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Resumen

En la formacidn de profesionales integros para el desarrollo de la sociedad en aspectos
ambientales, se requiere que éstos apliquen en sus procesos formativos competencias que les
permitan afrontar las necesidades y problematicas que actualmente se presentan. Para ello, se
deben implementar en los espacios academicos metodologias que permitan la aplicacion y
ejecucion de las competencias humanas y profesionales; una de estas metodologias es el método
de proyectos o ABP-OP (Aprendizaje Basado en Problemas — Orientado por Proyectos). Por
tanto, esta investigacion establece la educacion ambiental como estrategia para dar solucién a la
problematica sobre generacion de residuos sélidos, siendo este el medio para aplicar el ABP-OP
y el desarrollo de competencias humanas y profesionales. Efectivamente, estos proyectos fueron
desarrollados por parte de los estudiantes de primero, sexto y séptimo semestre de la facultad de
Ingenieria Ambiental de la Universidad Santo Tomas — Seccional Tunja. Los proyectos se
aplicaron por parte de los estudiantes durante el semestre 2019-11 y fueron orientados por el
autor-docente, siendo el tema principal la educacion ambiental en la gestion de residuos sélidos
en diferentes espacios académicos y sociales. A su vez, el investigador aplico instrumentos de
recoleccion de datos tales como la entrevista, la encuesta y rejillas de observacion, para
determinar el estado de las competencias en los estudiantes, que se fortalecieron durante la
aplicacién de la metodologia ABP-OP. De hecho, al iniciar la investigacion los estudiantes no
tenian claro como se desarrollaban estas competencias y, por tanto, contestaron segun la
expectativa que para ellos generaban o las aplicaban de manera indirecta. Al desarrollar los
proyectos y aclaraciones de estas competencias por parte del docente durante las clases, las
practicas en campo Yy el desarrollo del proyecto de educacion ambiental, los estudiantes lograron

relacionarlas con su proceso formativo y constataron como trabajarlas o implementarlas.



Palabras Clave: Estrategias de educacion ambiental, disposicion de residuos, residuos

solidos, separacion en la fuente.

Abstract

In the training of integral professionals for the development of society in environmental aspects,
they are required to apply competences in their training processes that allow them to face the
needs and problems that currently arise. For this, methodologies that allow the application and
execution of human and professional competencies must be implemented in academic spaces,
one of these methodologies is the project method or PBL — PO (Problem Based Learning —
Project Oriented). Therefore, this research establishes environmental education as a strategy to
solve the problem of solid waste generation, this being the means to apply the ABP-OP and the
development of human and professional skills. These projects were developed by the students of
the first, sixth and seventh semesters of the Faculty of Environmental Engineering of the Saint
Thomas University - Tunja Section. The projects were applied by the students during the 2019-11
semester and were guided by the teacher, with the main topic being environmental education in
solid waste management in different academic and social spaces. The researcher, for his part,
applied data collection instruments such as interview, survey and observation grids, to determine
the state of the competences in the students and how these were strengthened during the
application of the ABP-OP methodology. At the beginning of the research, the students were not
clear about how these competencies were developed, therefore, they answered according to the
expectation that they generated or applied them indirectly. By developing the projects and
clarifications of these competencies by the teacher during the classes, field practices and
development of the environmental education project, the students were able to relate them to

their training process and be certain of how to work or implement them.
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de los estudiantes de 1°, 6° y 7° semestres en
la Facultad de Ingenieria Ambiental de la

Universidad Santo Tomas, seccional Tunja?
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Descripcion general del documento:

La presente investigacion se desarroll6 en las
areas de introduccion a la ingenieria, gestion
de residuos solidos y gestion de procesos
ambientales, en el programa de Ingenieria
Ambiental de la Universidad Santo Tomas —
Seccional Tunja. En esta se tiene por objetivo
principal la aplicacion del método de
proyectos en la problematica de educacion
ambiental en la gestion de residuos sélidos,
para el desarrollo de competencias humanas y
profesionales. Para estos, se aplicaron
encuestas, entrevistas y rejillas de
observacion como técnicas de recoleccion de

informacion.

La investigacidn cuenta con un soporte
tedrico, con respecto a los conceptos
encontrados sobre el método de proyectos en
la formacion profesional, desarrollo de
competencias humanas y profesionales,
gracias a la aplicacién de proyectos sobre
educacion ambiental en la gestion de residuos
solidos en diferentes escenarios sociales.

Algunos de los autores consultados para esta
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tematica fueron Annette Kolmos, John
Dewey, Paulo Freire, Donald Schon, entre

otros autores.

Fuente:

La informacién que se tomé como base
tedrica para esta investigacion se indago en
fuentes confiables tanto en libros de formato
fisico como electrénico, articulos de revistas
indexadas y repositorios universitarios (tesis
de posgrado) con respecto al tema de
investigacion. Toda la informacion
encontrada y usada esta debidamente

referenciada.

Método:

Enfoque Mixto (cualitativo y cuantitativo).

Contenido:

El primer capitulo involucra una descripcion
de la problematica en cuanto a la carencia de
profesionales competentes con su labor y la
generacion de residuos sélidos en nuestra
sociedad. El segundo capitulo involucra todos
los aspectos tedricos, conceptuales y los
antecedentes, que propiciara el
fortalecimiento de competencias humanas y

profesionales tales como: autonomia,
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liderazgo, trabajo en equipo, reflexion,
reflexion, pensamiento critico, comunicacion
oral y escrita, experticia y el método de
proyectos para la formacién profesional. En el
tercer capitulo se plasma la metodologia
utilizada, se explica el enfoque de
investigacion empleado, se identifica el tipo
de poblacion y se definen las técnicas e
instrumentos utilizados que permitan la
recoleccion de la informacion. Finalmente, el
cuarto capitulo implementa un analisis tanto
cualitativo como cuantitativo, que conduce a
la promocién de una adecuada formacién
profesional a través de las competencias
humanas y profesionales, desarrolladas
mediante el método de proyectos, utilizando
la educacion ambiental como base de los

proyectos aplicados por los estudiantes.

Conclusiones:

El método de proyectos (ABP-OP) permite el
fortalecimiento de competencias humanas y
profesionales, por medio de la construccion
del conocimiento por parte del estudiante. Al

usar este tipo de estrategias de educacion se
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evidencia la solucion de problematicas reales,
en este caso respondiendo a la necesidad de
educar ambientalmente en la gestion de

residuos solidos.

Durante el desarrollo y fortalecimiento de las
competencias, se observd que algunas no eran
claras para los estudiantes y su aplicacién en
el proceso formativo. Al iniciar la
investigacion los estudiantes tendian a
contestar desde una perspectiva imaginaria de
lo que para ellos significaba la competencia.
Esto permitio partir de cero en el desarrollo
de la competencia, siendo claros en que
algunas disminuyeron su porcentaje de
evolucion, pero esto permitio verificar que se

aplico de manera Optima.

La problematica de la educacion ambiental en
la gestidn de residuos sélidos es un tema que
preocupa en la actualidad debido a la alta
generacion de residuos; por tanto, el método
de proyectos permitié que desde la formacion

profesional se elaboraran proyectos para
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disminuir esta problematica y darle solucion a
la misma, practica que permitié de igual
manera, el desarrollo de competencias en los

futuros ingenieros ambientales de la region.

Fecha de elaboracion resumen: 19/01/2021

Introduccion

La produccién de riqueza comprometié a la sociedad a pensar que la acumulacion de esta es el
valor de un pais, lo que a su vez ha generado una acumulacion de desechos y generacion ingente
de residuos solidos. Esto ha causado la contaminacion de fuentes hidricas, afectaciones a la capa
de ozono, deforestacion de zonas boscosas y extincion de fauna y flora (Herndndez & Corredor,
2016). Asimismo, este fendmeno constituye un aspecto importante y base a intervenir para dar
solucién a las necesidades que hasta el momento se han presentado sobre la generacion de
produccion, problematica que interviene la educacién ambiental. En efecto, las estrategias
pedagogicas para dar a conocer los procesos de generacion, separacion y disposicion a la
sociedad, ayudan a mitigar esta problematica. Por tanto, desde los espacios académicos -
aplicando estrategias como el ABP-OP (Aprendizaje Basado en Problemas- Orientado por
Proyectos)-, se permite construir el conocimiento y fortalecer competencias humanas y
profesionales en los estudiantes y futuros profesionales con miras a la generacion de proyectos

puntuales sobre educacién ambiental en la gestion de residuos solidos.

Ahora bien, al contextualizar la problematica sobre la generacién de residuos sélidos, a nivel

mundial se generan anualmente 2.010 millones de toneladas de residuos sélidos, esto debido a la
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rapida urbanizacién que acaece principalmente en las ciudades del mundo. Los continentes
donde maés se generan residuos sélidos son Asia y Europa (Banco Mundial, 2018b). Entre los
afios de 1950 y 2017 se produjeron 9.2 millones de toneladas de pléstico, es decir, mas de una
tonelada por cada persona que actualmente vive en la tierra, donde lo que mas se consumio
fueron productos y empaques de un solo uso, y al menos el 10% de este plastico fue reciclado
(Heinrich Boll Stiftung & Brealk free from Plastic, 2019). Sin embargo, en las Gltimas décadas
la humanidad acelerd la produccion de desechos, de modo que hoy se producen al afio 2.100
millones de toneladas, lo cual puede Illenar méas de 800.000 piscinas olimpicas (Revista Semana,

2019).

En Colombia la generacidn de residuos esta aproximadamente en 11,6 millones de toneladas
anualmente, donde parte de estos solidos se pueden reutilizar (Monterrosa, 2019). Se generan
cerca de 12 millones de toneladas de basura al afio y de esto tan sélo el 17% es reciclado. En la
ciudad de Bogota se producen 6.300 toneladas de basura al dia y unicamente se aprovecha el 14
0 15%. Por persona, se consumen 24 kilos de plastico al afio y el 56% de este toxico material es
de un solo uso (pitillos, cubiertos, platos, entre otros / Revista Semana, 2020). Concretamente, en
la ciudad de Tunja son generados 142,5 toneladas de residuos solidos por dia, evidenciando la
problematica latente de la educacion en la clasificacion de residuos sélidos. Estos indices
demuestran la problematica sobre la mala clasificacion de los residuos sélidos y disposicion

inadecuada de los mismos (Barrera & Pérez, 2018).

Como se observa, la produccion de residuos solidos es una emergencia que como integrantes
de la comunidad se pretende resolver. Para esto, los ciudadanos debemos -sin excepcion-
contribuir a la solucién de esta problematica, por medio de la clasificacion y reciclaje de los

residuos generados desde el hogar. A todas luces, uno de los factores crénicos a intervenir es la
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falta de educacion en la clasificacion de sus residuos; por esto, de manera mancomunada entre
las autoridades gubernamentales y espacios académicos se deben implementar estrategias
pedagogicas, trabajando temas como la gestion de residuos sélidos, fuentes, composicion,
manipulacion, separacion, almacenamiento, procesamiento y disposicion final de estos residuos
(Roger, 2010). De hecho, con base en estos dos puntos clave sobre la problematica de generacion
de residuos solidos y la carencia de educacion ambiental, se busca que dentro del espacio
educativo se disminuya el impacto de esta calamidad ambiental, siendo el ABP-OP el método
que les permite a los estudiantes ser participes de la implementacion de estrategias, para la
solucién de esta problematica en diferentes espacios sociales y su crecimiento profesional,

aplicando competencias humanas y profesionales (Perico et al., 2020).

Por tanto, para la aplicacion de la metodologia ABP-OP y desarrollo de competencias, a partir
del uso de estrategias pedagdgicas en la mitigacion de la generacién, separacion y disposicion
adecuada de residuos sélidos por parte de los estudiantes de 1°, 6° y 7° semestres de la Facultad
de Ingenieria Ambiental, de la Universidad Santo Tomas, Seccional Tunja-, en espacios sociales

y académicos, el presente documento esta dividido en cuatro capitulos, a saber:

El primer capitulo involucra una descripcion de la problematica en cuanto a la carencia de
profesionales competentes en su labor y la generacion de residuos sélidos en nuestra sociedad. El
segundo capitulo involucra todos los aspectos tedricos, conceptuales y los antecedentes, que
propiciaran el fortalecimiento de competencias humanas y profesionales tales como: autonomia,
liderazgo, trabajo en equipo, reflexion, reflexion, pensamiento critico, comunicacion oral y

escrita, experticia y el método de proyectos para la formacién profesional.
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En el tercer capitulo se plasma la metodologia utilizada, se explica el enfoque de investigacion
empleado, se identifica el tipo de poblacién y se definen las técnicas e instrumentos utilizados
que permitan la recoleccion de la informacion._Finalmente, el cuarto capitulo permite realizar un
andlisis tanto cualitativo como cuantitativo, que comprometa a la promocion de una adecuada
formacion profesional a través de las competencias humanas y profesionales, desarrolladas por el
método de proyectos implementando la educacion ambiental como base de los proyectos

aplicados por los estudiantes.

Capitulo |
1. CARACTERIZACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 Problema de investigacion
Debido a la necesidad que se presenta en la sociedad sobre la educacion ambiental en la gestion
de residuos solidos a causa del alto consumo de toda clase de productos -y el desconocimiento
sobre el correcto manejo de los residuos solidos-, se agudiza uno de los principales problemas
ambientales que el planeta esta enfrentando, por causa de la generacion irracional de residuos
solidos inorganicos y organicos, como producto del consumismo exagerado de los seres
humanos. Por si fuera poco, dentro de esta creciente problematica, se evidencia la carencia de
profesionales competentes para hacerle frente a la necesidad de educar en clave ambiental a sus

comunidades.

Desde luego, en el planteamiento del problema se especifica la problematica que se vive sobre
la generacion de residuos solidos a nivel mundial, nacional y local, debido a que esta crisis
ecologica requiere la aplicacion de estrategias para darle solucion a la misma o mitigarla,
prioritariamente desde la fuente de generacion, en este caso los seres humanos. Para ello, se

cuenta con datos estadisticos de la generacion que anualmente se genera sobre los residuos
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solidos; a rengldn seguido se presenta la carencia de competencias disciplinares y humanas en la
formacion profesional y, por tanto, de los egresados. La carencia de estas competencias se
constata principalmente por causa de una educacion tradicional, basada en la ensefianza del
conocimiento tedrico, donde los problemas reales no son trabajados desde los espacios

educativos.

Es por esto que se radicaliza la importancia de establecer la educacién ambiental en la gestion
de residuos solidos, como una ineludible necesidad en la poblacién actual. Esto se da debido a
que se observa que a nivel mundial el crecimiento poblacional y la rapida urbanizacion en las
ciudades permite la generacion de 2.010 millones de toneladas de desechos solidos, desastre del
que si no se asume un control de su rapido crecimiento urbanistico y poblacional, la generacion
de desechos aumentaria un 70% en los proximos 30 afios (Banco Mundial, 2018b). A nivel
planetario, las zonas geogréaficas que mayor cantidad de residuos solidos generan son Asia y
Europa. Asimismo, en los paises con bajos ingresos mas del 90% de los desechos no se gestionan
de manera adecuada (Banco Mundial, 2018a). De hecho, Estados Unidos es el pais que méas
genera residuos solidos por persona, produciendo el preocupante 12% de los desechos mundiales

(BBC News, 2019).

Colombia, por su parte, genera aproximadamente 11.6 millones de toneladas de residuos
solidos al afio, y observando una proyeccion a 10 afios esta cantidad de residuos aumentaria en el
20% (Monterrosa, 2019). Segln un indicador comparativo, entre 2011-2017 por parte del SUI —
Sistema Unico de Informacion (Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios)-, se
patentiza que para 2011 se presentd una generacion de residuos de 24.647 toneladas de residuos
al dia. En 2016 aument¢ a 30.961 ton / dia, disminuyendo esta cantidad en el 2017 a 30.081 ton /

dia de residuos. El crecimiento poblacional en Colombia aumenta la cantidad de residuos solidos
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generados; por tanto, desde 2010 a 2017 el aumento de la poblacion fue del 10%, es decir, se
incrementa mas la produccion de residuos que la misma poblacién por razon del alto consumo

(SUI, 2018).

Particularmente, en la ciudad de Tunja se generan 142,15 ton / dia de residuos sélidos, a los
cuales se les da un manejo inadecuado, debido a que no se depositan de manera correcta los
desechos desde el punto de origen (SUI, 2018). En efecto, las amas de casa -sobre todo en los
lugares de venta de alimentos- presentan este tipo de problemas. Esto ocasiona innecesarios
riesgos en las personas que recolectan, clasifican y reciclan las basuras, ya que se pueden ver
afectados por fluidos y microorganismos parasitarios que les generarian enfermedades (Diaz et
al., 2020). Con base en la anterior informacion sobre la problematica de la generacion de
residuos solidos, es apremiante que desde la academia se generen competencias que permitan
frentear esta situacion, para asi disminuir y mejorar los procesos de generacion y

aprovechamiento de los residuos sélidos.

Las seis erres (repensar, restructurar, reducir, reutilizar, reciclar y redistribuir) constituyen
una regla que se debe aplicar en orden a generar habitos de consumo ecoldgicos. Dentro de esta
perspectiva se plantean estrategias que sean sustentables y permitan la reduccion del volumen de
residuos solidos que se generan en el mundo. Es evidente que esta estrategia no es aplicada por
parte de los seres humanos, razon por la cual se requiere de la intervencion de entes
gubernamentales y espacios académicos para la incidencia en la sociedad sobre este aspecto. A
decir verdad, la ensefianza de estos items permitira a la humanidad mitigar la grave problematica

que se cierne con la generacion de residuos (Greenpeace, 2008).
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Lo anterior se especifica merced a las estadisticas encontradas con respecto a la generacion de
los residuos solidos; de otro lado, al observar la carencia de profesionales competentes para la
solucion de problematicas ambientales, se corrobora que la Educacion Superior enfrenta hoy en
dia una etapa interesante, con algunas incertidumbres y complejidades. Desde luego, una de las
causas es la globalizacion y los retos que las universidades enfrentan, dado que la planetarizacion
de todo implica aprovechar oportunidades importantes, pero de igual manera sortear desafios con
respecto a los valores tradicionales de las universidades: la autonomia, la libertad de cétedra, la
investigacion, el trabajo de los estudiantes y la evaluacion, que se ven amenazados frente a esta
compleja problematica (Lopez, 2006). Segun la UNESCO (2007), se present6 una masificacion
en la tasa bruta de matricula (TBM) a nivel mundial, segun la cual para 1960 se cont6 con 13
millones de estudiantes universitarios y para el afio 2005 esta aument6 a 137 millones de

estudiantes (UNESCO, 2007).

Durante los altimos veinte afios en la Educacion Superior se ha discutido sobre el rol de las
instituciones universitarias y la educacion profesional; especificamente, la discusion se centra
sobre la reorientacién de las practicas pedagdgicas, en las didacticas, los sistemas de evaluacion
y la articulacion curricular, donde la implementacion de un sistema educacional por
competencias es la propuesta mas aplicable (Rios & Herrera, 2017). Este tipo de educacién
comprende que cada estudiante es diferente y que por tanto su progreso al adquirir el
conocimiento es a ritmos diferentes, siendo este el mayor reto a transformar en la cultura, en la

practica y en el sistema educativo tradicional (Portillo, 2017).

En Colombia, la problematica en la Educacion Superior radica en los cambios lentos ante
fendmenos sociales, economicos, culturales, cientificos y politicos. Otro aspecto es el

gubernamental y la carencia en respuestas a las necesidades de la comunidad académica,
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pertinencia de los programas, la cobertura y las competencias de los egresados (Ardila, 2011).
Ademas de la crisis en aspectos como la investigacion y la disminucién de la calidad, esta se
refleja en la falta de competencias como el liderazgo; por tanto, la educacion profesional en el
ambito de la ingenieria debe proyectarse en aspectos tedricos y practicos, por medio de modelos

practicos (Capote et al., 2016).

Asimismo, la falta de competencias en los profesionales boyacenses con respecto a su
compromiso social, politico y la baja formacidn integral, es otro factor que aqueja la educacion
de los estudiantes de ingenieria. Por tal razon, la propuesta de la formacion por competencias
privilegia las soluciones de las necesidades del entorno, por medio del desarrollo de capacidades
de los estudiantes (Perico, 2010). Efectivamente, la formacion por competencias tanto
profesionales como humanas, esta orientada por el contenido de diversas disciplinas que el
estudiante proyecta en el plano cognoscitivo, afectivo y social, guiado al desempefio profesional.
En esta capacitacion el estudiante desarrolla actitudes que le permiten cuestionar, analizar y

reflexionar eficazmente sobre la sociedad en la que vive y como mejorarla (Jiménez et al., 2013).

