTIL Iniversidad Técnica
EN EL INSTITUTO SUPERIOR del Norte

TECNOLOGICO “IBARRA” (ISTI)
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3281 EVALUACION DE UNA ESTRATEGIA Georffrey Acevedo Gonzdlez, Colombia Universidad EIA
PARA LA ENSENIANZA DE LAS Javier Alfonso Sierra Torres, Juan
CIENCIAS BASICAS EN PROGRAMAS ~ Camilo Tejada Orjuela
DE INGENIERIA: CASO DE ESTUDIO
EN ALGEBRA LINEAL

3282  ESTRATEGIA PARA EL DESARROLLO DE  Georffrey Acevedo Gonzélez, Colombia Universidad EIA
LA COMPETENCIA DEL TRABAJO EN José Luis Sudrez Castafieda,
EQUIPO EN LA UNIVERSIDAD EIA Herndn Dario Cortés Pérez

3283  ORIENTACIONES PARA LA Luz Stella Restrepo, Martha Colombia Universidad
INNOVACION E INTEGRALIDAD Cecilia Gutiérrez Giraldo, Tecnolégica de
CURRICULAR EN LA UNIVERSIDAD Alberto Ocampo Valencia Pereira
TECNOLOGICA DE PEREIRA

3284 UNA MIRADA AL CURRICULO CDIO Jaiber Evelio Cardona, Alexander Colombia Universidad del
DEL PROGRAMA DE INGENIERIA Vera Tasamd, Jorge Ivan Marin Quindio
ELECTRONICA DESDE EL ANALISIS Hurtado
MORFOLOGICO GENERAL

3291 PROPUESTA DE IMPLEMENTACION Luis Miguel Capacho Valbuena,  Colombia Universidad del
DEL ESTANDAR CUATRO DEL Diego Fernando Jaramillo Patifio Quindio
MODELO CDIO EN EL PROGRAMA
DE INGENIERIA ELECTRONICA DE LA
UNIVERSIDAD DEL QUINDIO

3301  CONSTRUIR INSTRUMENTOS DE Julio Capdevila, Mariel Rivero, Argentina Universidad
EVALUACION DESDE EL ENFOQUE Rosanna Forestello Nacional de
POR COMPETENCIAS PARA Cérdoba
EVALUAR EL DISENO DE SISTEMAS
CONSTRUCTIVOS EN LA ASIGNATURA
ARQUITECTURA |

3304 LA DICOTOMIA FORMACION Arnaldo Mangeaud, Rosanna Argentina Universidad
DISCIPLINAR- FORMACION EN Paula Forestello, Analia Nacional de
DOCENCIA UNIVERSITARIA Gonzdlez, Mariel Elizabeth Cérdoba
COMO PUNTO DE PARTIDA EN LA Rivero, Paula Funes, Haydee
EVOLUCION DE LAS CARRERAS Cugno
DE INGENIERIA. EL CASO DE LA
FCEFyN-UNC

3309 |LABORATORIOS DE FORMACION Catalina Ramirez Caijico, Diana  Colombia Universidad de los
PARA LA INGENIERIA: TRABAJO EN Duarte, Andrés Acero, Camilo Andes, Universidad
EQUIPO Y RESPONSARBILIDAD SOCIAL  Navarro, David Osorio, Carolina Sergio Arboleda,

Gonzélez Distancia Cero

3312 DESARROLLO DE COMPETENCIAS DEL  José Miguel Herran Sudrez, Colombia Universidad
SABER HACER EN PROGRAMAS DE Claudio Camilo Gonzdlez Clavijo Nacional Abierta y
INGENIERIA CON METODOLOGIA a Distancia