En este orden de ideas, la globalizacion ha generado un impacto en la formacion de
ingenieros, especialmente porque se forma para la competitividad y no en una educacion
solidaria, a pesar de que se cuenta con planteamientos para una formacion en valores (Capote et
al., 2016). De hecho, la formacion de profesionales por medio de la transmision del
conocimiento tradicional, privilegia la memorizacion de contenidos, siendo el docente
protagonista y no el estudiante, o la participacion de éste se minimiza en el proceso de ensefianza
y aprendizaje (De Zubiria, 2018). Es necesario entonces que el proceso formativo del estudiante
transite de un privilegio econdmico y tecnoldgico, a un modelo educativo orientado a la

formacion de calidad enfatizando las competencias humanas principalmente (Nussbaum, 2016).
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El egresado actualmente carece de creatividad, falencia que genera problemas en la toma de
decisiones. La educacion tradicional no permite que el estudiante sea autbnomo en su proceso
formativo y que logre desarrollar competencias como la reflexion, el pensamiento critico y el
liderazgo (Capote et al., 2016). Al darse el proceso de formacion de manera tradicional, se
limitan competencias que el estudiante puede desarrollar por medio de estrategias como los
proyectos de investigacion (De Zubiria, 2018). Otra competencia que carece de su aplicacion -o
su desarrollo es inadecuada-, son las competencias linglisticas tales como la expresion escrita y
oral por parte de los estudiantes y fututos ingenieros, viéndose reflejado en las labores

profesionales (Perico et al., 2015).

Por tal razén, este tipo de formacion logra ser aplicada a diversos contextos, uno de ellos la
educacion ambiental guiada a la problematica de los residuos solidos que hoy en dia se presenta
como un flagelo. Dicha problematica atrae contaminacion de suelos y de fuentes de agua y aire,
lo que implica un deterioro en la calidad de vida de los seres humanos (Otero, 2015). En el
Departamento de Boyaca -en especial en su capital (Tunja)-, el problema se acrecienta cada vez
mas con respecto a la disposicion de residuos sélidos, debido a que cerca al area urbana se
encuentra el relleno sanitario de Pirgua. Este recibe méas de 220 toneladas de residuos solidos al

dia, y Tunja aporta mas del 60% de estos residuos (Uriza, 2016).

A partir de estas problemaéticas presentadas (generacion de residuos sélidos sin su adecuada
disposicion y separacion, la carencia de educacion ambiental de la sociedad y la educacion
profesional con pocas competencias para actuar frente a problematicas reales), se radicaliza la
necesidad de intervenir la sociedad, por medio de una educacion ambiental en la gestion de los
residuos solidos generados por el ser humano, involucrando metodologias como el ABP-OP para

aplicar proyectos ambientales orientados a solucionar estas agudas problematicas. De igual
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manera, se permite que desde los centros educativos universitarios se apliquen estos proyectos en
educacion ambiental, y asi se formen profesionales con competencias para afrontar las realidades
ambientales. Es en este punto donde se forman no sélo profesionales sino personas

comprometidas con la transformacion social que se requiere.

1.1.Pregunta de investigacion

Frente a estos nucleos problémicos, una alternativa viable es la educacion ambiental, ya que
permite mediante estrategias pedagogicas, la separacion y disposicion adecuada de los residuos
solidos. Por otro lado, ante la problematica educacional sobre profesionales competentes, una de
las metodologias aplicadas en diferentes espacios academicos es el ABP-OP, para la formacion
de profesionales con base en la solucion de problemas reales. A partir de estos conceptos y
tematicas que apoyan el proceso de educacion ambiental y profesional, se abordara el problema
que -para la comunidad académica de la Universidad Santo Tomas, Seccional Tunja-,
desencadena la carencia de competencias en la formacion profesional, implementando como
medio de estudio la educacién ambiental en comunidades. A partir de estas realidades

problematizadas, se plantea la siguiente pregunta de investigacion:

¢ Como aplicar la educacion ambiental en el manejo adecuado de residuos solidos, a partir
del desarrollo de proyectos de investigacion por parte de estudiantes de 1°, 6° y 7° semestres de
la Facultad de Ingenieria Ambiental de la Universidad Santo Tomas, Seccional Tunja, los cuales
les ayudan en la construccién del conocimiento profesional y fortalecimiento de competencias

disciplinares y humanas?
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1.2 Justificacion
El inadecuado manejo de residuos sélidos en la fuente, esta generando problemas de indole
social, ambiental y econdmico, debido a que tales residuos aprovechables son contaminados con
otros residuos y desechos. Esto dificulta la labor de separacion y aprovechamiento de este
material para un uso posterior. Esta problemética es notoria en la comunidad educativa, debido a
que a pesar de que se cuenta con los depdsitos para el reciclaje, no se hace un correcto uso de
ellos. Por tanto, es importante mejorar la educacion en la disposicion de los residuos de manera
adecuada en orden a lograr desde otros espacios académicos y sociales la mejora en la

disposicion de estos.

Al evidenciar la plaga a nivel mundial, nacional y local de la produccién de residuos soélidos,
se identifica que el ser humano no es consciente de las consecuencias que la disposicién
inadecuada de los residuos y la generacion masiva de estos por causa de una cultura consumista
estd causando hoy en dia. La cultura estadounidense es el claro ejemplo, debido a que un
norteamericano genera tres veces mas residuos gue una persona en China (BBC News, 2019). A
nivel nacional y local, por su parte, se presenta la falta de cultura en la adecuada disposicion de
los residuos, se depositan estos sin tener claridad de si es organico o inorganico. Esto aumenta la
cantidad de tiempo al clasificar los residuos, ademas de observar que la mayoria de los rellenos
sanitarios en el pais se encuentran en su maxima capacidad, y actualmente no es viable

ambientalmente acudir a este tipo de depdsitos de los residuos solidos (Barrera & Pérez, 2018).

Desde luego, al aplicar la educacion ambiental por parte de los estudiantes, se aporta a los
ODS (Objetivos de Desarrollo Sostenible), principalmente al 4° objetivo: garantizar una
educacion inclusiva y equitativa de calidad y promocién de oportunidades de aprendizaje para

todos; el objetivo 11 sobre la inclusion, seguridad, resiliencia y sostenibilidad en las ciudades y/o



28

asentamientos humanos, y por altimo, el objetivo 13 sobre la adopcion de medidas para
combatir el cambio climético y sus efectos (ONU & CEPAL, 2018). Debido a lo anterior, se
motivo la presente investigacion para identificar las percepciones de la comunidad educativa
sobre la educacion ambiental en los residuos sélidos y la aplicacion de competencias humanas y
profesionales en este tipo de educacion, por medio del método de proyectos o aprendizaje basado
en problemas orientado por proyectos. A todas luces, este tipo de métodos permite beneficiar a la
comunidad estudiantil con miras a identificar la problemética de la gestion inapropiada de los
residuos solidos en espacios sociales y educativos, para darles buscar una solucién por medio de

actividades pedagdgicas.

Por esta razén, el método de proyectos es una metodologia apropiada para que los estudiantes
de Ingenieria Ambiental que participaron en esta investigacion, mejoraran sus competencias
humanas y profesionales al interactuar con sus semejantes en diferentes contextos donde se
precisa de una educacion ambiental en la disposicion adecuada de los residuos sélidos. A su vez,
otros espacios académicos y sociales permiten ver el crecimiento de las competencias en los
estudiantes de Ingenieria Ambiental por medio de diversas estrategias en el aula, siempre
encaminando estas al crecimiento profesional y como seres humanos integros, para la solucién
de problemaéticas latentes como la generacion creciente de los residuos sélidos y su disposicion

final.

1.3.0bjetivos

1.3.1. General

Establecer las estrategias pedagogicas en educacion ambiental en lo concerniente a la
generacion, separacion y disposicion de residuos sélidos, para construir conocimiento y

fortalecer las competencias humanas y profesionales en esta disciplina, en los estudiantes de 1°,
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6°y 7° semestres en la Facultad de Ingenieria Ambiental de la Universidad Santo Tomas,
Seccional Tunja.

1.3.2. Especificos

Indagar sobre el estado de las competencias humanas y profesionales en los estudiantes

participantes de la investigacion.

Implementar estrategias pedagogicas dentro de los proyectos de investigacion, metodologia
donde se integran las competencias humanas, profesionales y de educacion ambiental en relacion

con la generacidn, separacion y disposicion final de residuos solidos.

Establecer la variacion de las competencias humanas y profesionales, gracias a los proyectos
de educacion ambiental aplicados por los estudiantes de 1°, 6° y 7° semestres, como proceso de

investigacion, accion educativa, una vez aplicadas las estrategias pedagdgicas.

Capitulo 11

2. MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes de esta investigacion
El estudio de revision de la bibliografia permitié analizar las experiencias que se proponen en
torno al manejo de los residuos solidos. La revision bibliografica se realiz6 en el ambito
internacional, nacional, regional y local, lo que permitié una orientacion en el proceso de

investigacion presente. A continuacion, se relacionan las siguientes:

A nivel mundial son diversas las investigaciones adelantadas con respecto a la necesidad de
educar en la sostenibilidad, debido a los cambios que se presentan con respecto al cambio

climatico y el actuar inadecuado del hombre con la Naturaleza. Para ello, las competencias
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humanas y profesionales constituyen una forma de mejorar este proceso educacional. La
educacion ambiental nacié en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano en
1972, con el objetivo de generar una gestion racional de los recursos y la construccion de
actitudes para el beneficio de la Naturaleza; por tanto, esta educacion debe ir de la mano de los
niveles educativos aplicando las racionalidades de las competencias: el saber, el hacer y el ser

(Chavero, 2018).

La racionalidad del saber se orienta al conocimiento cientifico para mejorar la educacién en la
sostenibilidad, promoviendo propuestas y metodologias. EI hacer esta orientado hacia la
practica, donde se da la aplicacion del conocimiento de manera critica, para mejorar los procesos
de educacion ambiental, generando modelos que permitan dar solucién a la problematica de la
sostenibilidad. Por Gltimo, el ser involucra la ética y valores, especialmente los colectivos. Estos
pilares de la educacion por competencias se orientan a la educacion ambiental para la

construccion del conocimiento sobre las relaciones humanas y la Naturaleza (Chavero, 2018).

En la investigacion titulada “Competencias para el desarrollo sostenible: las capacidades,
actitudes y valores, meta de la educacion en el marco de la Agenda global post-2015”, permite
observar que la UNESCO sefiala cinco aprendizajes clave para este tipo de educacion, los cuales
son: formular preguntas criticas, aclarar los propios valores; plantear futuros positivos y
sostenibles, pensar de modo sistematico, responder a través del aprendizaje aplicado y estudiar la
dialéctica entre tradicion e innovacion. Algunas de las estrategias que se deben aplicar son la
colaboracion y el didlogo. Las competencias permiten al ser humano adaptar sus acciones a los
cambios que se presentan en las condiciones ambientales, admitiendo que la persona resuelva
problemaéticas en diferentes contextos, utilizando diversos recursos que se le presenten y

movilizandolos hacia la situacion a solucionar. Por su parte, la propuesta de las competencias en
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educacion ambiental es versatil y adaptada a diversos contextos y circunstancias (Murga, 2015)

(Perico-Granados et al., 2020).

El estudio titulado “Competencias profesionales en Educacion para la Sostenibilidad: un
estudio exploratorio de la vision de futuros maestros”, permite ver que los docentes son enfaticos
en que se debe trabajar en los valores del ser humano, en la capacidad de tomar decisiones, el
participar y actuar en el cambio con respecto a la educacion ambiental, contexto axioldgico en
donde consideran las visiones de escenarios futuros, el manejo de emociones, el pensamiento
critico, el dialogo entre disciplinas y las competencias profesionales como parte de la educacion
sostenible. Los docentes son parte esencial en la educacion, por tanto, este estudio evidencia la
necesidad de gque los maestros (as) durante su formacién adquieran competencias profesionales
tales como: pensamiento critico, creatividad, reflexion, iniciativa, resolucion de problemas,
participacién, toma de decisiones y gestion constructiva de los sentimientos para hacer frente a la

problematica de la sostenibilidad (Cebrian & Junyent, 2014).

Asi mismo, en el articulo titulado “Desarrollo de capacidades y formacion en competencias
ambientales en el profesorado de ciencias” se encuentra que la educacion en ciencias requiere
una transformacién que permita mejorar el vinculo entre el ser humano y la Naturaleza. Las
competencias aplicadas en la educacion ambiental cumplen dos funciones como medio y
resultado. Por un lado, proporciona los medios para la comprension del conocimiento y facilita la
adquisicion de habilidades para manejar la complejidad de los fendémenos naturales. Como
resultado se obtiene un estudiantado con valores de justicia, equidad, tolerancia, suficiencia y
responsabilidad frente a los aspectos de sostenibilidad ambiental. El docente es un actor de la
educacion, el cual debe adquirir la capacidad de elegir los temas y contenidos orientados al tema

de la sostenibilidad, tener en cuenta perspectivas econdémicas, ecoldgicas, sociales y culturales,



32

enfrentar de manera apropiada los conflictos de interés y la capacidad de desarrollar politicas de

transformacion sostenibles (Mora Penagos, 2015).

En la investigacion titulada “Aprendizaje Basada en Proyectos (A.B. P.) como estrategia de
ensefianza y aprendizaje en la Educacion Béasica y Media” se especifican algunos lineamientos
para el uso de la metodologia A.B. P. como una estrategia integradora de teoria y practica,
método que promueve el fortalecimiento de competencias cognitivas, colaborativas, tecnoldgicas
y metacognitivas. Esta investigacidn aporta un apoyo al &mbito educativo para implementar una
metodologia que permita complementar las clases teoricas e incentivar actividades
investigativas, busqueda de soluciones a problematicas, planeacion de proyectos, trabajo
cooperativo y actitudes de disciplina, perseverancia y autorregulacion, para la formacion integral
de estudiantes. El surgimiento del Aprendizaje Basado en Proyectos surgi6 desde una
aproximacion constructivista, permitiendo comprender contextos reales, aplicacion de conceptos
y articulacion de conocimientos propios de la disciplina, fortaleciendo el trabajo cooperativo y

cambio actitudinal de los estudiantes (Ciro, 2012).

A su vez, en el articulo titulado “Construccion de competencias humanas en Ingenieria” se
elabord un diagndstico de competencias humanas y profesionales en estudiantes de primer
semestre del area de Introduccion a la Ingenieria de la Facultad de Ingenieria Ambiental en la
Universidad Santo Tomas Seccional Tunja. La investigacion se desarrollé con un
acompafiamiento cercano al estudiante, orientandolo en su desempefio académico e integral en
esta area. Se evidencia que los estudiantes construyeron el conocimiento de manera tedrica 'y
practica, por medio del método de proyectos. Este procedimiento es usado en la formacion de

ingenieros, debido a que permite que la parte disciplinar se vea privilegiada de modo que el
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estudiante logre desarrollar competencias humanas. De igual manera, este tipo de estrategias

permite la prevencion y diminucion de casos de desercion estudiantil (Perico et al., 2020).

Desde otra Optica, la investigacion titulada “El método de proyectos en Geotecnia vial caso:
balasto para vias férreas Belencito-Paz del Rio” desarrollada en la Universidad Santo Tomas
seccional Tunja y aplicada en el area de Geotecnia Vial, establecid los cambios y mejoras de
competencias. Esta se desarroll6 en espacios académicos como laboratorios, trabajos de campo,
visitas a canteras, toma de muestra y simulaciones. Se obtuvieron resultados importantes que
evidencian el incremento y la construccidn de competencias disciplinares y humanas en los
estudiantes. Estos lograron ser lideres en este proyecto, ademas de ser mas auténomos y criticos
con los resultados obtenidos, desarrollando la experticia. Otras competencias logradas fueron:

trabajo en equipo, reflexidn, la expresion oral y escrita (Perico Granados et al., 2019).

2.2.Antecedentes historicos

Desde tiempos de Socrates se habla sobre el método mayéutico, él sefialé lo importante de
cuestionar los estudiantes para activar el conocimiento mediante preguntas problematizadoras.
Por su parte, Confucio dejo ver la importancia de la participacion en el proceso de aprendizaje.
Algunos pedagogos como Froebel y Montessori inclinaron su labor hacia el aprender por medio
de actividades creativas, pero fue Killpatrick quien consolid6 la idea de método de proyectos,
debido a que observé que el entusiasmo de los estudiantes al momento de trabajar en su proyecto
tiene una variacién con respecto al entusiasmo con que investiguen y el grado de libertad que

obtienen para tomar decisiones sobre su trabajo investigativo (Kolmos et al., 2017).

Para Killpatrick la efectividad de un proyecto depende del aprendizaje realizado por

conviccidn, donde se involucran conceptos como aprender por medio del descubrimiento, el
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hacer, el experimentar y la ensefianza centrada en el estudiante, explotando las capacidades de
cada uno de ellos (Rogers, 1961)(Kolb, 1984)(Schmidt, 1983). Efectivamente, este tipo de

aprendizajes contiene tres enfoques: de aprendizaje, contenido y social.

- Enfoque de aprendizaje: Este enfoque organiza el aprendizaje en torno al problema de
investigacion. El problema a investigar es el punto de partida para el proceso del
aprendizaje y fundamenta la experimentacion.

- Enfoque al contenido: Se orienta el contenido investigativo hacia el aprendizaje
interdisciplinario (desde diversas disciplinas en diadlogo), donde es importante la practica
para el ejemplificar los objetivos generales a los que se quiere llegar.

- Enfoque social: Va orientado hacia el aprendizaje en equipo, donde sostienen el proceso
de aprendizaje en base a un acto social, a través del didlogo y la comunicacion. Los
estudiantes logran aprender uno del otro, compartiendo conocimientos y mejorando

procesos de aprendizaje colaborativo (Kolmos et al., 2017, p. 21).

Ahora bien, con base en los enfoques reconocidos para este tipo de metodologias se
presentan los principios didacticos que involucran los elementos que componen un plan de
estudios: estudiantes, docentes, seleccion de contenidos, métodos de aprendizaje, estrategias
de aprendizaje, evaluacion, cultura, Tics y funciones docentes, componentes en los cuales el
cambio de alguno de estos elementos implica la modificacion de los demas. De esta

metodologia se despliegan los modelos educativos, a saber:

2.2.1. Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)

Este aprendizaje tuvo sus inicios en autores como Rossman, Dewey, Osborn, Merrifield y

Simberg. La Universidad de McMaster es pionera en el uso de este aprendizaje en la formacion
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de profesionales. El aprendizaje basado en problemas fue un método didactico que irrumpid
dentro de las pedagogias activas, generando el aprendizaje por medio del descubrimiento y la
construccién, siendo el estudiante el actor principal (paidocéntrico). Mediante su
implementacién, el estudiante logra apropiarse del proceso de aprendizaje, investigando,
seleccionando la informacion, organizandola para dar solucion a la problemética a la cual se
enfrenta. La postura del docente es ser orientador, da a conocer las problematicas concretas, y
sugiere informacion complementaria al tiempo que colabora en las necesidades que se le

presentan al estudiante (Restrepo, 2005).

Jerome Bruner, psicélogo y aplicador de la corriente pedagdgica del constructivismo, expreso
que el aprendizaje por descubrimiento y construccion del ser humano va mas alla de la
informacidn, es decir, orientado al objetivo de aprender a aprender y resolver problemas
(Bruner, 1973). Por otro lado, Jonh Dewey explico que en este tipo de aprendizaje el docente
presenta una situacién problémica a sus estudiantes, y ellos con base en esta formulan hipétesis
para resolver el problema y, por ultimo, se desarrolla la reflexion sobre la situacion original y el
proceso de pensamiento que se requiere para resolver el problema (Woolfolk, 2010). En sintesis,
para este tipo de aprendizaje se confronta a los estudiantes con una problematica real, activando
la indagacion por medio de la identificacion y analisis del problema, se plantean hipotesis y se
identifica la informacion que se requiere, logrando la aplicacion de su nuevo conocimiento; asi
mismo, se evallan las soluciones, y de ser necesario se retroalimenta la fase investigativa. Por
altimo, los estudiantes reflexionan sobre el conocimiento y las habilidades adquiridas (Derry et

al., 2006).
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Las caracteristicas principales de este tipo de aprendizaje son:

e Estructura curricular: El plan de estudios del curso esta estructurado en bloques
temaéticos, dividiéndose el semestre en periodos y cada uno de estos se centra en un
tema especifico. Se asumen pasos para que el estudiante analice el problema, los
cuales son: aclarar conceptos, definir el problema, analizar el problema, encontrar la
explicacion, formular el objetivo de aprendizaje, buscar informacién adicional, y por
ultimo la prueba de la nueva informacion (Kolmos et al., 2017).

e El proceso de aprendizaje: En este caso, los estudiantes son auténomos, discuten y
analizan los casos problematicos, el grupo de trabajo se retne y cada estudiante de
manera individual presenta su trabajo ante el grupo, se discute entre ellos y se plantean
las actividades y tareas para continuar. Por su parte, los estudiantes organizan su
trabajo individual para complementar el grupal. A su vez, el docente asiste a las
reuniones grupales, facilitando el aprendizaje y la comunicacion entre ellos (Barrows,
1996).

e Evaluacion: Dentro de esta etapa culminante se debe especificar que ella se
compatibiliza con el objetivo de aprendizaje que se mantiene. Es decir, que se evalla
el progreso para determinar el conocimiento personal. De hecho, mediante este tipo de
aprendizajes la forma de examenes se torna coherente con los avances que se quieren

observar en el conocimiento por parte de los estudiantes (Kolmos et al., 2017).

2.2.2. Aprendizaje organizado por proyectos

A juzgar por sus frutos, este tipo de aprendizaje es trabajado por medio de proyectos a partir de

la identificacion de como alcanzar un objetivo de un proyecto con base en el problema, y donde
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el proyecto conformado por un equipo de trabajo aprende a cooperar eficazmente. Al trabajar por
medio de proyectos, se desarrollan competencias como la gestion de proyectos y la cooperacion.
Por medio de este aprendizaje el estudiante realiza actividades individuales y cooperativas, se
generan discusiones interactivas y se desarrollan procesos de escritura. Una de las caracteristicas
de este tipo de aprendizajes es que los estudiantes escriban juntos y, por tanto, su evaluacion es
grupal. Igualmente, la participacién de los estudiantes depende de la complejidad del proyecto:
obviamente, a mayor complejidad se requiere de mas estudiantes que intervengan (Kolmos et al.,

2017).

Su mentor, William Heard Kilpatrick, traz6 la metodologia por proyectos a inicios del siglo
XX, con base en la concepcion de que los estudiantes aprenden en relacién con la vida, a través
de una filosofia experimental de la educacion, es decir, construccion del conocimiento a traves
de la experiencia. Para este autor, no es apropiado la divisién del conocimiento por materias o
asignaturas (asignaturismo), debido a que aprender aisladamente significa que el estudiante no
observa la pertinencia de lo que se ensefia para asuntos presentes en su formacion. EI propone
cuatro tipos de trabajo por proyectos segun la finalidad que se tiene: uno de ellos es la
elaboracidn de un producto final, conocer sobre un tema, el conocimiento y las experiencias,
mejorar una técnica o habilidad, y finalmente resolver un problema de implicaciones préacticas

(Kilpatrick, 1967).
Los tipos de proyectos que se pueden aplicar en este tipo de aprendizaje son:

e Proyecto tarea: Este presenta una planeacion previa por parte del docente, segun el
cual los métodos y las temaéticas se eligen con anterioridad. El estudiante debe

completar el proyecto de acuerdo con lo estipulado por el docente.
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e Proyecto disciplinar: Se caracteriza por tener un grado de dificultad bastante alto,
igualmente se requiere mayor dedicacion del docente. Se les permite a los grupos
identificar y definir el problema dentro de las descripciones tematicas de la clase.

e Proyecto problema: Este no requiere de planeacion, aungue sea de gran escala. Se
dirige a la seleccion de las disciplinas, los métodos y el problema a trabajar, donde el
equipo de trabajo puede realizar diferentes métodos, no necesariamente los que se

especifiquen del area o curso (Kolmos et al., 2017).

Tanto el aprendizaje basado en problemas, como el organizado por proyectos enfrenta a los
estudiantes a un problema en lo posible real, activando en ellos la construccion del conocimiento
colaborativo, contextualizado y autodirigido (Guisasola & Garmendia, 2015). A decir verdad, al
unificar estas dos metodologias, los proyectos se trabajan como actividades que se concentran
alrededor de un problema, por medio de trabajos grupales. Las actividades dentro de los cursos
se reparten al 50% -los créditos del area- y el otro 50% el proyecto a desarrollar (Uniandes,
2018). Dentro del aprendizaje basado en problemas orientado por proyectos, el papel del docente
es como facilitador de los grupos de trabajo, colocando las bases para la interaccion y

seguimiento de cada estudiante (Guisasola & Garmendia, 2015).

La metodologia del Aprendizaje Basado en Problemas Orientado por Proyectos favorece la
interrelacion de distintas materias o disciplinas para la solucién de problemas. Esta metodologia
como estrategia pedagogica permite el desarrollo de competencias en la formacion integral de los
estudiantes universitarios, donde los estudiantes en su proceso de aprendizaje incorporan la
solucion de situaciones a las cuales como profesionales se deben enfrentar. EI enfoque de una
educacion centrada en las competencias profesionales deja ver como resultado un desempefio

profesional eficiente y responsable. De hecho, el involucramiento del desarrollo de competencias
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en el proceso educativo refleja desemperfios integrales para la interpretacion, la argumentacion y
la solucion de problematicas, siendo creativos con un crecimiento continuo, y articulando el
saber ser, saber convivir, saber hacer y saber conocer, en tanto bases del modelo por

competencias (Fernandez & Duarte, 2013).

A modos de ejemplo, en Reino Unido las competencias estan asociadas a la evaluacion, es
decir, orientado al rendimiento. En Alemania las competencias se orientan a la definicion de
profesionales con énfasis en el proceso formativo. Las competencias en Francia surgieron como
una critica a la educacion tradicional basada en los conocimientos teoricos. En Holanda
surgieron dentro de la integracion y descentralizacion institucional, siendo similares a las
cualificaciones y referenciando los titulos y certificados. A su vez, el surgimiento en Espafia de
las competencias es la combinacion del sistema britanico y del sistema francés. Verbigracia,

existen dos corrientes en la gestion de competencias:

e Enfoque anglosajon: Se centra en los contenidos del lugar de trabajo o aprendizaje,
cuyos representantes de este enfoque son: Boyatzis, Goleman, Hamel y Prahalad.

e Enfoque francés: Considera las competencias como mezcla de conocimientos,
aptitudes, rasgos personales y experiencias laborales, representado principalmente por

Claude Levy-Leboyer (Gomez, 2015).

Las competencias se organizan en tres niveles, las basicas, genéricas y especificas. Las
competencias basicas son las que involucran las capacidades intelectuales indispensables para el
aprendizaje de conocimiento. Las competencias genéricas por su parte son la base comuan de la
profesion y referidas a la practica profesional. Finalmente, las especificas son la base del

ejercicio profesional y se vinculan con la ejecucion de la profesion (Fernandez & Duarte, 2013).



40

La clasificacion de las competencias que promueven la educacion, se clasifican en cuatro tipos:
técnicas, metodoldgicas, sociales y participativas (Bunk, 1994). Las competencias técnicas estan
relacionadas con el procedimiento de tareas, es decir, el saber conocer. Por otro lado, las
competencias metodoldgicas permiten reaccionar ante irregularidades y encontrar vias de
solucidn, en cuyo caso es el saber hacer. Las competencias sociales implican el trabajo con los
demas, de manera colaborativa y constructiva, y se trata del saber ser. Por ultimo, se asumen las
competencias participativas, donde el estudiante participa en la organizacion de su entorno de
trabajo, decide e irradia la disposicion a aceptar sus responsabilidades, competencias que revelan

el saber estar (Jiménez et al., 2013) (Tejada, 1999).

Asi mismo, en el modelo propuesto por Spencer y Spencer (1993) las competencias genéricas

se dividen en los siguientes grupos:

Competencias de desempefio y operativas: Involucra la orientacion al resultado,

atencion al orden de calidad y reflexién, busqueda de informacion y espiritu de

iniciativa.

e Competencias de ayuda y servicio: Con la sensibilizacién interpersonal y orientacion
al semejante.

e Competencia de influencia: Persuasion, conciencia organizada y construccion de
relaciones.

e Competencias directivas: Desarrollo de los semejantes, actitudes de mando, trabajo en
grupo Y liderazgo de grupos.

e Competencias cognitivas: Con el pensamiento analitico, conceptual y capacidades

técnicas profesionales y directivas.
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e Competencias de eficacia personal: La confianza en si mismos, autocontrol y habitos

de organizacion (Becerra Galvez & Campos Ahumada, 2012).

Para Le Boterf Guy (1994, 1996) la competencia es la movilizacion o activacion de varios
tipos de saberes, dependiendo de la situacién y el contexto. El saber tedrico que involucra el
saber comprender e interpretar, el saber procedimental y hacer, es decir, el saber cbmo proceder
y operar. El hacer experimental estd compuesto por el hacer y el ver, mientras el saber hacer
social comprende el saber comportar y conducir. Por Gltimo, el saber cognitivo involucra el saber
tratar la informacion, razonar lo que se hace, aprender y de igual manera desaprender. Estos

saberes permiten entonces hablar de una tipologia de competencia (Guy, 1994)(Guy, 1996).

Katz Roberts (1974) especifica una trilogia que se concreta con base en los saberes: el
primero de ellos son las competencias conceptuales, las cuales son el analizar, el comprender,
actuar de manera sistematica e integrar el saber y el conocimiento. Las competencias técnicas
que involucran métodos, procesos, procedimientos, técnicas y la integracion entre el saber-hacer.
Por ultimo, se asumen las competencias humanas como las relaciones interpersonales,

involucrando el saber ser y el saber estar (Robert, 1974).

Por lo tanto, cualquier sistema educativo debe estar estructurado sobre los pilares del
conocimiento (aprender a conocer, hacer, ser y vivir juntos). EI aprender a conocer consiste en
que cada ser humano logre comprender el mundo que lo rodea para desarrollar sus habilidades
profesionales y darlas a conocer a los demas. Este aprender supone ejercitar la atencion, la
memoria y el pensamiento. En el aprender a hacer esta estrechamente relacionado con el
aprender a conocer, pero este se orienta hacia la cuestidn profesional, es decir, al campo laboral

del profesional. El aprender a vivir juntos o vivir con los demas es uno de los principales retos
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de la educacién hoy en dia, el ensefiar la diversidad de la especie humana y contribuir a tomar
conciencia de las semejanzas entre todos los seres humanos. Implica el hacerle descubrir al
estudiante el descubrirse a si mismo para ponerse en el lugar del otro. Por Gltimo, el aprender a
ser involucrando cuerpo y mente, inteligencia, sensibilidad, sentido estético, responsabilidad
individual y espiritualidad, donde cada ser humano se dote de un pensamiento autonomo y
critico para elaborar un juicio propio de si mismo frente a diferentes circunstancias de la vida

(Delors, 1996).

Ahora bien, la formacion por competencias para los ingenieros estd compuesta por
dimensiones asociadas a diversos aspectos fundamentales para lograr un perfil de ingeniero
adecuado a las necesidades actuales. Estas dimensiones se observan en la figura 1, donde se
inicia con la dimension académica y/o proceso de formacion profesional en las instituciones de
Educacion Superior. La dimension profesional implica el ejercicio del conocimiento adquirido
para la solucién de problemas en la practica profesional. Para la dimension social se integran las
académicas y profesionales para solucion de problemas comunitarios y de la regién a la que
pertenece. Por Gltimo, se tiene la dimension ambiental para la preservacion de los recursos
naturales y la responsabilidad de mantener un equilibrio entre la proteccion de los recursos y

solucién de las problematicas.



® Proceso de formacion del
ingeniero.

* Conocimiento,
habilidades, aptitudes y la
formacion cientifica,

profesional y humana

Dimension
académica

* Practica de los
conocimientos
adquiridos, desarrollo de
actividades propias de la
especialidad adquirida.

Dimension

Profesional
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Dimension

/— Ambiental

* Conocimiento entorno a
la tecnologia para
elabraciin y desarrollo de
proyectos sostenibles,
preservando el medio
ambiente.

¢ Conocimiento de la
realidad social, cultural y
econocmica del entorno y

solucion de los
J problemas de la region.

Figura 1: Dimensiones del ingeniero.

Fuente: (Giordano, 2016).

Estas dimensiones permiten el desarrollo de las competencias en cada uno de los aspectos
profesionales, personales, académicos y sociales. EI ABP — OP (Aprendizaje Basado en
Problemas — Orientado por Proyectos) permite incorporar las dimensiones para el desarrollo de
competencias en la solucién de problematicas reales, contexto donde el estudiante logra mejorar
sus procesos de aprendizaje, adquiere el conocimiento y resuelve problematicas de su entorno
(Perico et al., 2017). Dentro de las competencias que se logran desarrollar se obtienen: la
autonomia, la construccién del conocimiento, el lenguaje profesional, la experticia, la solucidn
de problemas, el trabajo en equipo, el pensamiento critico, la capacidad colaborativa, la
comunicacion eficiente de forma oral y escrita, la ejemplaridad, la solidaridad, el conocimiento

tedrico en un campo especifico, la lealtad; en fin, apreciar las diferencias, la iniciativa, la
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reflexion, la creatividad, asumir responsabilidades, liderazgo, planeacion y organizacion, entre

otras (Perico et al., 2020) (Pedraja et al., 2006).

2.3. Referentes conceptuales

- ABP (Aprendizaje Basado en Problemas)

El Aprendizaje Basado en Problemas — Orientado por Proyectos nace a partir de la corriente
constructivista y la andragogia (diferencias entre el modo de aprender entre nifios y adultos),
metodologia donde algunos de los fundamentos tedricos de este son el aprendizaje dentro de un
contexto, la teoria del procesamiento de la informacion y el aprendizaje en colaboracion
(Tarazona, 2005). En primer lugar, un proyecto es un conjunto de acciones debidamente
concatenadas a lograr una meta en un tiempo determinado, donde se involucra al estudiante para
la adquisicion del conocimiento y las habilidades, por medio del planteamiento de preguntas
reales y complejas, para cuya solucién de las mismas se requiere de tareas (J. Gutiérrez et al.,
2013). En efecto, segun Barrows (1982) es una estrategia de aprendizaje basada en el principio
de uso de problematicas como punto de partida para adquirir la adquisicion de nuevos
conocimientos (Barrows & Distlehorst, 1982, pag 489). Este tipo de aprendizaje esta
fundamentado en los argumentos conceptuales de John Dewey y Vigotsky. Para el pensador y
pedagogo pragmatico norteamericano los estudiantes encuentran en un problema el estimulo de
su pensamiento, se informan y plantean soluciones. Por su parte, Vigotsky subraya la
importancia de la participacion estudiantil en el intercambio y comparacion de ideas con sus

semejantes, para la solucién de problematicas concretas (Eggen & Kauchak, 2015).
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- Autonomia

Esta competencia es la capacidad que tiene todo individuo de tomar decisiones de manera
acertada, con base en argumentos y teniendo en cuenta factores internos y externos que
desarrollan esta capacidad en el ser humano. La autonomia -segin Kant (1784)- es la capacidad
que desarrolla el hombre de tomar decisiones por si mismo, es decir que puede estar inmersa en
la persona como ausente en la misma. Es un derecho alcanzado y no adquirido por el ser humano
en la medida en que se demuestra un uso responsable de su libertad (Mazo Alvarez, 2012). Esta
competencia es un rasgo del proceso de la toma de decisiones y formacion de juicios normativos
con base en la ponderacion de argumentos igualmente normativos. Por tanto, la persona
autonoma es consciente de establecer prioridades entre pretensiones, siendo capaz de ponderar
argumentos de manera correcta (Sieckmann, 2008). Piaget presenta dos nociones de la
autonomia, la primera de ella es la unilateral y que corresponde a la influencia que adquiere el
adulto en el criterio del nifio. La segunda nocion corresponde al reconocimiento y entendimiento
de la autonomia por el mismo ser humano. Esta se presenta en el desplazamiento de un estado de
heteronomia (primera nocion) a un estado de autonomia (segunda nocién) (Galindo, 2012). La
capacidad del ser humano de ser autonomo es dificil afirmarla en un plano absoluto, y depende

de una serie de factores internos y externos de la persona (Alvarez, 2015).
- Comunicacién oral

Al comunicarnos de manera oral usamos la voz y zonas del cuerpo que permiten expresar ideas y
darlos a entender ante los demas, comunicacion inherente en cada persona. Esta interaccion es
esencial en el hombre, y quizéa la primera condicion de su naturaleza, dado que la voz es un

medio primordial para acercarnos al otro. Dentro de esta se encuentran dos rasgos esenciales que
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constituyen su utilidad y su funcién. La utilidad se observa en la vida diaria en cualquier
actividad, y la funcién depende del proposito, por ejemplo, informar, argumentar, entretener,
entre otros (V. Gutiérrez et al., 2012). Esta comunicacion esta ligada a un tiempo, es dinamica y
continua, destreza en que se usa la voz, los gestos y recursos de expresividad o movimientos del
hablante (Fonseca et al., 2016). Esta comunicacion es de vital importancia para la formacién de
la personalidad y la relacidn con los semejantes, asi como aprender a comunicarse de manera
oral se convierte en el nlcleo de la educacion, siendo esta el puente para expresar ideas y
pensamientos usando aspectos como el tono de la voz, gestos y otros elementos corporales para

darnos a entender (Marcos Garran & Garran Antolinez, 2017).

- Comunicacion escrita

Se trata de una competencia adquirida por el ser humano en su proceso de aprendizaje, que se
presenta por el uso de aspectos gramaticales segun el idioma y la idea que se esté expresando. El
lenguaje escrito es una funcion especial del lenguaje, que como escritura es un producto
consciente y creativo de los seres humanos, la cual demanda atencién plena y consciente de lo
que ejecuta y se considera como aprendida méas que innata (Flores Aguilar, 2014). Vygotsky
expresa que la escritura es un proceso consciente y autodirigido hacia objetivos definidos (San
Juan et al., 2010). Se encuentra vinculada a un tiempo y espacio mas estatico y permanece en el
tiempo. Este tipo de lenguaje utiliza signos linguisticos para denotar expresiones, cuenta con una
estructura gramatical, debido a que cuanto méas conocimiento se tenga sobre el lenguaje y la
gramaética, tanto mayor seré la probabilidad de redactar o escribir correctamente, evitando las

falencias en la construccion sintactica y la ortografia (Fonseca et al., 2016).
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- Docente

La vocacion y mision del docente es educar y formar a los estudiantes, aquello que va mas alla
de transferir el conocimiento, instruir o adiestrar en el desempefio de destrezas. Efectivamente,
ensefar es una labor que requiere de responsabilidad, exigiendo al docente un rigor metodico,
actitud investigativa, pensamiento acertado y respeto por los saberes de sus estudiantes, siendo
reflexivo y critico sobre su practica (Rojas Panqueva, 2012). El docente -visto como profesional
de la educacidn- en su proceso formativo fue educado, formado para la ensefianza de
determinada pedagogia, en la que se convierte en su conocimiento asociado a su profesion,
asume el oficio de ensefiar en el dia a dia y coloca al servicio su conocimiento para aquellos que
quieren aprender (Cerquera Flérez et al., 2016). La identidad profesional de un docente se basa
en lo que ellos saben -presaber, base del conocimiento-, lo que creen, lo que sienten y lo que
interpretan (Avalos et al., 2010). La préactica docente se caracteriza por sus constantes cambios,
por el contexto en que se realiza y se complejiza, debido a que el entendimiento se presenta de
acuerdo con el tiempo y espacio académico, siendo la practica docente una préactica social

(Fregoso, 2016).

- Estudiantes

El estudiante es aquel discente que asume como ocupacion la actividad de estudiar, entendiendo
esta actividad orientada al &mbito académico, entorno donde su principal funcién es aprender
cosas nuevas. Es un constructor activo de su propio conocimiento, tomando confianza en sus
propios ideales, en sus decisiones y aceptando sus errores de manera constructiva. Para la
construccion del conocimiento por parte del estudiante, éste integra procesos de construccion

personal y colaboracion con la sociedad para animarse a la construccion del conocimiento l6gico,
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social, fisico y matemaético (Mansilla Monzoén, 2014). El estudiante, en primer lugar, debe ser
considerado un ser humano principal protagonista de las interacciones sociales, involucrando la
vida escolar y ciudadana. Vistas asi las cosas, la interaccion social es uno de los aspectos
importantes para el desarrollo de saberes en el estudiante, ya que aprende a resolver conflictos,
discute, organiza y aprende cada dia més (Hernandez Rojas, 2005). El estudiante -en especial los
universitarios- definen su juventud por las condiciones de vida que se presentan en sus espacios

académicos y sociales, definidos por condiciones de estudios particulares (Dubet, 2005).

- Experticia

Se define esta como la actividad desarrollada por una persona altamente calificada por su
experiencia y su conocimiento técnico y cientifico en determinado nivel de estudio o tema. La
experticia es el conocimiento y la experiencia adquirida por medio de una préctica o actividad en
la cual se desemperia la persona (Bernabeu Tamayo et al., 2016). Esta competencia especializada
en una persona se refleja por la pericia, destreza y habilidad en el desarrollo de una actividad o
labor puntual, competencia para la cual se requiere de tiempo y de un aprendizaje colaborativo
(Deutsch, 1949). Esta palabra esta relacionada con aquellas personas que logran resultados
destacados en su profesion, que surge del resultado de la experiencia sumado con el
conocimiento, debido a que estas por separado no son suficientes para un progreso ideal (L.
Garcia et al., 2020). En efecto, el aprendizaje y el desarrollo de una profesion se evidencian
gracias a la combinacion de la practica con la teoria, permitiendo el autoaprendizaje y a esto es a

lo que se le conoce como experticia (Perico et al., 2020).
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- Liderazgo

Es un tdpico o concepto dindmico que ha evolucionado en la actualidad, en el que se involucran
diferentes elementos y destacan la relacién entre la influencia del lider y sus seguidores. Es un
proceso interactivo y compartido entre los grupos que desarrollan habilidades similares, en cuya
relacion se implica una direccion, estrategias y una vision para completar un objetivo, alineando
a las personas hacia estas y motivandolas a planificarlas (citado en Gomez-Rada, Alberto, 2004).
El liderazgo es una capacidad que adquiere la persona de influir en un grupo de semejantes, para
un determinado fin u objetivo. Esta se logra por medio del trabajo en equipo, entusiasmados por
llegar a su objetivo comin (Aguirre Ledn et al., 2017). Constituye una sumatoria de
conocimiento, actitudes y conductas que se usan para influenciar a otras personas para conseguir
una mision deseada, de modo que los seguidores se identifiquen con una misién y vision para
realizarla (Kawata, 2015). En conclusion, el liderazgo es un proceso de influencia entre quien
ejerce y quienes se encuentran motivados, es decir lider y seguidores. De hecho, el lider tiene la
capacidad de movilizar personas hacia un proyecto comun, siendo la direccion su mejor aliado

(Vazquez Toledo et al., 2014).