VIRTUAL Y A DISTANCIA. CASO DE
ESTUDIO: ESCUELA DE CIENCIAS
BASICAS TECNOLOGIA E INGENIERIA
DE LA UNAD
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3313 A ROBOTICA COMO ELEMENTO Andrés Eduardo Muiioz Moreno,  Colombia Universidad
TECNOLOGICO QUE FAVORECE Maria Elena Bernal Loaiza, Tecnolégica de
HABILIDADES METACOGNITIVAS Consuelo Orozco Giraldo Pereira
Y DESARROLLA COMPETENCIAS
RELACIONADAS CON LA
AUTOMATIZACION
3316 ESTRATEGIAS EXTRA-CLASE QUE Nubia Cristina Naizaque Aponte  Colombia Escuela Tecnolégica
FORTALECEN HABILIDADES DE Instituto Técnico
PENS,AMlENTO Y EL APRENDIZAJE Central
AUTONOMO
3320  ANALISIS DE LA LINEA DE SISTEMAS Y Yamile Adriana Jaime Arias Colombia Universidad de La
TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Salle
EN EL PROGRAMA DE INGENIERIA
INDUSTRIAL EN LA UNIVERSIDAD DE
LA SALLE
3322 EXPERIENCIA DE ENSENANZA - Sandra Arce Guerrero, Daniela Colombia Universidad
APRENDIZAJE: APRENDIENDO A Campo Auténoma de
CONFIGURAR Y ANALIZAR UN Occidente
PROBLEMA REAL - ASIGNATURA DE
INTRODUCCION A LA INGENIERIA |
CASO 1: REDISENO DE LA BALANZA
DE DAVID WERNER PARA FACILITAR
LA MOVILIDAD EN MIEMBROS
SUPERIORES DE PACIENTES
3325 FORTALECIMIENTO DE Manvuel Vicente Valencia Diaz, Colombig, Pontificia
COMPETENCIAS INVESTIGATIVAS Jaime Alberto Aguilar Zambrano,  Suiza Universidad
EN PREGRADO A TRAVES DE UN Helberg Asencio Santofimio, Javeriana, Escuela
ENFOQUE MULTIDISCIPLINAR Carlos Alberto Lozano Espinosa, Politécnica Federal
Ricardo Andrés Chavarriaga, de Lausana,
Lina Vanessa Becerra Herndndez, Universidad del
Magda Carolina Diaz Vesga, Valle
Ana Marcela Bolafios, Ana Dilvia
Tamayo
3329  UNA ESTRATEGIA PARA LA . Viviana Lucia Gasull, Claudio Argentina Universidad
IMPLEMENTACION Y EVALUACION Ariel Savini, Patricia Beatriz Nacional de San
DEL PROCESO DE FORMACION DE Gimeno Luis
COMPETENCIAS CENTRADO EN EL
ESTUDIANTE
3331 LOS CONCURSOS DE INGENIERIA Diana Maria Lépez Ochog, Colombia Universidad
COMO ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE  Pablo Andrés Pantoja Gonzélez, Nacional de
SIGNIFICATIVO EN LA FACULTAD Manuela Posso Baena Colombia
DE MINAS DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL
3332  ESTUDIO DE LA INSERCION LABORAL  Patricia Beatriz Gimeno, Viviana  Argentina Universidad

DE LAS EGRESADAS DE LAS CARRERAS
DE INGENIERIA. DE LAS EXPECTATIVAS
A LA REALIDAD

Lucia Gasull, Claudio Ariel Savini

Nacional de San
Luis
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3334 MODELO EDUCATIVO OFRECIDO POR  Mauricio Mérquez Santos, Colombia Universidad
CDIO COMO SOPORTE CURRICULAR  Armando Robledo Acosta, Auténoma del
EN PROGRAMAS ACADEM[COS DE Beatriz Cardozo Arrieta, Ricardo Caribe
LA FACULTAD DE INGENIERIA DE Chegwin Hillembrand
LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
CARIBE

3335 CREACION DE VIDEOJUEGOS EN LA John Freddy Ramirez Casallas, Colombia Universidad
ENSENANZA DEL USO PLACAS DE Oscar Camilo Valderrama Riveros Cooperativa de
DESARROLLO DE HARDWARE PARA Colombia
INGENIEROS DE SISTEMAS

3336  SEGUIMIENTO ACADEMICO A Ana Cristina Umaquinga Criollo, ~ Ecuador Universidad
ESTUDIANTES CON REPITENCIA EN Edgar Daniel Jaramillo Vinueza Técnica del Norte
LA CARRERA DE INGENIERIA EN
TELECOMUNICACIONES: FASE DOS
PERIODO ACADEMICO SEPTIEMBRE
2018 FEBRERO 2019

3341 CARACTERIZACION DE LA Mauricio Mdrquez Santos, Colombia Universidad
COMPETENCIA PROFESIONAL DE Armando Robledo Acosta, Auténoma del
UN CURSO DE DIBUJO MECANICO Beatriz Cardozo Arrieta, Ricardo Caribe
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA DE ~ Chegwin Hillembrand
LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
CARIBE

3345 TECNOLOGIAS DE EMPATIA: Victor Hugo Bernal Tristancho, Colombia Universidad ECCI
ESTRATEGIA DIDACTICA PARA LA Alexander Cortés Llanos, Luis
ENSENANZA DE AUTOMATIZACION  Fernando Rico Riveros
INDUSTRIAL EN ESTUDIANTES CON
DISCAPACIDAD AUDITIVA