- Pensamiento critico

Es una expresion compuesta de las palabras pensamiento, la cual puede entenderse como
facultad intelectual, conjunto de ideas, accidn de pensar, usandose como sinénimo de razon, idea
y juicio. El epiteto critico se puede acotar como juzgar o problematizar. Conceptualizar el
pensamiento critico se hace a partir de todo planteamiento intelectual, producto de analisis,
interpretaciones y racionalizacion sobre la realidad en orden a generar cuestionamientos,

propuestas de cambio y transformaciones necesarias segun lo que se observa (Saladino, 2012).
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Asi mismo, es una habilidad que desarrolla la persona con el trascurrir de su crecimiento
profesional, que le permite tomar decisiones de manera acertada, involucrando procesos,
estrategias y representaciones mentales que la persona usa para la solucion de problemaéticas y
aprendiendo nuevos conceptos (Mackay et al., 2018). EI pensamiento critico se concibe como el
pensamiento racional y reflexivo orientado hacia la toma de decisiones frente a qué hacer o qué
creer, en tanto proceso cognitivo que involucra disposiciones y capacidades basicas como la
I6gica, la critica, y la pragmaética (Ennis, 1985). Es asi como el pensamiento critico se entiende
como un juicio regulado y con un propoésito que obtiene como resultado la interpretacion, el
andlisis, la evaluacion y la inferencia sobre el juicio que se va a impartir, siendo este
pensamiento fundamental para la investigacién como instrumento y/o plus innovador o ‘valor

agregado’ (Facione, 2007).

- Reflexion

La reflexion o el pensamiento reflexivo permite al ser humano una libertad en las actividades
impulsivas, es decir que se involucran la curiosidad, la sugerencia y el orden para los procesos
adecuados de reflexion en la ensefianza y el aprendizaje. Es un estado de duda, vacilacion y
perplejidad que origina el pensamiento, ademas de un acto de bisqueda e investigacion para
encontrar el conocimiento (Dewey, 1998). La reflexion como competencia permite aprehender
(mas que simplemente ‘aprender’) de la practica y mejorarla; es la accion donde el hombre toma
conciencia por si mismo de su actuar, y lo examina por medio de su percepcion y sensacion. Los
principales componentes de la reflexion son: el dialogo, la intencion, el procedimiento, el
modelado y la idea de la postura personal (Brockbank & McGill, 2002). Constituye toda una
forma de construir el conocimiento, en virtud del analisis que apunta hacia una propuesta que

orienta una accion, siendo el conocimiento tedrico un instrumento para la tal reflexion (Schon,



o1

1992), un puente entre la persona y su contexto para la mejora y efectividad en la toma de
decisiones, identificando situaciones para modificarlas, reformularlas o mejorarlas (Ramén

Ramos, 2013).

- Residuos solidos

Los residuos o desechos componen todo lo generado como producto de una actividad debido a la
accion directa del hombre o por otro organismo vivo, lo cual conforma una masa heterogénea
que en muchos de los casos es dificil incorporar a los ciclos naturales. Son aquellos desperdicios
transportados por el agua y rechazados porque no se van a utilizar (Bustos Flores, 2009). Son
sustancias, productos o subproductos en estado sélido o semisélido desechados por un generador
-principalmente el ser humano-, que suelen caracterizarse como de bajo valor econémico reciben
el nombre de “basura”, rezago o detritus (castellanizado como detrito). Este término tiende a ser
dinamico y evoluciona con respecto al desarrollo econdémico y productivo (OEFA, 2014). Este
material destinado al abandono por el productor -derivado de alguna fabricacion, transformacion,
utilizacion, consumo o limpieza- puede clasificarse en: sélido organico, sélido inerte, residuos
peligrosos y no peligrosos, sélidos urbanos y residuos agropecuarios (Gonzalez, 2016). El
manejo de estos residuos sélidos actualmente constituye un problema mundial, debido a factores
como el crecimiento demografico, la concentracion de poblacién en zonas urbanas, el desarrollo
ineficaz de las industrias, mejoras en la calidad de vida y patrones de consumo, que han

incrementado en conjunto la generacion de residuos solidos (Saez & Urdaneta, 2014).

- Trabajo en equipo

Esta competencia consiste en la colaboracién organizada de un grupo de personas encauzadas o

proyectadas hacia un objetivo o meta en comun, actividad conformada por personas, es decir que
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poseen personalidades, habilidades, conocimientos y experiencias diferentes que generan aportes
al equipo (Cardona & Wilkinson, 2006). Esta competencia incluye conocimiento, conceptos y
principios de las tareas a realizar, que permite el funcionamiento eficaz del equipo, pero es
importante también que este colectivo sea consciente de las actitudes apropiadas para que cada
miembro promueva el trabajo grupal (Cannon-Bowers et al., 1995). En este orden de ideas, los
principios basicos de un trabajo en equipo son: conocer y aceptar los objetivos comunes, todo
integrante del equipo debe tener claro cual es su responsabilidad, y deben cooperar, a partir de
una buena comunicacion interna, y una informacién compartida que brinde estimulos dentro del
equipo (Toro, 2015). En conclusién, el trabajo en equipo es un conjunto de personas asignadas o
autoasignadas con respecto a sus habilidades y competencias especificas para cumplir sus metas,
mediante diferentes estrategias, procedimientos y metodologias para cumplir lo propuesto como

equipo (Rivas, 2010).
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Capitulo 111

3. LABORES EJECUTADAS
3.1.Disefio metodoldgico
Para llevar a cabo este proyecto se tiene como base un método especifico pero mixto, siendo este
un procedimiento encaminado a una meta. Al ser diferentes las investigaciones y el investigador,
no se puede hablar de un solo método aplicado, sino de muchos métodos y caminos que se
aplican para llegar al conocimiento. Para ello, se asumieron dos enfoques de investigacion: el
cuantitativo y cualitativo, donde la cuantitativa mide y la cualitativa comprende (Nifio, 2011).
Dentro de esta investigacion se manejaron los dos enfoques, de manera mixta, representando
procesos sistematicos, empiricos y criticos, e involucrando recoleccién y analisis de los datos,
con una discusion integrada para realizar inferencias de la informacion indagada y adquirir
mayor entendimiento del trabajo en estudio (Hernandez Sampieri et al., 2014). El modelo mixto
combina en una misma etapa o fase de la investigacion los procedimientos cualitativo y
cuantitativo, mejorando la obtencion de la evidencia, y fortaleciendo el conocimiento tedrico y
practico (Pereira, 2011). Dentro del modelo mixto, se desglosaron y deslindaron los siguientes

aspectos:

e Recolectar y analizar de manera conveniente los datos cualitativos y cuantitativos con
base en las preguntas de investigacion.

e Mezcla e integracion de los datos de manera simultinea para su combinacion o
secuencial con miras a la construccién de un método sobre el apoyo del otro.

e Priorizar una de las formas, o equilibrar ambos métodos.

e Emplear procedimientos de un estudio o en diferentes fases de la investigacion.
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Incorporar procedimientos con base en la complejidad del mundo y los marcos
tedricos consultados.
Combinacidn entre los procedimientos dentro de las concepciones especificas de la

investigacion y el vinculo con el plan de estudio (NUfiez, 2017).

A su vez, para el desarrollo de la investigacion, se plantearon las siguientes fases:

FASE 1: Se implementd la consulta de informacion acerca de la temética a trabajar,
estableciendo los principales autores sobre el método de proyectos y las competencias
que se desarrollan a partir de la aplicacion de este método en el entorno educativo. De
igual manera, se establece la metodologia a usar, determinando los instrumentos que
permitan a la investigacion la recoleccion de la informacién. Dentro de esta fase se
determinaron y disefiaron los instrumentos a aplicar en la investigacion. Para ello, las
entrevistas a los estudiantes y la rejilla de observacion diligenciada por el docente,
permitieron desarrollar el método cualitativo. Las encuestas aplicadas por su parte

desarrollaron el método cuantitativo dentro de la investigacion.

FASE 2: A partir del disefio de los instrumentos, se aplicaron estos en la poblacion
participante, al iniciar y culminar el semestre académico. La entrevista piloto e inicial
y la entrevista inicial se implementaron la primera y segunda semana de inicio de
clases. Por otro lado, la encuesta final, la entrevista final y las rejillas de observacién
se tramitaron en las dos Gltimas semanas de clase del semestre.

Para la aplicacion de la metodologia, en la encuesta piloto e inicial, se evalud el
conocimiento que asimilaron los estudiantes sobre ella, en concordancia con lo

aplicado en sus procesos formativos, y a tenor de la apropiacion de esta metodologia
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como herramienta para la implementacion de proyectos. A partir de los resultados, se
orientaron los proyectos con base en esta metodologia.

Ahora bien, luego de ver la opinion estudiantil frente a esta metodologia, en las
areas de introduccidn a la ingenieria, gestion de residuos solidos y gestion ambiental y
procesos, se generaron proyectos de educacion ambiental por parte de los estudiantes y
se aplicaron en diversos escenarios académicos y sociales. Durante este proceso el
docente orientd a los estudiantes en el desarrollo de estos, a partir de la metodologia
de proyectos. De hecho, para observar los avances de la investigacion, el docente
aplicé estrategias durante la clase; de igual manera, dispuso de espacios dentro de la

clase para las correcciones pertinentes y mejoras en el desarrollo de la investigacion.

FASE 3: Al obtener la informacion a partir de la aplicacion de los instrumentos, se
realizo el andlisis de los resultados obtenidos en la fase 2. Asi mismo, la informacion
cuantitativa fue tabulada por medio de Microsoft Excel, y los resultados cualitativos
(entrevistas y rejillas de observacion) se triangularon a partir del software Atlas ti,
siendo este de version libre. A partir de los datos obtenidos de los instrumentos
aplicados, se acometio la confrontacion con los principales autores sobre la tematica,
con el objetivo de fortalecer o cotejar los encontrados dentro del estudio. De igual

manera, se especificaron las conclusiones obtenidas de la investigacion.

3.2. Poblacion servida y muestreo
Esta investigacion se realizo en la Facultad de Ingenieria Ambiental de la Universidad Santo
Tomas, seccional Tunja, con los estudiantes que cursaban la asignatura de residuos solidos

(semestres 6° y 7° de la Universidad Santo Tomas Seccional Tunja), quienes fueron los
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informantes y participaron aportando la respuesta a los cuestionarios, asi como implementando
las acciones de intervencion en las estrategias educativas para realizar la revision de los
contenidos tematicos o syllabus de la asignatura para el tema de residuos sélidos, durante el

periodo académico 2019-11.

El tipo de muestreo no probabilistico por conveniencia, es una técnica en que la muestra de la
poblacion se selecciona sélo porque es la conveniente para el investigador. Los individuos
empleados en la investigacion fueron seleccionados porque estan facilmente disponibles y se
sabe que pertenecen a la poblacion de interés (Otzen & Manterola, 2017). Por tanto, se uso este
tipo de muestreo debido al acceso de la muestra por parte del investigador en las areas de
introduccidn a la ingenieria, gestion integral de residuos solidos y gestion ambiental y procesos,
siendo estas areas orientadas por el docente investigador. Asi mismo, para la encuesta inicial se
contd con la participacion de 16 estudiantes de primer semestre y 43 estudiantes de sexto y
séptimo semestre. Ahora bien, en el caso de la encuesta final los encuestados fueron 18
estudiantes de primer semestre y 29 estudiantes de sexto y séptimo semestre. En la encuesta
piloto se encuestaron 9 estudiantes, 3 estudiantes de primer semestre y 6 de sexto y séptimo
semestre. Para la entrevista inicial se abordaron 9 estudiantes: se eligieron 3 estudiantes de cada
area intervenida, y de igual manera, se aplicé esta misma cantidad de estudiantes para la encuesta

final.

En el caso de las rejillas de observacion, los grupos de investigacion fueron conformados por
los mismos estudiantes: en primer semestre se cont0 con tres grupos con tres integrantes. En los
estudiantes de sexto semestre fueron siete grupos de tres estudiantes, y el septimo semestre en

gestion ambiental contd con cinco grupos de tres integrantes cada uno.
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3.3.Técnicas e instrumentos de investigacion

En esta etapa se determinaron los instrumentos por usar para la recoleccién de la informacion. A
continuacion, se describen los instrumentos que se usaron en esta investigacion, que nos
permitieron elaborar un diagnostico sobre el estado del conocimiento y aprendizaje de las
competencias profesionales y humanas desarrolladas a través de diferentes areas que involucran

los residuos solidos.

3.3.1. Revision documental

Este instrumento permitio detectar, obtener y consultar la bibliografia: articulos en revistas
indexadas, libros -entre otros escritos-, los cuales fueron utiles en tanto contenian informacion
relevante para la solucion del problema de investigacion. Esta informacion selectiva se efectud
con base en el afio de publicacion especialmente aquellos temas que contaban con articulos
recientes. La revision documental permitio que el investigador indagase sobre el tema a tratar, en
diferentes fuentes o publicaciones. Esta tarea se realizd de manera detallada, para ver a través del
tiempo la evolucidn en la tematica de investigacion, verificando técnicas que se han aplicado

para la solucion a problemaéticas afines con el tema de investigacion (Barbosa et al., 2013).

3.3.2. Observacion

Es una de las técnicas mas antiguas y usadas dentro de procesos investigativos. En efecto, al
observar y percibir el entorno se capté la fuente del conocimiento humano, debido a que, gracias
al entorno y la vida, se obtuvo el acceso al entorno que nos rodeaba. Este permitio un punto de
partida a través del cual el investigador pudo dimensionar el problema y contribuir al desarrollo
de la situacion, buscando mejores alternativas para gestionar las acciones pertinentes con la

comunidad participante. Para ello, el investigador aplico la observacion participante,
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involucrandose dentro del problema de la investigacion y tomando parte activa de ella. Dentro de
esta técnica se evidencio la informacion observada en fotografias, videos y otros elementos que

reflejaron fehacientemente la evidencia de la observacion (Cerda, 1993).

3.3.3. Entrevista

Este instrumento fue una conversacion de un tema determinado, por medio de un didlogo
coloquial. De hecho, en la entrevista se afloraron elementos como: la obtencion de informacion
del tema en cuestion, se indagd la informacion para que esta fuese lo mas clara posible y donde
el entrevistador mantuviera una actitud positiva y activa a traves de este instrumento. La
comunicacion que se establecio entre emisor y receptor asumio por objetivo obtener respuestas
verbales a determinadas interrogantes que se entablaron, con base en el problema objeto de
estudio (Educacion, 1983) (Canales Cerdn, 2006). Dentro de este instrumento se opto por la
entrevista estructurada o enfocada, asi como por la entrevista semiestructurada y la estructurada.
Las semiestructuradas son las que permiten una flexibilidad con la suficiente uniformidad para el

propdsito de cualquier estudio (Bravo et al., 2017).

3.3.4. Encuesta

Mediante este instrumento que usa un conjunto de procedimientos para la recoleccién y analisis
de una serie de datos representativos tomados a la muestra poblacional, pretendimos explorar o
describir nuestro problema (Casas Anguita et al., 2003). Efectivamente, este instrumento
permitio la exploracion de cuestiones subjetivas, que requirieron informacion especifica obtenida
a partir de un nimero considerable de personas. Asi mismo, se permitié mediante este

instrumento la obtencion de resultados de manera sistematica, con un registro detallado de los
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datos del encuestado, ejerciendo un control sobre las preguntas realizadas y el modo como se

esperaba fueran contestadas (Grasso, 2006).

3.4.Resultados obtenidos

3.4.1. Competencias pedagdgicas y comportamiento en el manejo de residuos sélidos.

En el andlisis de la informacion se identificaron las competencias humanas que se desarrollaron
con los estudiantes, con base en el area que involucran los recursos sélidos dentro de sus temas a
trabajar. Las competencias humanas y profesionales identificadas y trabajadas durante la
investigacion fueron la autonomia, el liderazgo, el trabajo en equipo, la reflexion, el pensamiento
critico, la comunicacion oral y escrita, la reflexion, el pensamiento critico y la experticia. Este
procedimiento se configuro con el fin de encontrar un diagnéstico sobre las competencias en los
estudiantes, y de igual manera desarrollarlas con cada una de las actividades que se trabajaron
tanto en el aula de clase, como en espacios comunitarios, en los cuales se aplicaron los proyectos

de investigacion por parte de los estudiantes, usando el método de proyectos.

3.4.2. Encuesta piloto sobre competencias por medir

En primer lugar, se elabor6 (cf. Anexo A) y aplic6 una prueba piloto para identificar el
conocimiento de los estudiantes sobre las competencias humanas por trabajar en este proyecto.
Se ejecutd la encuesta a estudiantes de 1°, 6° y 7° semestres de la Facultad de Ingenieria
Ambiental de la Universidad Santo Tomas — Seccional Tunja, con el fin de determinar qué tanto
se fortalecen las competencias humanas en los estudiantes desde los primeros semestres, y en el

transcurso de la formacion profesional sin la aplicaciéon del método de proyectos.

Al iniciar la encuesta se les pregunto a los estudiantes de manera abierta sobre lo que piensan

de la calidad educativa en la Universidad Santo Tomas, sobre su consideracion frente al plan de
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estudios que desarrolla la Facultad de Ingenieria Ambiental, y si esta es acorde con la solucion a

los problemas ambientales que se presentan actualmente. Se infirieron los siguientes aspectos:

e Los estudiantes de primer semestre expresan que la educacion en la universidad es
buena -e incluso muy buena-, aunque observan algunas falencias que se deberian
mejorar como el tiempo de los docentes al explicar un tema. Por otro lado, las
expresiones positivas van enfocadas a los espacios académicos, que les permiten
asumir la vocacion profesional, ademas de las metodologias aplicadas para que el
estudiante logre aprender. De otro lado, los estudiantes de 5° y 6° semestres son mas
criticos frente a la calidad de la educacion recibida: se exterioriza la critica principal
en cuanto a la pedagogia usada por algunos docentes, la cual no es 6ptima al no
permitirles aprehender correctamente los temas, aungue enfatizan que en general la
educacion es buena.

Algunas respuestas de los estudiantes son:

“Por lo que llevo en la universidad me ha parecido de buena calidad, exigente
pero aln asi tiene cosas por mejorar” (Sic., S. A., Primer semestre).

- “Pienso que en algunas asignaturas hace falta mas dedicacion de los profesores a
la hora de explicar” (sic., M. L., Primer semestre).

- “La calidad es buena, ya que la formacion que recibimos es exigente y nos hace
formar una vocacion no sélo profesional en la carrera sino también la formacion
personal” (sic., Z. R., Primer semestre).

- “Es buena, pero hay cierta calidad docente que no tienen la pedagogia necesaria

para impartir el conocimiento” (Sic., Y. A., Sexto semestre).
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- “Regular, porque algunos docentes no tienen la pedagogia para ensefar al
estudiante” (sic., D. L., Sexto semestre).

- “Me parece mas o menos porque en los 6 semestres que llevo en la universidad,
me he podido dar cuenta que no se tiene los docentes indicados para todas las
materias” (sic., W. M., Sexto semestre).

- “Es buena, sin embargo, hay cosas por corregir, por ejemplo, en cuanto a nuestra
facultad (Ing. Ambiental), considero que falta apoyo en cuanto a recursos para las
practicas (sic., A. P., Séptimo semestre).

e Ahora bien, con respecto al plan de estudios, los estudiantes de primer semestre
opinan que este si es acorde a las problematicas ambientales que se presentan, aunque
es necesario ampliarlo con respecto a la calidad del aire. Los estudiantes de 6° y 7°
semestres, al tener mas vivencias en su formacion profesional, especifican que si es
acorde, aunque no se cuenta con muchas asignaturas electivas que correspondan con

el interés de los estudiantes.

A continuacion, se presenta la comparacion de los resultados obtenidos sobre la encuesta
piloto a los estudiantes de 1°, 6° y 7° semestres, en graficas que muestran los resultados aqui
obtenidos (cf. Anexo 2). El docente en este punto de la investigacion no intervino especificando
la importancia de las competencias en los procesos formativos de los estudiantes, durante las
sesiones de clase. Los estudiantes de primer semestre en su totalidad (100%) confrontaron su
conocimiento adquirido con autores o fuentes bibliogréaficas, algunas veces. En comparacion con
los estudiantes de 5° y 6° semestres, el 50% elaboro esta confrontacion -casi siempre-, seguido

del 25%, el cual expreso6 que siempre lo hacen.
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Con respecto a la pregunta 4, los estudiantes expresaron que algunas veces promueven una
discusién sobre los conceptos tedricos y practicos que consultan de diversos autores, esto en
primer semestre. Para los estudiantes de 6° y 7° semestres en su mayoria algunas veces y casi
nunca promueven esta discusion. En la pregunta 5 se evalud si los estudiantes proponian
acciones a seguir en sus equipos de trabajo o si esperan a que sus comparieros tomen la
iniciativa; los estudiantes de primer semestre tienden a ser neutros en esas propuestas, y es
notoria la mejoria de esta accidn en la calificacion de “casi siempre’ en los estudiantes de 6° y 7°

semestres.

Por otra parte, evaluando la autonomia y el trabajo en equipo se evidencia que los estudiantes
de primer semestre -en porcentajes iguales- dan cumplimiento a sus tareas o actividades sin la
presencia del docente (proactividad); esto sucedio alternando los items ‘casi siempre’, ‘algunas
veces’ 0 ‘casi nunca’. Es notorio el cumplimiento de las tareas y actividades con un porcentaje
de 44% en la calificacion de ‘siempre’ como se observa en la Gréafica 1. Los estudiantes, frente a
las correcciones de los items ‘casi nunca’, ‘algunas veces’ y ‘casi siempre’ los tomaron y les
dieron solucidn asi no estén de acuerdo, esto para el caso de estudiantes de primer semestre. Para
los de 6° y 7° semestres ‘algunas veces’ y ‘casi siempre’ y ‘siempre’ aceptaron las correcciones y

le dan solucién a las mismas.

Pregunta 6: ;Una vez que en su equipo de trabajo se toma una decision en la asignacién de
responsabilidades, usted da cumplimiento a la misma, aunque el docente no esté pendiente del
resultado?
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ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES 6° y 7° SEMESTRES
11%
33% 34%
44%
45%
33%
CASINUNCA mALGUNAS VECES [ CASI SIEMPRE ALGUNAS VECES [ CASI SIEMPRE [ SIEMPRE

Gréfica: Comparacion de respuestas en prueba piloto, pregunta 6.
Fuente: Autor.

Los estudiantes de primer semestre mostraron que los items ‘algunas veces’ y ‘siempre’
lograban identificar una problematica y dar solucion a la misma. Frente a los estudiantes de 6° y
7° semestres reflejaron que estos ‘casi siempre’ y ‘siempre’ lo hacen, debido a que ya se han
enfrentado a problematicas reales durante su proceso formativo. La pregunta 9 permitié que el
estudiante expresara si colocaba de su parte para que sus debilidades se conviertan en
oportunidades de mejoramiento académico, donde el 67% de los estudiantes de primer semestre
siempre lo logran y el 33% algunas veces. Los estudiantes de 6° y 7° semestres ‘casi siempre’
lograron identificar sus debilidades y convertirlos en oportunidades académicas (49%),
notandose -en este caso- que tanto los estudiantes de primer semestre -como los de 6°y 7° “casi

siempre’- se autoevaluaron para su crecimiento personal y académico.

Con respecto a la pregunta 10 -sobre si los estudiantes analizan y evaldan la informacion para
dar una solucion-, los estudiantes de primer semestre en su mayoria ‘casi siempre’ lo hacen. De
igual manera, los estudiantes de 6° y 7° semestres ‘casi siempre’ realizaron este analisis. Asi

mismo, con respecto al reforzamiento de contenidos por medio de consultas independientes, los
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estudiantes de primer semestre siempre llevaron a cabo esta actividad, en la que se percibié una
opinion igualitaria entre los de 6° y 7° semestres, en que algunas veces, ‘casi siempre’ y
‘siempre’ realizaron este refuerzo. Esto se present6 debido a que los estudiantes muchas veces

requieren de explicacion docente y del refuerzo del conocimiento adquirido en el aula.

Mas aln, en la competencia sobre el trabajo en equipo, a la pregunta 12, los estudiantes de
primer semestre consideraron gque esta competencia es ‘importante’ e incluso ‘muy importante’
en los procesos de aprendizaje. Para los estudiantes de 6° y 7° semestres, esta competencia fue
catalogada de ‘importante’ con un porcentaje de 45%, seguida de ‘muy importante’ (44%) y el
11% considerada como ‘poco importante’. Se evidencid que para los estudiantes esta
competencia siempre permite desarrollar habilidades en la solucion de conflictos, siendo esta
calificacion la de mayor puntuacion -en ambos casos- tanto para los estudiantes de primer

semestre como para los de 6° y 7° semestres, como se observa en la Gréfica 2.

Pregunta 13: ;Considera que el trabajo en equipo permite desarrollar habilidades que le ayudaran
en la solucién de conflictos?

ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES 6°y 7° SEMESTRE
SIEMPRE 4
SIEMPRE 2
CASI SIEMPRE 3
ALGUNAS VECES 1
ALGUNAS VECES 2
o 05 1 15 2 25 0 1 2 3 4 5

Gréfica 1: Comparacion de respuestas en prueba piloto, pregunta 13.
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Fuente: Autor

Ahora bien, con respecto a la pregunta 14, sobre la importancia de la educacion ambiental en la
reduccion de residuos solidos dentro de la universidad, los estudiantes tanto de primero, sexto y
séptimo semestres consideraron que es ‘muy importante’. Sobre la consulta de textos sobre
educacion ambiental y manejo de residuos sélidos por parte de los estudiantes, los de primer
semestre evidenciaron en un 100% que algunas veces lo hacen y aquellos que se encuentran en
6°y 7° semestres el 45% patentizaron que algunas veces lo hacen seguido del item ‘casi siempre’

con el 33%, y ‘casi nunca’ y ‘siempre’ con el 11%.

En el caso de si en la universidad se cuenta con suficientes recipientes para la recoleccion de
residuos solidos en una escala de 1 a 5, los estudiantes de primer semestre especificaron una
puntuacion de 3 (los de 6° y 7° semestre coincidieron en esta apreciacion), seguida de la
puntuacion 4. Con respecto a si los estudiantes saben diferenciar qué tipo de residuos se
depositan en cada recipiente de acuerdo al color, ambos grupos afirman que si saben diferenciar
los recipientes. Con respecto a la contribucion negativa a la contaminacién, los estudiantes de
primer semestre calificaron su contribucion en ‘poco’, ‘bastante’ y ‘mucho’ con porcentajes
iguales. Por su parte, los estudiantes de 6° y 7° semestres en su mayoria especificaron que poco

han contribuido de manera negativa (67%), seguido del item ‘bastante’ (22%).

Asi mismo, al momento de expresar su opinion en sus trabajos, los estudiantes ratificaron que
‘casi nunca’ y ‘casi siempre’ sienten temor de expresar sus opiniones frente a docentes y
comparieros. Los estudiantes de 6° y 7° semestres en su mayoria opinan que ‘casi nunca’ sienten
temor, seguido de ‘algunas veces’. A su vez, la competencia de la expresion escrita se midié por

medio de la pregunta 20, donde se indago si el estudiante posee habilidades para escribir
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informes de manera adecuada: los de primer semestre expresaron que tienen ‘poca habilidad’

(67%), en comparacion de los de 6° y 7° semestres con una calificacion de ‘bastante’ (67%).

Los estudiantes corroboraron que el consumo contribuye demasiado en la generacién de
residuos solidos, y que la disposicion de estos en los ‘rellenos sanitarios’ por parte de los
estudiantes es ‘mal ejecutada’, 0 maxime ‘medianamente ejecutada’. Con respecto a la aplicacion
de la metodologia de proyectos en el aprendizaje, los estudiantes tanto de primer semestre como
de los otros semestres evaluados consideraron que el aprendizaje mejoraba por medio de este

tipo de estrategias (100%).

Finalmente, sobre la competencia de la experticia, se evalud si los estudiantes lograban
combinar de manera apropiada la teoria con la practica: los de primer semestre (100%)
especificaron que si. Los estudiantes de 6° y 7° semestres en su mayoria puntualizaron que si se
presenta el aprendizaje de manera tedrico-practica. Mas adn, al expresar las ideas los estudiantes
de primer semestre revelaron unanimidad en las calificaciones de ‘nunca’, ‘casi siempre’ y
‘siempre’, dando a entender sus ideas a sus comparieros en debates, exposiciones y otros. Los
estudiantes de 6° y 7° semestres lograron explicitarlas ‘casi siempre’, siendo esta calificacion

denotada por la mayoria.

Por altimo, en la pregunta 26 se indagd si el estudiante -cuando adquiere el conocimiento en
el aula de clase logra relacionar este con las problematicas ambientales de su entorno-, los
estudiantes de primer semestre -en su totalidad- opinaron que algunas veces. Por otro lado, los de
6° Y 7° semestres expresaron que ‘algunas veces’ y ‘casi siempre’ -en su mayoria- lograban ser
reflexivos frente a lo aprendido con la problematica ambiental que los rodea, como se observa en

la Grafica 3, que sobre la anterior informacidn se encuentra en el Anexo B.
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Pregunta 26: ¢Cuando adquiere el conocimiento en el aula de clase lo relaciona con las
problematicas ambientales de su entorno?

ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES DE 6° Y 7° SEMESTRE
SIEMPRE 2
ALGUNAS VECES 3 CASI SIEMPRE 4
ALGUNAS VECES 3
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4 5

Gréfica: Comparacion de respuestas en prueba piloto, pregunta 26.

Fuente: Autor.

3.4.3. Encuesta inicial sobre competencias humanas y profesionales

Para esta encuesta se elaboré (cf. Anexo C) e implement6 una encuesta para determinar el
conocimiento de los estudiantes sobre las competencias humanas pendientes por trabajar en este
proyecto. En efecto, se aplico la encuesta a estudiantes de 1°, 6° y 7° semestres de la Facultad de
Ingenieria Ambiental de la Universidad Santo Tomas — Seccional Tunja, con el fin de determinar
qué tanto se fortalecieron las competencias humanas en los estudiantes desde los primeros
semestres, y en el trascurso de la formacion profesional sin la aplicacion del método de

proyectos.

Al respecto, los aportes de los estudiantes frente a las preguntas abiertas sobre la calidad
educativa de la Universidad Santo Tomas y su consideracion frente al Plan de Estudios que

desarrolla la Facultad de Ingenieria Ambiental -y si esta es acorde con la solucién a los
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problemas ambientales que se presentan actualmente-, se evidencié que las opiniones no varian
de acuerdo con la prueba piloto. Los estudiantes de primer semestre indicaron que la calidad
educativa en la universidad es buena, pero siendo notorios algunas probleméticas como el tiempo
de la clase para un tema. Los estudiantes de 6° y 7° semestres son criticos en cuanto a la calidad
educativa y al plan de estudios, debido a que han permanecido méas tiempo en su proceso
formativo. Las criticas de los estudiantes van orientadas a la calidad docente, metodologias de

ensefianza, espacios practicos y electivas orientadas en un tema especifico.

Asi mismo, se procedio con respecto a las preguntas sobre las competencias humanas y
profesionales a evaluar y de las cuales desde la aplicacion de la prueba piloto, realizando una
introduccidn a estas por parte del investigador a los estudiantes. Para la pregunta 3 sobre si el
estudiante confronta el conocimiento adquirido con otras fuentes bibliograficas
(intertextualidad), los estudiantes de primer semestre asintieron en el 69% indicando que algunas
veces, el 25% con una evaluacion de “casi nunca’ y tan solo el 6% con el item ‘casi siempre’. En
comparacion con los estudiantes de 6° y 7° semestres, el 49% algunas veces’ lo hacen, el 35%

‘casi siempre’, 14% ‘siempre’ y el 2% ‘casi nunca’.

Los estudiantes expresaron que algunas veces incentivaron una discusion sobre los conceptos
tedricos y practicos que consultaban de diversos autores, en primer semestre. Por su parte, para
los estudiantes de 6° y 7° semestres, en su mayoria ‘algunas veces’ o ‘casi siempre’ promovieron
esta discusion. En la pregunta 5 se evalud si los estudiantes proponen acciones a seguir en sus
equipos de trabajo -0 esperan a que sus compafieros tomen la iniciativa-: los estudiantes de
primer semestre tendieron al item ‘casi nunca’ y ‘algunas veces’ de ser propositivos; en los
estudiantes de 6° y 7° semestres la propuesta tiende a darse ‘algunas veces’ y ‘casi siempre’,

como se observa en la Gréafica 4.
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Pregunta 5. ¢Propone acciones a seguir en la realizacion de los trabajos académicos o espera a que
sus comparieros las propongan?

ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES DE 6°y 7° SEMESTRES
7 20
6
5 6 6 15 p 17
4 10
3 4
2 5
5 5
! 0
0 CASI NUNCA ALGUNAS CASI SIEMPRE
CASINUNCA ALGUNAS VECES CASI SIEMPRE VECES  SIEMPRE

Grafica 2: Comparacion de respuestas en prueba piloto, pregunta 5.
Fuente: Autor.

Al evaluar la autonomia y trabajo en equipo se constatd que los estudiantes de primer semestre el
38% contesto ‘algunas veces’, el 37% ‘casi nunca’ y 25% ‘casi siempre’ cumple las tareas y
actividades sin presencia del docente. En el caso de los estudiantes de 6° y 7° semestres, el 51%
respondi6 ‘siempre’, 35% ‘casi siempre’ y 14% ‘algunas veces’. Los estudiantes -frente a las
correcciones- ‘casi siempre’ le dan solucidn asi no estén de acuerdo, esto para el caso de
estudiantes de primer semestre. Para los de 6° y 7° semestres ‘siempre’, ‘algunas veces’ y ‘casi

siempre’ aceptan las correcciones y le dan solucion a las mismas.

Por otra parte, los estudiantes de primer semestre mostraron que ‘algunas veces’ y ‘casi
siempre’ logran identificar una problematica y dar solucién a la misma. Los estudiantes de 6° y
7° semestres reflejaron que ‘casi siempre’, ‘algunas veces’ y ‘siempre’ lo hacen, debido a que ya
se han enfrentado a problematicas reales durante su proceso formativo. La pregunta 9 permitid
que el estudiante expresara si aplica resiliencia: que sus debilidades se conviertan en
oportunidades de mejoramiento academico, donde el 31% puntualiz6 ‘casi siempre’ y ‘siempre’

lo logran, el 25% ‘algunas veces’ y el 13% ‘casi nunca’. De los estudiantes de 6° y 7° semestres
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el 21% escogio el item ‘siempre’, 48% ‘casi siempre’ y 31% ‘algunas veces’ sobre su empefio,
notandose en este caso que tanto los estudiantes de primer semestre como los de 6° y 7° -al

responder ‘casi siempre’- se autoevaluaron con respecto a su crecimiento personal y académico.

Ahora bien, con referencia a la pregunta 10 sobre si los estudiantes analizan y evaltan la
informacidn para dar una solucion, los estudiantes de primer semestre -en su mayoria- optaron
por el item casi siempre’ lo hacen. De igual manera, los estudiantes de 6° y 7° semestres ‘casi
siempre’ y ‘siempre’ realizan este analisis. Con respecto al reforzamiento de contenidos por
medio de consultas independientes, los estudiantes de primer semestre ‘casi siempre’ y ‘algunas
veces’ ejecutan esta actividad, pregunta donde entre los estudiantes de 6° y 7° semestres

afirmaron hacer este refuerzo ‘algunas veces’ y ‘casi siempre’.

En cuanto a la competencia sobre el trabajo en equipo -a la pregunta 12-, los estudiantes de
primer semestre consideraron gque esta competencia es ‘poco importante’ (44%) e ‘importante’
(31%) en los procesos de aprendizaje. Para los estudiantes de 6° y 7° semestres, esta competencia
es ‘importante’ con un porcentaje de 60%, seguida de ‘poco importante’ (21%); esto se evidencia
en la Gréfica 5. Asi mismo, quedd patente que para los estudiantes esta competencia ‘casi
siempre’ permite desarrollar habilidades en la solucion de conflictos, siendo esta calificacion la
de mayor puntuacion en ambos casos, tanto para los estudiantes de primer semestre como para

los de 6° y 7° semestres.
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Pregunta 12: ;Considera que el trabajo en equipo es importante en el proceso de aprendizaje, 0
prefiere trabajar de manera independiente para alcanzar sus metas individuales?

ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES 6° y 7° SEMESTRES
7%
19% 6% 12%
21%
0 44%
31% 60%
No importante Poco importante No importante Poco importante
Importante Muy importante Importante Muy importante

Gréfica 3: Comparacion de respuestas en prueba piloto, pregunta 12.
Fuente: Autor.

En lo concerniente a la pregunta 14, sobre la importancia de la educacion ambiental en la
reduccién de residuos sélidos dentro de la universidad, los estudiantes tanto de 1°, 6° y 7°
semestres consideraron que es ‘muy importante’. Sobre la consulta de textos sobre educacion
ambiental y manejo de residuos solidos por parte de los estudiantes, los de primer semestre
asintieron en el 60% que ‘algunas veces’ lo hacen, mientras aquellos que se encuentran en 6° y 7°

semestres, el 50% apuntald que ‘algunas veces’ lo hacen seguido de un ‘casi nunca’ con el 31%.

En el caso de si en la universidad se cuenta con suficientes recipientes para la recoleccion de
residuos solidos, en una escala de 1 a 5, los estudiantes de primer semestre especificaron una
puntuacion de 5, mientras los de 6° y 7° semestres en su mayoria concretaron una puntuacion de
3, seguida de la puntuacion 4. Con relacién a si los estudiantes saben diferenciar qué tipo de
residuos se depositan en cada recipiente de acuerdo con el color, ambos grupos afirmaron que si

saben diferenciar los recipientes. Con respecto a la contribucion negativa a la contaminacién, los
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estudiantes de primer semestre indicaron que ‘poco’ (75%), ‘bastante’ (19%) y ‘nada’ (6%) Asi
mismo, los estudiantes de 6° y 7° semestres -en su mayoria- especificaron que ‘poco’ (60%) han

contribuido de manera negativa, seguido de ‘bastante’ (19%), ‘mucho’ (4%) y ‘nada’ (9%).

Al momento de expresar su opinion en sus trabajos, los estudiantes evidenciaron que ‘algunas
veces’ y ‘casi nunca’ sienten temor de expresarse frente a docentes y compafieros; igualmente los
estudiantes de 6° y 7° en su mayoria; informacién observada en la Grafica 6. Por su parte, la
expresion escrita se evalud en la pregunta 20, determinando que los estudiantes de primer
semestre cuentan con ‘poca’ (62%) y ‘bastante habilidad’ (38%) en la redaccion de informes de
manera adecuada. Entretanto, los estudiantes de 6° y 7° semestres demostraron que su habilidad

es ‘poca’ (57%), ‘bastante’ (24%) y ‘mucha’ (19%).

Pregunta 19. ;Usted siente temor al expresar sus trabajos y/o sus puntos de vista, frente a sus

comparieros y docentes?

ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES 6° Y 7° SEMESTRES
CASISIEMPRE |1 SIEMPRE |3
CASI SIEMPRE 6
ALGUNAS VECES 7
ALGUNAS VECES 19
CASI NUNCA 5
CASI NUNCA 18
NUNCA 3 NUNCA .
0 2 4 6 8 0 5 10 15 20

Gréfica 4: Comparacion de respuestas en prueba piloto, pregunta 19.

Fuente: Autor.
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Los estudiantes evidencian que el consumo contribuye demasiado en la generacion de
residuos solidos y que la disposicidn de residuos sélidos en los rellenos sanitarios segun la vision
estudiantil estd medianamente ejecutada tanto para los de primer semestre como para los de 6° Y
7° semestres. Con respecto a la aplicacion de la metodologia de proyectos en el aprendizaje, los
estudiantes tanto de primer semestre opinaron que pueden adquirir mejor (100%) el
conocimiento, para los estudiantes de sexto y séptimo esta metodologia es mejor (67%), igual

(19%) y regular (14%) para su proceso de aprendizaje.

Sobre la competencia de la experticia, se evalud si los estudiantes logran combinar de manera
apropiada la teoria con la practica, donde los de primer semestre especifican que si. Los
estudiantes de 6° y 7° semestres en su mayoria especifican que si se da el aprendizaje de manera
tedrico-practica. Al expresar las ideas los estudiantes de primer semestre evidencian que casi
siempre y algunas veces hacen entender sus ideas a sus compafieros en debates, exposiciones y
otros. Los estudiantes de 6°y 7° semestres lograron hacerlas entender ‘casi siempre’, siendo esta

calificacion denotada por la mayoria.

Por ultimo, en la pregunta 26 se indagé si el estudiante cuando adquiere el conocimiento en el
aula de clase logra relacionar este con las probleméticas ambientales de su entorno, los
estudiantes de primer semestre en totalidad opinan que casi siempre, los estudiantes de 6° y 7°
semestres ‘casi siempre’ en su mayoria logran ser reflexivos frente a lo aprendido con la
problematica ambiental que los rodea. Las graficas que representan esta informacion se
encuentran en el Anexo D. A partir de esta encuesta, el docente orientd a los estudiantes en las
aclaraciones pertinentes sobre como aplican las competencias en sus procesos formativos, de

manera directa o indirecta.
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3.4.4. Encuesta final sobre competencias humanas y profesionales

Para esta encuesta se elabord (cf. Anexo E) y aplicd para determinar el conocimiento de los
estudiantes sobre las competencias humanas que se trabajaron en el semestre 2019- Il. Se aplicd
la encuesta a estudiantes de primer, sexto y séptimo semestre de la facultad de Ingenieria
Ambiental de la Universidad Santo Tomas — Tunja, con el fin de determinar qué tanto se
fortalecieron las competencias humanas en los estudiantes desde los primeros semestres y en el

trascurso de la formacidn profesional sin la aplicacion del método de proyectos.