3347 CREACION Y EVALUACION DE Jairo Alberto Hurtado Colombia Pontificia
OBJETOS VIRTUALES DE APRENDIZAJE Universidad
COMO COMPONENTE DE UNA Javeriana
ASIGNATURA TEORICO-PRACTICA

3350 ESTRATEGIA PARA FOMENTAR LA Rafael Enrique Alvqrez Roblesl Colombia Universidad Simén
|DENT|DAD PROFES'ONAL E[\l I.OS qulos Andrés Ochoq Pertuz BO“VC]F
PROGRAMAS DE FORMACION DE
INGENIERIA

3353  MODELO DE FORMACION INTEGRAL  Dayana Alejandra Lépez Lujan, Colombia Universidad
ORIENTADO A INCENTIVAR LA Camilo Ernesto Torres Truijillo, Auténoma de
INVESTIGACION Y GESTION Isabella Torres Revelo Occidente
EN PREGRADO DE INGENIERIA
BIOMEDICA. EXPERIENCIAS
DEL GRUPO ESTUDIANTIL GUIA
BIOMEDICA

3355  ARTICULACION DE ESTRATEGIAS PARA Alexander Vera Tasamd, Colombia Universidad del

EL DESARROLLO DE HABILIDADES
COMUNICATIVAS EN CURRICULOS
DE INGENIERIA CON UN ENFOQUE
CDIO

Alejandro Herrera Uribe, Jorge
Ivén Marin Hurtado

Quindio
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3361  |MPORTANCIA DE LA FORMACION Luis Héctor Pefia Vargas Colombia Universitaria
SISTEMICA DE LOS INGENIEROS Agustiniana
INDUSTRIALES

3363  |MPLEMENTACION DE AYUDAS Luis Miguel Aristizabal, Julio Colombia Universidad
DIDACTICAS PARA EL ESTUDIO Y LA Correq, Juan Alberto Ramirez Pontificia
ENSENANZA DE MECANISMOS Macias, Diego Andrés Flérez Bolivariana

3367 EXPERIENCIA PILOTO PARA LA Juan Miguel Vésquez, Luis Miguel Colombia Universidad
INCORPORACION DE TECNOLOGIAS  Aristizabal, Juan Alberto Ramirez Pontificia
EMERGENTES EN PROYECTOS DE Macias, Diego Andrés Flérez Bolivariana
AULA DE INGENIERIA MECANICA

3374 PROGRAMACION CIENTIFICA: Diego Andrés Flérez Londofio, Colombia Universidad
UNA PROPUESTA DIDACTICA PARA Whady Felipe Flérez Escobar, Pontificia
LA ENSENANZA DE METODOS Rail Adolfo Valencia Bolivariana
NUMERICOS Y PROGRAMACION

3375  ATUALIZACAO DO PLANO Ana Clara Zimer Silva, Carlos Brasil Universidade
PEDAGOGICO DA ENGENHARIA DE Alberto Pereira Federal de Ouro
MINAS DA UFOP Preto

3378 DISENO Y VALDACION DE UN Stephanie Torres Jiménez, Jhon Colombia Universidad
INSTRUMENTO DE RECOLECCION Jairo Ramirez Echeverry, Felipe Nacional de
DE INFORMACION Y AUTOREPORTE  Restrepo Calle, Fabio Augusto Colombia
REFERENTE A LAS ESTRATEGIAS QE Gonzdlez Osorio
APRENDIZAJE DE PROGRAMACION DE
COMPUTADORES

3388  DESARROLLO DE UN CURSO DE Javier Fernando Nifio Veldsquez, Colombia Institucién
INTRODUCCION A LA INGENIERIA César Augusto Quifiones Segura, Universitaria
BASADO EN APRENDIZAJE ACTIVO Mateo Pachén Rincén Politécnico

Grancolombiano

3390 FORMACION PARA LA INNOVACION: José Tiberio Herndndez, Maria Colombia Universidad de los
LA EVOLUCION DE UN CURSO- Catalina Ramirez, Maria Andes
PROYECTO DE MITAD DE CARRERA Fernanda Zdhiga, Juan Sebastidn
DURANTE DIEZ ANOS, Y UNA Duque, Gleidys Blanco, Rafael
EVALUACION DE SU IMPACTO Forero

3393  EVOLUCION DE LA ESTRATEGIA Karem Johanna Castro Peldez, Colombia Universidad
DE APRENDIZAJE BASADO EN Diana Maria Lépez Ochoa, Juan Nacional de
PROYECTOS Y PROBLEMAS AL Manuel Vélez Restrepo Colombia
INSTITUTO DE EDUCACION EN
INGENIERIA DE LA FACULTAD
DE MlNAS' EN BUSCA DE UNA
INGENIERIA PARA LA VIDA