Al dar apertura a la encuesta se solicito a los estudiantes responder una pregunta abierta sobre
cémo calificaria la educacion recibida en las areas de Ingenieria Ambiental de manera general en
el periodo 2019-11, a lo cual respondieron que desde su perspectiva es ‘buena’ y ‘muy buena’. Al
indagar sobre si el estudiante confronta el conocimiento adquirido con otras fuentes
bibliogréficas, los estudiantes de primer semestre indicaron que algunas veces en su mayoria
realizan esta confrontacion. En comparacion a los estudiantes de 6° y 7° semestres, donde en su

mayoria casi siempre confrontan la informacion.

Los estudiantes expresaron que ‘algunas veces’ (50%), ‘casi siempre’ (28%), ‘siempre’ (11%)
y ‘casi nunca’ (11%) promueven una discusion sobre los conceptos tedricos y practicos que
consultan de diversos autores, esto en primer semestre. Para los estudiantes de 6° y 7° semestres,
en su mayoria ‘algunas veces’ (55%) y ‘casi siempre’ (45%) promueven esta discusién, como se
observa en la Gréfica 7. En la pregunta 4 se evalud si los estudiantes proponen acciones a seguir
en la realizacion de trabajos académicos, donde los estudiantes de primer semestre tienden a casi
siempre y algunas veces ser propositivos; en los estudiantes de 6° y 7° semestres la propuesta que

tiende a darse ‘casi siempre’.
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Pregunta 3: ¢ Promueve discusion sobre los diferentes conceptos tedricos y practicos y que ha
consultado con diversos autores?

ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES 6° Y 7° SEMESTRES

55%

Casi nunca @ Algunas Veces

Casi siempre W Siempre Algunas Veces M Casisiempre

Gréfica 5: Comparacion de respuestas en prueba piloto, pregunta 3.
Fuente: Autor.

Al evaluar la autonomia y trabajo en equipo se evidencio que los estudiantes de primer
semestre ‘siempre’ y ‘casi siempre’ en su mayoria cumple las tareas y actividades sin presencia
del docente. Los estudiantes frente a las correcciones ‘casi siempre’ (39%), ‘siempre’ (33%) y
‘algunas veces’ (17%) le dan solucion asi no estén de acuerdo, esto para el caso de estudiantes de
primer semestre. Para los de 6° y 7° semestres ‘siempre’, ‘casi siempre’ (38%), ‘siempre’ (38%),

‘algunas veces’ (21%) aceptan las correcciones y le dan solucién a las mismas.

Los estudiantes de primer semestre mostraron que siempre y casi siempre logran identificar
una problematica y dar solucién a la misma, esto frente a los estudiantes de 6° y 7° semestres
refleja que estos ‘casi siempre’, ‘algunas veces’ y ‘siempre’ lo hacen debido a que ya se han
enfrentado a problematicas reales durante su proceso formativo. La pregunta 8 permitié que el
estudiante expresara si coloca de su parte para que sus debilidades se conviertan en
oportunidades de mejoramiento académico, donde ‘siempre’ y “casi siempre’ lo logran. Los

estudiantes de 6° y 7° semestres ‘casi siempre’ y ‘siempre’ coloca de su empefio, notdndose en



76

este caso que tanto los estudiantes de primer semestre como los de 6° y 7° se autoevaluaron para

su crecimiento personal y académico, observando esto en la Grafica 8.

Pregunta 8: ;Una vez identificadas sus debilidades, coloca todo su empefio para que se
conviertan en oportunidades de mejoramiento académico y personal?

ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES 6° Y 7° SEMESTRES
Siempre 12 Siempre 5
Casi siempre 5 Casi siempre 21
Algunas Veces |1 Algunas Veces B3
0 5 10 15 0 5 10 15 20 25

Gréafica 6: Comparacion de respuestas en prueba piloto, pregunta 8.
Fuente: Autor.

Con respecto a la pregunta 9, sobre si los estudiantes analizan y evalGan la informacion para
dar una solucion, los estudiantes de primer semestre en su mayoria ‘casi siempre’ (56%) lo
hacen, seguido de ‘siempre’ (39%) y ‘algunas veces’ (5%). De igual manera, los estudiantes de
6° y 7° semestres ‘casi siempre’ (34%), ‘algunas veces’ (38%) y ‘siempre’ (28%) hicieron este
analisis. Con respecto a si durante el proceso de aprendizaje es til solamente la explicacion del
docente en un tema, los estudiantes ‘algunas veces’, ‘casi siempre’ y ‘siempre’ consideran util la

explicacion, siendo estas calificaciones con mayor valoracion.

Al indagar sobre la importancia del trabajo individual del estudiante para alcanzar sus metas,
los estudiantes de primer semestre calificaron que es muy importante el trabajo individual. Por

parte de los estudiantes de 6° y 7° semestres, se especificd que es importante para lograr sus
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metas. Por tanto, para determinar el trabajo en equipo y su aporte al desarrollo de habilidades
para la solucién de conflictos, los estudiantes evidenciaron que esta competencia ‘siempre’
(39%), “casi siempre’ (17%), ‘algunas veces’ (33%) y ‘casi nunca’ (11%) permite el desarrollo
de habilidades. Por su parte, los demaés estudiantes analizados opinaron que ‘algunas veces’
(21%), “casi siempre’ (45%) y ‘siempre’ (34%) se logra desarrollar habilidades por medio de

esta competencia.

Con respecto a la pregunta 13, sobre la importancia de la educacion ambiental en la reduccion
de residuos solidos dentro de la universidad, los estudiantes tanto de 1°, 6° y 7° semestres
consideraron que es muy importante. Sobre la consulta de textos sobre educacion ambiental y
manejo de residuos sélidos por parte de los estudiantes, los de primer semestre evidenciaron que
‘casi siempre’ y ‘algunas veces’ lo hacen, y aquellos que se encuentran en 6° y 7° semestres

‘algunas veces’ y ‘casi siempre’ realizan estas consultas.

En el caso de si en la universidad se cuentan con suficientes recipientes para la recoleccion de
residuos solidos en una escala de 1 a 5, los estudiantes de primer semestre especificaron una
puntuacion de 5 (45%), 4 (33%) y 3(22%), donde los de 6° y 7° semestres, en su mayoria
especificaron una puntuacién de 5 (48%), 4 (10%), 3 (48%) y 2 (7%). Con respecto a si los
estudiantes saben diferenciar qué tipo de residuos se depositan en cada recipiente de acuerdo al
color, ambos grupos afirman que si saben diferenciar los recipientes. Al evaluar el
comportamiento ambiental y la contribucion de los estudiantes de manera negativa a la
contaminacion, donde los estudiantes de primer semestre indican que poco contribuyen, de igual

manera, los estudiantes de 6° y 7° semestres en su mayoria puntualizaron que poco y bastante.
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Al momento de expresar su opinion o sus trabajos los estudiantes evidencian que ‘algunas
veces’ (44%), ‘nunca’ (28%), ‘casi siempre’ (11%), ‘casi nunca’ (11%) y ‘siempre’ (6%) sienten
temor de expresar sus opiniones frente a docentes y comparieros, igualmente los estudiantes de 6°
y 7° semestres ‘casi nunca’ (41%), ‘algunas veces’ (31%), ‘nunca’ (21%) y ‘casi siempre’ (7%)
expresan su opinion. La competencia de la expresion escrita se midio por medio de la pregunta
19, donde se indago si el estudiante posee habilidades para escribir informes de manera
adecuada, los estudiantes de los diferentes semestres analizados expresan que tienen bastante

habilidad.

Los estudiantes evidenciaron que el consumo contribuye demasiado en la generacion de
residuos solidos y que la disposicion de residuos solidos en los rellenos sanitarios segun la vision
estudiantil estd ‘medianamente ejecutada’ (44% y 62%), ‘mal ejecutada’ (28% y 21%) y ‘bien
ejecutada’ (28% y 14%), tanto para los de primer semestre como para los de 6° y 7° semestres.
Con respecto a la aplicacion de la metodologia de proyectos en el aprendizaje, los estudiantes
tanto de primer semestre opinaron que su aprendizaje fue mejor con este tipo de metodologias,

esto se evidencia en la Gréafica 9.
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Pregunta 22: ;Considera que, por medio de la metodologia de proyectos, su aprendizaje fue?

ESTUDIANTES 6° Y 7° SEMESTRES

30
25
20
15

10

Fuente: Autor.

Mejor Igual

Gréfica: Comparacion de respuestas en prueba piloto, pregunta 22.

Sobre la competencia de la experticia, se evalud si los estudiantes logran combinar de manera

apropiada la teoria con la practica, donde tanto los de estudiantes de primer semestre como los de

6° y 7° semestres en su mayoria especificaron que si se da el aprendizaje de manera tedrico-

practica. Al expresar las ideas los estudiantes de primer semestre evidenciaron que ‘casi siempre’

y ‘algunas veces’ hacen entender sus ideas a sus compafieros en debates, exposiciones y otros.

Los estudiantes de 6° y 7° semestres logran hacerlas entender casi siempre’, siendo esta

calificacion denotada por la mayoria.

Por ultimo, en la pregunta 25 se indagé si el estudiante cuando adquiere el conocimiento en el

aula de clase logra relacionar este con las problematicas ambientales de su entorno, los

estudiantes de primer semestre opinan que ‘casi siempre’ y ‘siempre’ lo logran, los estudiantes

de 6° y 7° semestres ‘casi siempre’ en su mayoria logran ser reflexivos, otros por su parte

‘algunas veces’ y ‘siempre’ son reflexivos frente a lo aprendido con la problematica ambiental
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que los rodea. Las gréficas que representan esta informacion se encuentran en el Anexo F. El
docente aplicd durante el semestre charlas y didlogos grupales para explicar la importancia de las

competencias humanas y profesionales.

3.4.5. Entrevista inicial sobre competencias humanas y profesionales

Para elaborar un diagnostico sobre las competencias humanas y profesionales usando el
instrumento de entrevista semiestructurada, aplicada esta a los estudiantes de primero, sexto y
séptimo semestre al iniciar el semestre 2019-11. Se evaluaron las competencias de autonomia,
pensamiento critico, experticia, trabajo en equipo, comunicacion escrita y oral, método de
proyecto, liderazgo y reflexion. La entrevista se aplico al 30% de la poblacion de cada uno de los
semestres analizados, para este caso de primero, sexto y séptimo semestre. Las preguntas

aplicadas a los estudiantes se encuentran en el Anexo G.

Con respecto a la autonomia se evaluo si el estudiante toma decisiones de manera libre y los
comportamientos en los cuales se hace evidente esta toma de decision, a lo cual los estudiantes
de primer semestre al iniciar una nueva etapa de su vida al vivir solos desarrollan la autonomia al
tomar decisiones estudiantiles y personales, sin dejar de lado la opinidn de sus padres. Para los
estudiantes de sexto semestre la autonomia se refleja en sus decisiones personales orientados
siempre al bien individual, en los aspectos grupales esta se ve limitada porque la decision
depende de un consenso grupal. En el caso de los estudiantes de séptimo semestre dentro de los
aspectos académicos esta se refleja en la toma de decision grupal, sin involucrar el docente; en el
caso personal, se refleja en las acciones diarias como vestirse, actividades a realizar, distribucion

del tiempo, entre otras.
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El pensamiento critico se analiz6 con base en si el estudiante es critico frente al conocimiento
que adquiere y si logra identificar dentro de su entorno aquello que esté bien o mal ejecutado
dando su opinion frente a este. Para el caso de los estudiantes de primer semestre expresan que
no son criticos debido a que frente a su proceso formativo no logran cuestionar lo que es
transmitido por el docente adn, si reconocen las bondades o aspectos necesarios por mejorar en
alguna obra, pero solo las identifican sin ser proponentes al respecto. En los estudiantes de sexto
semestre la competencia se ha desarrollado, pero no de manera apropiada, debido a que se
sienten temerosos sobre dar su punto de vista, y cuando ven la bondad o mejoras por realizar en

una obra algunos lo hacen, otros se limitan a observarlas sin dar su punto de vista.

Para los estudiantes de septimo esta competencia la han fortalecido, son mas criticos frente a
lo que el docente les transmite fortaleciéndolo con libros y conocimiento de otros docentes, de
igual manera, son criticos con las obras de ingenieria y aportar ideas de mejora. Con respecto a la
competencia de experticia, se analizé si la teoria es reforzada con la practica y si durante las
salidas de campo se desarrolla algin tipo de informe contrastado con autores, los estudiantes de
primer semestre especifican que, si se da el refuerzo de la teoria con la préactica, pero que al ser

de primer semestre las salidas de campo no son aplicadas, por tanto, no realizan tales informes.

En el caso de los estudiantes de sexto semestre se observé en las opiniones que no se cuenta
con la concordancia entre teoria y préctica, donde los informes de las visitas de campo no
cuentan con preguntas previas. Para los estudiantes de séptimo semestre, si se da el conocimiento
tedrico y practico en el proceso de aprendizaje, observando que los informes de visita de campo

no cuentan con preguntas previas a responder y el informe es elaborado a libertad del estudiante.
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Para este caso los estudiantes de primer semestre expresaron que desde la educacion media
realizan actividades grupales, donde la mayoria de los entrevistados se considera lider en sus
grupos de trabajo. Los entrevistados en sexto semestre expresan que las actividades grupales son
frecuentes en las areas y los encuestados se consideran lideres en cada uno de sus equipos de
trabajo. En los estudiantes de séptimo semestre esta competencia se desarrolla de manera 6ptima,
debido a que en la mayoria de las clases se da el trabajo en equipo, con respecto al rol de los
estudiantes en sus equipos de trabajo, uno de ellos prefiere el trabajo individual, los demas no se

consideran lideres, sino que cada uno hace su trabajo para llegar a feliz término su labor.

La competencia de comunicacion escrita y oral se evalud en la redaccion de ideas y expresion
frente a un pablico por parte de los estudiantes. Para los estudiantes de primer semestre su
comunicacion escrita no ha sido desarrollada de manera 6ptima, donde por medio de la
comunicacion oral logran hacer entender mejor sus ideas. En el caso de los estudiantes de sexto
semestre ellos han fortalecido esta competencia dentro de su proceso de aprendizaje, aungue adn
sienten timidez al expresarse oralmente. Los estudiantes de séptimo semestre expresan que aun

poseen falencias para hacerse entender de manera oral y por escrito.

Para conocer la perspectiva estudiantil frente al método de proyectos, los estudiantes de
primer semestre evidencian que su conocimiento sobre esta metodologia es bajo, por tanto, no
logran identificar competencias relacionadas con el método de proyectos. Para los estudiantes de
sexto semestre esta metodologia les es familiar, debido a que la han aplicado en sus procesos de
aprendizaje, identificando el liderazgo, trabajo en equipo, comunicacion escrita y oral. Por su
parte, los estudiantes de séptimo semestre aplican esta metodologia en proyectos de aula y otras
areas, logrando identificar el liderazgo, trabajo en equipo, pensamiento critico, reflexion y

autonomia como competencias que se desarrollan con esta metodologia.
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Con respecto a la competencia de liderazgo, los estudiantes de primer semestre no tienden a
tomar la iniciativa para la elaboracion de proyectos. Ellos carecen de la escucha de sus
comparieros de trabajo, es decir, los escuchan, pero los aportes los colocan a su criterio. Los
estudiantes de sexto semestre evidencian que depende del trabajo a realizar tomas el liderato del
mismo, es importante escuchar a los compafieros porque individualmente pueden tener algun
error que no logran observar. En los estudiantes de séptimo semestre se observa el liderazgo en
sus grupos dependiendo del tiempo para el proyecto y del grupo de trabajo, igualmente, escuchan

a sus compafieros para la toma de decisiones grupales.

Por ultimo, se calibro la competencia de la reflexion, donde los estudiantes de primer semestre
expresan gque no memorizan de inmediato la tematica de la clase o que encuentran en libros. Con
respecto a los trabajos practicos en laboratorios o visitas técnicas, los estudiantes no cuestionan
el procedimiento aplicado por el docente o personal encargado. En el caso de los estudiantes de
sexto semestre, no memorizan la informacion de manera inmediata y los procesos practicos los
cuestionan después de observar como los llevo a cabo el docente o el personal a cargo. Para los
estudiantes de séptimo semestre esta competencia es desarrollada de manera indirecta cuando
consultan otras fuentes bibliograficas para corroborar el conocimiento dado en clase, donde no
indagan sobre los procesos experimentales y confian en la experiencia y conocimiento del
docente y personal de apoyo. Lo anterior se encuentra registrado en la matriz de resultados de

entrevista inicial en el Anexo H.

3.4.6. Entrevista final sobre competencias humanas y profesionales

Para evaluar el desarrollo de las competencias humanas y profesionales usando el instrumento de

entrevista semiestructurada, aplicada esta a los estudiantes de 1°, 6° y 7° semestres al finalizar el
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semestre 2019-11. Se evaluaron las competencias de autonomia, pensamiento critico, experticia,
trabajo en equipo, comunicacion escrita y oral, método de proyecto, liderazgo y reflexion. Las

preguntas aplicadas se encuentran en el Anexo |I.

Ahora bien, para la autonomia se evaluo si durante el semestre esta competencia se desarrollo
de manera dptima y como creen los estudiantes se ve mejor desarrollada, a lo cual, los
estudiantes de primer semestre indican que se desarroll6 de manera 0ptima observandola en su
transicion de educacion media a superior. Para los estudiantes de sexto semestre esta
competencia les permitio debatir con sus compafieros, escuchar sus opiniones y respetarlas, es
decir que les ayudd en su proceso formativo y fue de manera apropiada. En el caso de los
estudiantes de séptimo semestre se desarroll6 de manera adecuada debido a que los docentes les
permiten tomar la iniciativa de temas a investigar. Todos los estudiantes concuerdan en que los
proyectos, trabajos en grupo y actividades que requieren de su iniciativa a investigar les permiten

desarrollar la competencia.

En cuanto al pensamiento critico se analiz6 si durante el proceso formativo esta competencia
le ha sido util frente al conocimiento que le transmiten. Para el caso de los estudiantes de primer
semestre expresan que su capacidad de pensamiento critico aumento y sienten mayor confianza
al expresar aquello que se debe reforzar frente a las metodologias de ensefianza. En los
estudiantes de sexto semestre la competencia se ha desarrollado de manera apropiada porque
logran usar otras fuentes de conocimiento y validar la informacion dada por el docente. Para los
estudiantes de séptimo esta competencia durante sus primeros semestres fue dificil desarrollarla,
pero en el proceso formativo la han fortalecido por medio de debates, analisis entre sus

comparieros sobre diversos temas que involucran el proceso formativo.
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A su vez, la experticia fue analizada desde el reforzamiento de la teoria con la préctica y cuél
de ella fue la que maés se desarrollé en el semestre. Los estudiantes de primer semestre
observaron este tipo de refuerzo en algunas areas las cuales por medio de salidas de campo y
trabajos de laboratorio lograron reforzar el conocimiento. En el caso de los estudiantes de sexto
semestre son claros en afirmar la importancia de que se presente un proceso formativo con teoria
y practica, pero en algunos casos solo se queda el conocimiento en el &mbito tedrico. Para los
estudiantes de séptimo semestre, si se da el conocimiento tedrico y practico en el proceso de
aprendizaje en algunas areas, en otras la teoria observada en las clases no presenta relacion con

lo que se aplica en los espacios practicos.

En la competencia de trabajo en equipo se determind si esta contribuye al crecimiento de su
formacion como ingenieros y si se debe seguir usando dentro de la formacion profesional. Para
este caso los estudiantes de primer semestre expresan que les permite un crecimiento en su
formacion compartiendo ideas u opiniones. Los encuestados en sexto semestre expresan que las
actividades grupales fortalecen el proceso formativo, permitiendo la interaccion de ideas. En los
estudiantes de séptimo semestre esta competencia se desarrolla de manera Optima y se considera
fundamental en su formacidn profesional. Todos los encuestados concordaron en que esta

competencia es de vital importancia dentro de su formacion como ingenieros ambientales.

Por su parte, la competencia de comunicacidon escrita y oral se evalué en la mejor de la
redaccion expresion oral frente a un publico por parte de los estudiantes. Para los estudiantes de
primer semestre su comunicacion escrita se fortalecio gracias a las actividades que requerian la
redaccion e investigacion por parte de los estudiantes; de igual manera, su expresion frente a un
publico mejord sal ser notoria la facilidad de expresion y el que sus comparieros entendieran sus

ideas. En el caso de los estudiantes de sexto semestre ellos han fortalecido esta competencia
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dentro de su proceso de aprendizaje principalmente es aspecto escrito, aunque aun sienten
timidez, miedo o nervios al expresarse oralmente. Los estudiantes de séptimo semestre expresan
que aun poseen falencias para hacerse entender de manera escrita, siendo més fécil su expresion

ante un pablico para dar a conocer sus ideas.

Asi mismo, para conocer qué entendid el estudiante por el método de proyectos, los
estudiantes de primer semestre evidencian que este les permite materializar sus ideas por medio
de unos objetivos, siempre involucrando a la comunidad. Para los estudiantes de sexto semestre
esta metodologia permite el desarrollo de competencias y adquirir conocimiento. Por su parte,
los estudiantes de séptimo semestre observan que esta les permite comparar sus resultados al
trabajar individualmente y en equipo. Las principales competencias humanas que se ven
desarrolladas gracias a esta metodologia son: trabajo en equipo, liderazgo, pensamiento critico,

comunicacion, autonomia, la escucha y el respeto.

Con respecto a la competencia de liderazgo, se evalud si los estudiantes toman la iniciativa de
liderar sus grupos de trabajo, donde, los estudiantes de primer semestre esta competencia se
encuentra en un proceso de formacion, teniendo claro que un buen lider es aquel que escucha al
otro, es mediador de conflictos y motiva a su equipo de trabajo. Los estudiantes de sexto
semestre evidencian que tienden a ser lideres en sus grupos de trabajo. En los estudiantes de
séptimo semestre esta competencia ha sido fortalecida, aunque se distorsiona la vision de un

lider, ya que los demas compafieros tienden a no refutar las ideas que este tiene.

Por ultimo, enfatizo la competencia de la reflexion, donde se evalud si los temas aprendidos
los relacionan con las problematicas que los rodean. Los estudiantes de primer semestre expresan

que a pesar de que solo llevan un semestre en formacion, logran hacer relacion de lo que ven en
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clase con su entorno. En el caso de los estudiantes de sexto semestre, gracias a que ya tienen

unas bases en su formacion logran aplicar a sus vidas cambios para mitigar probleméticas. Para

los estudiantes de séptimo semestre el conocimiento adquirido les permite ser reflexivos frente a

las problematicas actuales de su entorno, dando posibles soluciones a estas. Lo anterior se

encuentra registrado en el Anexo J. En el Anexo M se observa la comparacion entre los

instrumentos cualitativos. La tabla 1 evidencio la comparacion entre la entrevista inicial y final

con respecto a la competencia de reflexion.

Tabla 1: Comparativo encuesta inicial y final competencia de reflexion.

COMPETEN
CIA

INSTRUME
NTO

ANALISIS

Reflexion

Entrevista
inicial

Los estudiantes no memorizan de manera inmediata el conocimiento por
parte de docentes y de los libros u otros espacios, lo que indica que de cierta
manera logran reflexionar el conocimiento al momento de repasarlo o aplicarlo
en su estudio. Con respecto a los trabajos practicos en laboratorios los
estudiantes no cuestionan el procedimiento aplicado por el personal encargado.
Esto evidencia que previamente no se indaga sobre la temética y por tanto no
se cuenta con el criterio para contrastar los procedimientos usados en el
laboratorio con respecto a lo que se investigd. Para los semestres de sexto y
séptimo los estudiantes expresaron que no memorizan de manera inmediata el
conocimiento. Uno de ellos en su respuesta no reflexiona temas que le son
faciles interpretar. También se observa que ellos los procesos précticos los
cuestionan después de observar como los llevo a cabo el personal de
laboratorio o el mismo docente. Esta competencia es desarrollada de manera
indirecta porque los estudiantes logran reflexionar los contendidos aprendidos
con otras fuentes de conocimiento. Esto lo hacen especialmente al repasar los
contenidos. Los estudiantes son sinceros al expresar que muchas veces no
cuestionan los procedimientos dados por los docentes y laboratoristas, por
cuestiones de tiempo para indagar los procesos.

Entrevista
Final

A pesar de se encontraban en su primer semestre formativo, los estudiantes
reflejan esta competencia gracias a que los docentes les permiten contextualizar
la realidad y sus probleméaticas ambientales con cada una de las teméticas de
las &reas del conocimiento orientadas a la ingeniera ambiental, ademéas de usar
la préctica y situaciones visuales, donde ellos logran ser mas reflexivos y dar
sus opiniones de solucion. En las areas de ingenieria ambiental y durante el
proceso formativo en cada una de las areas se proponen problematicas reales de
los cuales con el conocimiento que se cuenta se logran dar soluciones. Es
decir, que los estudiantes logran reflexionar sobre las problematicas actuales y
generar una solucion. Debido al conocimiento adquirido por los estudiantes
durante su proceso formativo los estudiantes logran ser mas reflexivos frente a
las problematicas ambientales que se presentan, donde logran reflejar las
posibles soluciones a las problematicas que observan en su entorno.
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Fuente: Autor.

3.4.7. Rejilla de observacion sobre proyectos de investigacion

Para determinar los avances que se dieron en los estudiantes al aplicar el método de proyectos en
sus procesos de aprendizaje en las areas de introduccion a la ingenieria, gestion ambiental y
procesos, climatologia y residuos solidos, se aplico una rejilla de observacion (cf. Anexo K) para
evidenciar los avances por competencias en las actividades escritas (proyecto) y exposicion de la
investigacion. Se evaluaron las competencias de autonomia, pensamiento critico, experticia,
trabajo en equipo, comunicacion escrita y oral, método de proyecto, liderazgo y reflexion. El

proyecto de investigacion por parte de los estudiantes se llevo a cabo durante el periodo 2019-11.

El proyecto de investigacion sobre educacion ambiental se desarroll6 en diferentes espacios
de la sociedad, como en el educativo y comercial. El docente realizé el acompafiamiento y
orientacion de los proyectos, resolviendo las dudas que surgian por parte de los estudiantes al
aplicar los proyectos, dando las pautas sobre las estrategias que usaron los estudiantes para el
proceso de ensefianza de la educacion ambiental y de como se debia realizar el andlisis de
resultados frente a lo encontrado por ellos. Al ser el docente el orientador en la aplicacion del
proyecto, conocia de cerca la evolucion de los estudiantes y los orientd en la presentacion del

proyecto, tanto el escrito como la exposicion.

La autonomia fue evaluada en las exposiciones elaboradas por los estudiantes, donde se
observo si el estudiante responde a las preguntas realizas sin ayuda de sus compafieros, el
dominio del tema y si este refleja que investigd el tema. En las areas analizadas se observa que
los integrantes de los grupos si dominan el tema y logran reflejar su investigacion sobre el
mismo, aunque en introduccion a la ingenieria falta mejorar aspectos en la presentacion y en

climatologia uno de los estudiantes necesita seguridad al responder. Por otro lado, el liderazgo se
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midio a partir de la iniciativa del estudiante al contestar un interrogante, captar la atencion de sus
compafieros y la colaboracion a sus comparfieros para el éxito de la exposicion, siendo notorio en
todos los grupos que el estudiante se limita a intervenir en los espacios que le corresponde.
Ademas de notarse el liderazgo por parte de uno de los integrantes del grupo, quien tomaba la

iniciativa en procesos en clave autodidacta.

La competencia del trabajo en equipo se evaluo en la exposicion y trabajo escrito, donde se
determind la cooperacidn del grupo a la investigacion. la participacion activa de todos los
integrantes para el desarrollo del proyecto, y la escucha del grupo a sugerencias y opiniones de
comparieros. Se evidencid que los grupos de trabajo realizaron las actividades para lograr el
objetivo de la investigacion y esto se evidencia en los trabajos escritos, siendo necesario mejorar
la presentacion de los trabajos escritos. La reflexion fue medida en el uso de teorias sobre el
tema siendo este aplicado por la mayoria de los grupos. La contextualizacion de los resultados
obtenidos fue aplicada por todos los grupos de manera afirmativa y la validacion con otras

fuentes bibliograficas no se dio por parte de los grupos de trabajo en su investigacion.

El pensamiento critico fue medido a partir de las recomendaciones dadas por los
investigadores para el proyecto a futuro y evidencian las deficiencias que se presentan en el lugar
de aplicacion del proyecto. Con respecto a las recomendaciones en las diferentes areas, no se dan
o simplemente los estudiantes se limitan a intervenir y dar su opinién con respecto a su punto
expuesto, siendo caracteristico que el lider del grupo es quien se atreve a dar un punto de vista de
la posible solucion. Dentro de las falencias que observaron los investigadores in situ, se tiene
principalmente falta de conocimiento en la disposicion de residuos, carencia de recipientes para

su disposicion y desconocimiento del kit de colores para recipientes solidos. Por parte de los
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estudiantes se dio la aplicacion de metodologias didacticas, ludicas y recreativas para transmitir

el conocimiento sobre este tema a la poblacién participante.

Se evaluo la comunicacion oral y escrita, en la actividad de exposiciones se evalué la
comunicacion oral. En este caso se tuvo en cuenta el vocabulario adecuado sobre el tema, se
logran desenvolver y transmitir sus ideas de manera adecuada, siendo notorio que los estudiantes
si manejan de manera adecuada su expresion corporal, usando un buen vocabulario,
transmitiendo sus ideas y logrando desenvolverse de la mejor manera. En la comunicacion
escrita las ideas que trasmiten necesitan ser mas elaboradas, pero en términos generales son
claras y congruentes, pero se requiere fortalecer el uso de signos de puntuacion dentro de sus
escritos. Por ultimo, el lenguaje usado para expresar sus ideas es adecuado, pero falta incluir un

lenguaje mas técnico (interdisciplinar).

En la evaluacion de método de proyectos como metodologia para el aprendizaje, se observé
que es evidente la problematica trabajada por los estudiantes y la solucion a la misma, esto por
medio de actividades que refuerza el conocimiento en ellos. La metodologia usada por los
estudiantes para el proyecto, fue especificado de manera adecuada, aunque en los estudiantes de
primer semestre se requiere explicarlo mejor. Con respecto a si los resultados son apropiados
para la solucién de la problematica trabajada, todos los grupos lograron reflejar en sus trabajos

escritos estas soluciones.

Por ultimo, se evaluo la competencia de la experticia, topico donde se evidencid que los
estudiantes logran aplicar en sus proyectos algunos fundamentos teoricos, especialmente en la
parte practica. En todas las areas evaluadas se observo que gracias a la practica se da el

fortalecimiento del conocimiento aprendido en el aula y durante su proceso formativo, donde
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durante la aplicacion de su proyecto sobre residuos solidos lograron transmitir el conocimiento
del proyecto a terceros tanto nifios, jovenes como adultos. En el anexo L se observa la matriz de

resultados obtenida de las rejillas de observacion aplicadas.
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CAPITULO IV

4. ANALISIS DE RESULTADOS
Las competencias consideran un enfoque integrado combinando el conocimiento, actitudes,
habilidades, roles y responsabilidades (Heywood et al., 1992); por tanto, se destaca que desde los
centros del saber se realizan esfuerzos para incorporar estrategias, metodologias y técnicas para
la ensefianza y aprendizaje, lo que permite el desarrollo de competencias en los estudiantes y el
aprendizaje es significativo como se observa en los resultados obtenidos (Villa & Poblete, 2007).
De esta manera, las competencias que se analizaron, al desarrollarlas permitieron vincular
instrumento como la sociedad, la cultura y las problemaéticas que se presentan en el entorno, lo
que afirma un compromiso del estudiante de manera holistica es decir una integracion del
conocimiento, el contexto y la persona como tal, donde este aprende mejor si tiene una vision

clara del problema al que se enfrenta y quiere dar solucion (J. Garcia, 2011).

Efectivamente, al usar metodologias como el ABP-OP (Aprendizaje Basado en Problemas —
Orientado por Proyectos) permitié observar el avance de las competencias que durante la
investigacion se evaluaron. De hecho, las competencias permiten el desarrollo del conocimiento
de manera efectiva, integrando saberes conceptuales, procedimentales y actitudinales, es decir, el
saber, el hacer y el ser (Brenzini et al., 2012). Durante el semestre analizado se aplico este tipo
de metodologias medido desde la fase inicial de la investigacion, el desarrollo del proyecto
aplicado y los resultados obtenidos de su aplicacién. En la encuesta piloto se observa que los
grupos analizados el 100% afirmaron que el aprendizaje es mejor cuando se aplica esta
metodologia. Al hablarles a los estudiantes sobre el uso de esta en los proyectos de investigacion,
el grupo de estudiantes de sexto y séptimo la calificacién de mejor continua segun el 67% de los

encuestados, siendo ratificada la calificacion de mejor en la encuesta final.
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Los proyectos aplicados por parte de los estudiantes se orientaron hacia la educacion
ambiental en los semestres analizados, desarrollados en colegios, plazas de mercado y batallones
militares de la ciudad de Tunja. Los proyectos fueron desarrollados por los estudiantes de las
areas de Introduccion a la Ingenieria, Gestion integral de residuos solidos y Gestion Ambiental y
Procesos, cada grupo conformado por maximo tres estudiantes. Se conto con tres grupos de
introduccion a la ingenieria, siete proyectos de gestion de residuos sélidos y cinco de gestion
ambiental y procesos. El docente -como orientador de los proyectos- aplicé dentro de los

espacios académicos las siguientes estrategias:

- Estrategias tecnoldgicas: Uso de herramientas TICS para el desarrollo del
proyecto de investigacion y presentaciones audiovisuales sobre avances de los
proyectos. De igual manera, para la presentacion de tematicas del area y
contenido de ensefianza didactica (documentales, ejemplos reales por medio de
imagenes y/o fotografias).

- Estrategias colaborativas: Esta estrategia parte de la generacién de grupos de
trabajo durante el semestre académico para el desarrollo de actividades.

- Estrategias didacticas: El método de proyectos es usado dentro de este tipo de

estrategias para el aprendizaje por parte de los estudiantes.

Los estudiantes, dentro de la aplicacion de sus proyectos de investigacion al indagar sobre las
estrategias cominmente usadas para la educacion ambiental en la gestidn de residuos sélidos,
lograron observar que la principal estrategia aplicada fue las estrategias ludicas. En efecto, estas
estrategias permitieron la educacion ambiental en la gestion de residuos sélidos en las
comunidades elegidas por los estudiantes para la intervencion de sus proyectos. Uno de esos

espacios fueron instituciones educativas, con estudiantes de primaria. En estos los estudiantes
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aplicaron juegos de residuos sélidos, actividades de pintura, reciclaje y reutilizacion de
materiales para crear artesanias. Otros espacios fueron las plazas de mercado y Batallon del
ejército de la ciudad de Tunja con poblacion de edades mayores a los 18 afios, donde usaron
folletos, charlas y ejemplos de separacién adecuada de los residuos solidos que se generan. En el
Anexo N se encuentra relacionados los proyectos aplicados por los estudiantes, sus integrantes,

el area en el que se desarrolld el proyecto y la entidad, establecimiento o centro educativo.

El desconocimiento de esta metodologia es claro en los primeros semestres, al pasar los
semestres en su proceso formativo los estudiantes adquieren mayor relacion con esta
metodologia, la cual, es aplicada en areas practicas principalmente. Al indagar el resultado de
aplicar esta forma de construccién del conocimiento, es notorio que los estudiantes de primer
semestre logran relacionar esta metodologia con la materializacion de ideas pensando en el bien
comun. En los otros grupos analizados este conocimiento y aplicacion del ABP-OP fue
fortalecido, descubriendo que tienen ciertas habilidades que no conocian. Esto permite observar
que esta metodologia aplicada en procesos de aprendizaje logra que el estudiante adquiera el
conocimiento tedrico y practico por medio de vivencias con su entorno y afrontando el problema

a solucionar.

En consecuencia, los centros de Educacion Superior se constituyen en planteles donde su fin
ualtimo es la preparacion de profesionales altamente cualificados, los cuales logren desempefiar
su labor de manera responsable. El profesional debe hacer frente a los nuevos desafios y
demandas que presenta el entorno social, el cual esta en un proceso acelerado de cambio. Para
mejorar los procesos de ensefianza universitarios, las competencias humanas y profesionales
permiten que el estudiante adhiera a su vida personal y profesional conocimientos, habilidades y

actitudes, que usa de manera interactiva para la resolucion de problemas (Lopez, 2011) (Kolmos



95

et al., 2017). Por tanto, para la solucion de estas problematicas que enfrentan los profesionales
actualmente, la metodologia de proyectos proporciona una base para que los estudiantes
adquieran un significativo nimero de competencias en el proceso de trabajo o ejecucion del
proyecto (Jensen & Wagner, 1990). Este tipo de metodologias permite la transicion de
transmision del conocimiento de manera individual a un modelo en el que se combinan
competencias de trabajo en equipo o cooperativo, trabajo individual, el aprendizaje entre
estudiantes, fortalecimiento de sus expresiones orales ante auditorios, entre otras (Kolmos et al.,
2017) (Global Engineering Deans Council - GEDC, 2015). En este tipo de metodologias el
docente es un guia en la planeacién, desarrollo y andlisis del proyecto implementado por los
estudiantes, como orientador permite que los estudiantes indaguen sobre el problema planteado y
den solucidn a este frente al conocimiento transmitido por él y adquirido en el proceso por parte

de los estudiantes (Lopéz de Sosoaga et al., 2015).

4.1.Aspectos importantes de la triangulacion

Para la triangulacion de la informacidn recolectada sobre cada una de las competencias
desarrolladas por los estudiantes, en las entrevistas y rejillas de observacion se realizo el anélisis
en base a un cuadro comparativo (cf. Anexo M) sobre lo obtenido por medio de estos dos
instrumentos. De igual manera, se involucra el analisis cuantitativo sobre cada una de las

competencias.

e Autonomia

Gracias a la metodologia de proyectos se lograron desarrollar competencias como la autonomia,
que se evalud al iniciar el proceso de investigacion, durante su desarrollo y al finalizar el

semestre. Es evidente que esta competencia al -iniciar el semestre- la identifican, pero mas hacia
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temas personales, debido a que no la relacionan de manera apropiada desde sus procesos de
aprendizaje en educacion media. Por otro lado, los estudiantes de 6° y 7° semestres si logran
relacionar esta competencia con su proceso formativo en actividades y proyectos investigativos,
esto observado en las encuestas y entrevistas. Al hablar de esté en las aulas o espacios
académicos la vision estudiantil cambia, principalmente en los estudiantes de primer semestre,
esto fue positivo para la investigacion no sélo en esta competencia, porque los estudiantes
lograron ser mas sinceros en sus respuestas y no responder con una proyeccion de lo que creen
que era la competencia. Los estudiantes lograron identificar esta competencia como 6ptima en su
proceso de formacidén como ingenieros ambientales, segln las encuestas aplicadas, les permitio
debatir con sus compafieros, adquirir el conocimiento por ellos mismos, y lograron aplicarla en

su proceso formativo y crecimiento personal principalmente en la toma de decisiones.

De igual manera, en los resultados de sus investigaciones esta competencia fue evidente en el
manejo del tema en sus exposiciones, esto en todos los estudiantes de los semestres analizados.
La encuesta aplicada al inicio y finalizacion del semestre académico evidencia en las diferencias
porcentuales que la competencia aumentd en 19% en los estudiantes de primer semestre, y en los
demas semestres analizados el aumento fue mayor, especificamente del 41%. Esta informacién
permite ratificar que la competencia de fortalecié de manera apropiada, principalmente en los
estudiantes que han presentado un avance en su formacion profesional, aquellos que se
encuentran iniciando el proceso logran identificarla y aplicarla, pero requieren de una mayor

practica a nivel de formacion educativa y personal.

Con base en las fuentes consultadas, la autonomia se refleja en el ser humano gracias a los
rasgos del proceso de toma de decisiones y formacion de juicios normativos, para ello el

estudiante tiene que verse a si mismo como auto legislador, donde, por medio de las decisiones o
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elecciones libres establece normas para si mismo (Sieckmann, 2008). Esta competencia se forma
en el desplazamiento del estado de heteronomia en edades tempranas del ser humano a la toma
de decisiones, donde las acciones del sujeto son acordes a la ley que se establezca en su sociedad
(Piaget, 1974) (Galindo, 2012), siendo este proceso en el cual los estudiantes se encuentran. A
partir de una autonomia personal, el estudiante debe convivir con sus semejantes para incorporar
en su toma de decisiones una autonomia relacional. Esta competencia incorpora para su
desarrollo algunos valores como la responsabilidad, igualdad, entre otras, donde estas permiten
al estudiante o persona realizar en libertad por medio de la racionalidad practica el ejercicio de
esta. Es importante destacar que esta se opone a la dominacién y opresion o actitudes
heteronomas, siendo la competencia donde el ser humano se mueve en una sociedad (Taylor,

2005).

e Trabajo en equipo

Otra de las competencias relevantes es el trabajo en equipo, competencia para los estudiantes
muy importante, pues el desarrollo de esta les permite desarrollar mejor su profesién en un
espacio laboral de manera apropiada, ya que tienen que compartir su conocimiento y solucionar
problemas con personas que tienen diferentes puntos de vista, siendo evidente esta afirmacion en
encuestas y entrevistas. Es notoria en la investigacion que esta competencia se aplicé de manera
apropiada, debido a que en los inicios de la investigacion los estudiantes ya tenian bases de esta
competencia aplicada en su formacion durante la carrera y desde la educacion media. Por medio
del trabajo en equipo los estudiantes expresaron de manera unanime que es importante aplicarla
en sus procesos formativos, porque les permite compartir ideas u opiniones, aprendiendo de sus
comparieros, siendo fundamental en su aprendizaje profesional, evidenciado esto en las

entrevistas. Es evidente que, durante la aplicacion de su proyecto de investigacidn sobre
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educacion ambiental, los estudiantes la aplicaron todo el tiempo para lograr el objetivo
propuesto, esto indica que de manera directa esta competencia esta relacionada con el desarrollo

del ABP-OP, demostrado en las rejillas de observacion aplicadas por el docente.