3396 ELRETO IBE: TRES ANOS DE LA Juan Sebastidn Sénchez Gémez, Colombia Universidad de los

POLITICA EDUCATIVA PARA LA
PROMOCION DE LA INGENIERIA EN
COLEGIOS PUBLICOS DE BOGOTA

Janny Alexandra Barrios Martinez

Andes, Universidad
de la Salle

» EIEI2019

259



44‘) 2°Congreso "2

Latinoamericano iz

gasnincente | delngenieria
ID envio Titulo Nombre completo Pais Filiacién

3407  ANALISIS DE SENTIMIENTOS, UNA Sandra Patricia Castillo Landinez, Colombia Corporacién
HERRAMIENTA PARA VALORAR LA Pablo Eduardo Caicedo Universitaria
ACTITUD DEL ESTUDIANTE FRENTE A Rodriguez Auténoma del
UN CURSO Cauca

3411  MUESTRA ESTUDIANTIL PARA EL Alexander Lépez Castro Colombia Universidad de
EMPRENDIMIENTO “UNA VISTA DE América
LA REALIDAD DESDE LA INGENIERIA
QUIMICA”

3415 DISENO CURRICULAR CON Luz Marina Patifio Nieto Colombia Universidad El
ESTANDARES DE ACREDITACION Bosque
INTERNACIONAL EN LOS
PROGRAMAS DE INGENIERIA DE LA
UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA
SANTANDER DE OCANA

3417  PRIMER ANO COMO ESTUDIANTE DE  Ana Maria Soto Herndndez, México Instituto Tecnoldgico
INGENIERIA, UNA ESTRATEGIA DE Laura Silvia Vargas Pérez, José de Ciudad Madero
INTERVENCION PARA MEJORAR LA Luis Rios Barceld
TRAYECTORIA ESCOLAR

3420 REPOSITORIO DIGITAL PARA LA José Bernardo Herndndez México Universidad
ENSENANZA EXPERIMENTAL DEL Morales Nacional
MODELADO FISICO DE PROCESOS Auténoma de
METALURGICOS México

3421 MODELO DE VALIDACION DE Elver Carvaijal, Luz Marina Patifio  Colombia Universidad Santo
COMPETENCIAS Y RECOLECCION Nieto Tomds, Universidad
DE EVIDENCIAS CON ESTANDARES El Bosque
DE ACREDITACION ABET EN |
EL PROGRAMA DE INGENIERIA
MECANICA DE LA UNIVERSIDAD
SANTO TOMAS

3434  ARTICULACION DE PROGRAMAS DE David Alberto Garcia Arango, Colombia Corporacién
PREGRADO EN INGENIERIA CON César Felipe Henao Villa, Elkin Universitaria
LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO Dario Aguirre Mesa, Marco Americana
SOSTENIBLE: ESTUDIO DE CASO Aurelio Mejia Cardona

3435  ANALISIS DE LA IMPLEMENTACION Magali Evelin Carro Pérez, Argentina Universidad
DE LA VIRTUALIDAD EN EL CURSO Sabrina Nair Sénchez, Claudia Nacional de
DE NIVELACION DE LA FCEFyN Alejandra Guzmdn, Analia Cérdoba
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL Gonzdlez
DE CORDOBA: IMPACTO EN EL
RENDIMIENTO ACADEMICO DE LOS
INGRESANTES UNIVERSITARIOS

3436 EL MAPA MENTAL, HERRAMIENTA DE  Olga Teresa Sanchez, Luis Ecuador Universidad

POTENCIACION DEL PENSAMIENTO
CREATIVO, COMO ELEMENTO DEL
PERFIL DEL INGENIERO ACTUAL

Garzén, Omar Ofia, Yasmany
Ferndndez

Técnica del Norte
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3439 EVALUACION DIAGNOSTICA DE Liliam Neisy Molina Valencia, Ecuador Escuela Politécnica
CONOCIMIENTOS Y PROPUESTA DE Tarquino Fabién Sénchez Nacional

UN CURSO DE INTERVENCION A Almeida, Jack Ivan Vidal Chica,
LOS ESTUDIANTES QUE INGRESAN Raisa Marilyn Guayasamin Pico,
AL CURSO DE NIVELACION DE LA Jessica Lorena Reina Travez
ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

3440 PLANTAS FOTOVOILTAICAS David Nova Rodriguez, Fernando  Colombia Universidad
DIDACTICAS: PROCESO DE Augusto Herrera Leén, Francisco Nacional de
APRENDIZAJE EN UN PANORAMA Javier Amértegui Gil, John Edwin Colombia

EMERGENTE DE ENERGIAS
RENOVABLES

Martinez Alvarez
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