La competencia al medirla por medio de la encuesta, permite ver que los estudiantes de
primer semestre consideraron muy importante esta competencia para su proceso formativo con
un porcentaje del 67%, en el caso de los otros semestres con un porcentaje de 44%. Al aplicar el
método de proyectos sucede algo interesante, debido a que la competencia tiende a disminuir en
los estudiantes de primer semestre, pero fortalecida en los demas estudiantes aumentando un
20%. Los estudiantes de primer semestre conservaban un paradigma del trabajo en equipo
arraigado desde su formacidn media, al enfrentarlo en la educacion superior es evidente que este
cambio y por tal razon sus respuestas fueron mas conscientes de lo que es esta competencia, con
base a las experiencias compartidas con sus compafieros. Por ello, los estudiantes de los
semestres avanzados tienen mas conocimiento de lo que implica aplicar esta competencia, a

través, del método de proyectos.

Por consiguiente, con respecto a la competencia del trabajo en equipo se observé que es una
competencia necesaria en los procesos formativos y en la demanda de profesionales en la
sociedad actual, siendo esta una competencia multidimensional, es decir, que involucra distintos
saberes. Esta le permite al estudiante el desarrollo de aptitudes y habilidades, entre ellas, fijar
objetivos grupales, capacidad de integracion, solucion de conflictos, responsabilidad, planeacion,
coordinacion de tareas y gestion del tiempo (Steven & Campion, 1994)(Aguado et al.,
2010)(Barraycoa & Lasaga, 2015). Es por ello que en los espacios universitarios uno de los
objetivos es que el estudiante practique y adhiera a su formacion esta competencia, para lograr

un objetivo de manera interactiva con su grupo de trabajo y el entorno que le rodea. EI docente
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en este caso transmite el conocimiento cumpliendo su rol de guia y siendo participe de la
construccién del conocimiento (Antonia et al., 2019). Por lo tanto, para esta construccion de
conocimiento a través de esta competencia, se requiere por parte del estudiante ciertas
habilidades, aptitudes para adaptarse a su equipo y la problematica a solucionar (Torrelles et al.,

2011).

e Reflexion

Los estudiantes logran ser reflexivos con base al conocimiento que adquieren dia a dia, es
evidente que los estudiantes en primer semestre apenas si conocen la palabra reflexion, pero no la
asocian como competencia, los estudiantes de semestres avanzados practican la reflexion, pero
no se relaciona esta como competencia en el aspecto profesional, segun los indices obtenidos en
encuestas. Al hablar de la competencia y la importancia de esta en sus procesos formativos se
refuerza esté en los espacios académicos por medio de problematicas reales en el entorno como
lo es la necesidad de educacién ambiental para la disminucion de residuos sélidos. Una falencia
que se presenta en los estudiantes es que no cuestionan los procedimientos en laboratorios o en
campo, Yy en varios casos la informacion dada por el docente, esto indica que el estudiante no
indaga o investiga estos procesos antes de realizarlos en la préctica, evidenciado en entrevistas y
encuestas. El estudiante al aplicar esta competencia en su proceso formativo relaciona su entorno
y las problematicas que observa con su carrera profesional, dando posibles soluciones a la misma

a partir del conocimiento que ya ha forjado durante su proceso formado.

Al trascurrir la formacion profesional se evidencia el aumento de esta competencia, la cual es
fortalecida gracias a la solucion de problematicas reales relacionadas con su labor como

ingenieros ambientales, siendo esto evidenciado principalmente en los estudiantes de 6° y 7°
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semestres. Esta competencia es relacionada por los estudiantes solo dentro del espacio
académico, present6 un aumento del 4.86% en los estudiantes de primer semestre y 0.62% en los
demaés estudiantes, principalmente porque se entendi6 por parte de ellos que no es solo relacionar
su carrera con la realidad ambiental, sino proponer soluciones, discutir de manera respetuosa las
soluciones, partir de una premisa y aplicarla a su labor, Al disminuir la calificacion que se tiene
de la competencia no es del todo negativo, debido a que se permite ver que por parte de los
estudiantes se desarrolla esta de manera adecuada y no generar un aumento donde el sentido de

la competencia esta siendo mal aplicado y desarrollado por parte de los futuros profesionales.

Los autores consultados sobre esta competencia especifican que hoy en dia la educacion se
encuentra vinculada al desarrollo econémico, tecnologico, politico, cientifico y social, donde
desde los centros educativos se requiere la orientacion y formacion de profesionales que tengan
la capacidad de dar soluciones a problematicas sociales y construccion de la misma (Sanchez &
Ldpez, 2013). Por tanto, se requiere de profesionales reflexivos de su entorno para que sea
consciente de ello, para esto no se requiere de una serie de pasos o procedimientos, sino
permitirle al estudiante entender y atender los problemas. Un pensamiento reflexivo nace a partir
de situaciones que representan un dilema y el cual supone alternativas (Dewey, 1989). Los
procesos de toma de decisiones a veces en los seres humanos carecen de logica y son tomadas de
manera espontanea, dando a entender un conocimiento intuitivo que se desarrolla a través de la
experiencia vivida (Schdn, 1998). Una vez que el estudiante lleva a cabo alguna actividad, logra
reflexionar sobre la accién que acaba de realizar, retomando el pensamiento sobre lo que
descubrié o realiz6 especificamente como conocimiento adquirido (Schon, 1992) (Saiz Linares

& Susinos Rada, 2014).
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e Pensamiento critico

A todas luces, una de las competencias que se logra desarrollar por medio del ABP-OP es el
pensamiento critico, el cual al aplicarlo en el proceso formativo le permite al estudiante
desarrollar la capacidad para identificar ideas, argumentos, relacionar deducciones correctas,
evaluando resultados, y generando soluciones (Tamayo et al., 2015). Se observa que al iniciar el
semestre los estudiantes de primer semestre responden los instrumentos aplicados con una
percepcion de la competencia cuando se desarrolle de manera adecuada, principalmente las
encuestas. Al continuar con el proceso formativo y conocer aspectos de esta competencia por
parte del docente guia, lograron tener una vision mas clara de como se aplica esta competencia.
La préactica de esta competencia en sus proyectos de investigacion y en su proceso formativo dia
a dia en el adquirir el conocimiento, permitié que los estudiantes fueran criticos frente a su
entorno. Un aspecto negativo que se observa en la opinion de los estudiantes, es que se sienten
temerosos de dar sus opiniones frente a aspectos técnicos negativos que observan y tampoco dan

una solucion para esas falencias que observan, expresando esto en las entrevistas.

A juzgar por los resultados de esta investigacion, el pensamiento critico como competencia
logré desarrollar capacidades de los estudiantes frente a problematicas presentadas; por tanto,
dentro de la encuesta aplicada se encontré un aumento significativo de la competencia (26.5%)
principalmente en los estudiantes de primer semestre. En los estudiantes de sexto y séptimo
semestre el aumento se produjo en el 3%, siendo este la diferencia entre el porcentaje en la
encuesta inicial con respecto a la final. Es evidente que el aumento se da gracias al desarrollo de
sus proyectos de investigacion sobre educacion ambiental, este tipo de métodos logran involucrar
de manera cercana al estudiante con la problematica a solucionar. Dentro de este aprendizaje

tienen un acercamiento social y profesional para la resolucién de problematicas ambientales,
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dado que los estudiantes se apropian de la investigacion, la informacion consultada y la

incorporan dentro del desarrollo investigativo y su formacion académica.

Los frutos arrojados en esta investigacion y comparado con autores nos permitio ver que la
competencia del pensamiento critico permite que el estudiante se centre en un analisis,
evaluacion, justificacion de argumentos que se le presentan, usando la l6gica como herramienta
que les permite el desarrollo y evaluacion de una manera critica. El estudiante piensa de manera
critica cuando fundamenta sus ideas y responde a situaciones que se le presentan, construyendo
su razonamiento mas alla de habilidades abstractas (Suarez et al., 2018) (Yanchar et al., 2008).
Este es inherente a acciones realizadas por el estudiante como el adquirir el conocimiento y el
aprendizaje de manera autbnoma. En nuestro caso puntual, esta competencia les ayudé en el
tratamiento adecuado de la informacion, la cual es cada vez mas creciente e importante en la
sociedad, analizando afirmaciones y elaborando juicios de valor en base a criterios que se
observan en el contexto (Patifio, 2014). Para lograr un desarrollo apropiado de esta competencia
se requiere que en los centros educativos los estudiantes logren articular las practicas
pedagdgicas y perspectivas didacticas, desde las cuales se piensa y se transfiere el conocimiento.
Por tanto, los docentes en los espacios académicos pueden incidir en el desarrollo del

pensamiento critico de los estudiantes (Tamayo et al., 2015).

e Comunicacion oral y escrita

La comunicacién asertiva de manera oral y escrita, es importante en cualquier espacio donde el
ser humano se quiera relacionar, por tanto, al medir esta competencia en su aspecto de expresion
oral es evidente el nerviosismo y falta de confianza de los estudiantes al expresar sus ideas y en

algunos casos dar a entender sus ideas, pero esta es mas desarrollada que la escrita, evidenciando
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lo anterior en entrevistas y encuestas. Se observo que la comunicacion escrita es méas dificil de
desarrollar y que es poca la habilidad que tienen para expresar ideas o darse a entender de
manera escrita, esto sucede al iniciar la investigacion. A partir de la implementacion de sus
proyectos de area se evidencia que fortalecieron ambos aspectos, debido a que tenian que
comunicarse con la comunidad participante de los proyectos y de igual manera evidenciar todo lo
implementado en sus proyectos escritos. Se debe fortalecer esta competencia en el uso de
lenguaje técnico por parte de los estudiantes, ademas de presentar trabajos escritos mas
elaborados, con mejor redaccion y de la misma forma sus presentaciones resumen del proyecto,

ya que esto es evidente en los trabajos escritos y lo registrado en la rejilla de observacion.

Esta es una de las competencias que mas se dificulta desarrollar en los estudiantes, debido a
que la comunicacion escrita es un reto para algunos estudiantes y para otros es el dar a conocer
sus ideas y la comunicacion oral con sus semejantes. Al analizar en las encuestas el progreso de
la comunicacion oral se observa que la calificacion de “casi nunca’ sienten miedo al expresarse
disminuyo en el 39% en los estudiantes de primer semestre y 3% en los estudiantes de otros
semestres. Para el caso de la comunicacidn escrita, consideran que su capacidad para generar
buenos informes es poca al iniciar el semestre, pero este tiende a mejorar en 45% y pasando a
una calificacion de bastante en los estudiantes de sexto y séptimo semestre con un aumento del
15%. Al plantear un proyecto escrito en la educacion ambiental y presentar sus resultados ante
un auditorio, les permitid a los estudiantes desarraigar miedos latentes al expresarse ante un
publico y mejorar sus informes escritos sobre su investigacion, con el uso de términos técnicos

aprendidos durante el proceso formativo.

A partir de los resultados encontrados con respecto a esta competencia linguistica, nace la

necesidad de nuevas competencias comunicativas en los profesionales involucra la comunicacion
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oral y escrita, esto con el fin de competir en &ambitos laborales, donde no se centra el perfil
profesional solo en los aspectos técnicos sino también en que el profesional debe tener la
capacidad de escuchar, hablar y escribir (Carrefio, 2012). Esta competencia lingistica une
habilidades y destrezas del estudiante, para construccion de su conocimiento, por medio de la
comprension, analisis, sintesis y valoracion de sus ideales usando expresiones a través de
mensajes orales y escritas (Cid & Merchand, 2014). La comunicacién oral y escrita es clave en la
educacidn de los estudiantes y futuros profesionales, los cuales deben ser competentes en el uso
de su lengua materna, por medio del ejercicio y desarrollo de formas de expresion oral
(conversaciones, debates, exposiciones académicas o profesionales) y expresiones escritas como

redactar textos con coherencia, adecuacion y correccion de textos (Cantu & Roque, 2014).

e [Experticia

Una de las competencias analizadas es la experticia, siendo esta construida a partir del uso de la
teoria y la practica para la construccién del conocimiento. Dentro de las tematicas dadas a los
estudiantes dentro de su proceso formativo se observa que el estudiante evidencia que se da la
combinacion de la teoria y la préactica de forma 6ptima, segun lo evidenciado en encuestas y
entrevistas. De hecho, una de las falencias que se observé es que en algunas de las clases
especialmente en los semestres superiores, la teoria no tiene concordancia con la préctica que los
estudiantes realizan, afirmado por ellos en entrevistas. De igual manera, se percibi6 que la
tematica se limita a la teoria en el aula de clase, sin ejemplos reales o actividades practicas por
parte del estudiante. Asi mismo, es importante destacar que algunas areas como introduccion a la
ingenieria en primer semestre, se dio la tematica y sus fundamentos teéricos en la clase y los

estudiantes corroboraron esta en visitas técnicas realizadas, siendo una experiencia favorable
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para ellos en su formacion, siendo esto evidente en el aumento de la competencia en encuesta y

entrevista final.

El uso adecuado de teoria y practica, los cuales en sumatoria indisoluble conforman la
competencia de la experticia, se analizé en la encuesta aplicada, evidenciando que en el proceso
formativo de los estudiantes si se presenta esta competencia aplicada principalmente por los
docentes y adoptada por los estudiantes de manera indirecta, es decir, que no conocian el nombre
de la competencia, pero si la aplicaban. En los estudiantes de primer semestre se presenta una
disminucion de su consideracion sobre la combinacion optima de la teoria con la practica, siendo
este del 6%. Para los estudiantes de 6° y 7° semestres esta combinacion se da dentro de su
formacion de manera 6ptima, con una mejora del 7%. Esta competencia es importante en el
proceso de formacion profesional, debido a que se requiere educar profesionales con el
conocimiento tedrico, pero que logren aplicarlo en la solucion de problematicas ambientales. Por
tanto, el método de proyectos permite que el estudiante indague los aspectos teoricos, para la

solucién de problematicas ambientales en las comunidades a intervenir.

Esta es una de las competencias méas importantes a desarrollar en los procesos de ensefianza y
aprendizaje en la formacion profesional; por tanto, algunos autores explican esta competencia
como aquella que permite la construccién del conocimiento gracias a la combinacion equilibrada
entre la préctica y la teoria, la cual refleja la pericia, destreza y habilidad en las personas, en
aquello que aprenden y donde esto tienen mayores oportunidades y resultados en su aplicacion a
comunidades, segun el filosofo y pedagogo norteamericano: “No hay nada mas practico que una
solida teoria” (Dewey, 2014). Para que se desarrolle esta de manera apropiada la practica por si
sola genera ruina, automatismo y estancamiento, es decir, se genera un ejercicio estatico del

conocimiento. Esta proviene de la palabra experto y es la demostracion de un desempefio de
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tareas de determinada profesion, siendo resultado de la experiencia més el conocimiento
(Ericsson et al., 2007) (L. Garcia et al., 2020). En conclusion, la repeticion de una actividad no
es suficiente para ser un experto, se requiere del conocimiento tedrico, donde el estudiante se
coloca retos cada vez con més obstaculos, donde el estudiante busca la forma de superarlos

(Acosta & Vasco, 2013).

e Liderazgo

Por ultimo, se evaluo el liderazgo de los estudiantes en sus procesos formativos, por medio de la
iniciativa que tienen en sus grupos de trabajo principalmente. Se logré evidenciar que los
estudiantes, en su mayoria algunas veces toman el liderazgo de sus grupos de trabajo o proponen
ideas para realizar el desarrollo de las actividades grupales, observado en la encuesta piloto e
inicial. En primer semestre al iniciar el semestre no se evidencia liderazgo, debido a que hasta
ahora se iniciaba el proceso de conocerse con sus comparieros, por otro lado, los semestres
avanzados presentan esta competencia algunas veces y depende de los comparieros y tiempo con
el que cuenten para liderar las labores grupales. Es una competencia en proceso de construccion
y fortalecimiento por parte de los estudiantes, conocen las caracteristicas que debe tener un buen
lider, como lo es el escuchar las opiniones de sus compafieros, animar el grupo de trabajo para
Ilegar a cumplir el objetivo y ser mediador de conflictos si se llegan a presentar. Pero no toman
la iniciativa de liderar un grupo de trabajo, o depende de otros aspectos para tomar esa decision,
esto a causa de no ser escuchados algunas veces o sus comparieros no son activos en sus labores
y responsabilidades dentro del grupo, siendo esto evidenciado en entrevistas y rejilla de

observacion aplicada.
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Ahora bien, frente a los porcentajes obtenidos sobre esta competencia en la encuesta aplicada
se observa que los estudiantes tienden a proponer acciones a realizar para el desarrollo de
actividades en sus equipos de trabajo, tomando el liderazgo de su grupo. Esta tendencia casi
siempre la realizan, observando que los estudiantes de primer semestre presentan un avance en
esta competencia del 25% y aquellos de 6° y 7° semestres de 6.5%. Si se verifica estos datos con
los obtenidos en encuestas y rejilla de observacion, la competencia para algunos es dificil de
desarrollar, ya que se limitan a realizar su parte del trabajo, sin ir mas alla. Por otro lado, sélo
toman el liderato dependiendo del grupo de trabajo, es decir, las personas que lo conforman. Esto
indica que se cuenta con grupos prestablecidos que han trabajado en otros escenarios y se

determina siempre un mismo lider.

Al ser una de las competencias que exige la sociedad, los autores nos especifican que esta
competencia permite la interaccion entre los estudiantes por medio de dos roles, el lider y sus
seguidores, donde todos se integran para lograr un objetivo, meta o propuesta, siendo esta
premisa la identificada en los resultados obtenidos. En la Gréafica 10 se observan los

componentes principales que se constatan en esta competencia:
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Proactividad

Comunicacion

X Creatividad
asertiva

Liderazgo
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Trabajo en

Seguidores :
equipo

Figura 2: Componentes del liderazgo.
Fuente: (Giraldo & Naranjo, 2014, p. 16).

El lider y sus seguidores poseen un estereotipo con respecto a las conductas esperadas de una
persona que es lider, siendo este el que conduce a sus seguidores a generar cambios con base en
valores, ideales e intercambio de emociones. Un lider debe tener cualidades como comunicacion
asertiva, creatividad, proactividad y trabajo en equipo, siendo capaces de lograr metas y
objetivos que comparte con sus seguidores (Giraldo & Naranjo, 2014). Esta competencia es un
constructo complejo, donde se debe tener en cuenta y diferenciar las variables que estan
vinculadas a esta, siendo cognitivas, conductuales o de personalidad (Lupano & Castro, 2006).
Dentro de los espacios educativos es notorio que algunos estudiantes sobresalgan siendo lideres
en sus grupos y sus comparfieros los seguidores, para cumplir el objetivo propuesto. En la
relacién entre liderazgo y educacion esta competencia genera una reflexion pedagdgica mas

amplia y profunda (Argos & Ezquema, 2014).
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Con base en los resultados obtenidos con respecto al fortalecimiento de las competencias
analizadas por medio del método de proyectos aplicado por los estudiantes, se observa la
pertinencia de la investigacion y del impacto positivo que se da en la formacion de profesionales
integros, que logren generar acciones importantes para la solucion de problematicas reales.
Como aspecto final, se espera que esta investigacion al ser pertinente para la educacién de
Ingenieros Ambientales, logre ser aplicada en otras areas del conocimiento en la ensefianza
tedrica y practica de los futuros profesionales, involucrando casos reales. Para ello, se busca que
se den espacios institucionales para transmitir los resultados obtenidos al cuerpo docente y que
estos se involucren en | implementacién de este tipo de métodos de ensefianza, que se vienen

aplicando en diversas areas del conocimiento en todo el mundo.

Otro aspecto importante es la divulgacion de la presente investigacion, para ello, se indagaron
diferentes bases de datos de revistas indexadas a nivel mundial sobre educacidon, proceso en el
cual se esta avanzando por parte del investigador y algunos colaboradores para la construccién
de un articulo de investigacion. Este se encuentra en elaboracidn a partir de las mejoras
realizadas. Es importante que se dé el proceso de divulgacion del conocimiento, para permitir
que otros investigadores encuentren en esta investigacion un punto de partida en la aplicacion del
método de proyectos en procesos formativos y diversos aspectos en la ensefianza y aprendizaje,
gue son base para una formacion integral de profesionales y, lo mas importante, como seres

humanos holisticos y sinérgicos.
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CONCLUSIONES
La construccion del conocimiento por medio del ABP-OP y fortalecimiento de competencias,
permitié la construccion del conocimiento, la auto-educacion y la auto-gobernabilidad por parte
del estudiante. Al aplicar los proyectos como medio para adquirir el conocimiento, los
estudiantes lograron identificar y dar soluciones a las problematicas sobre generacion de residuos
solidos en diversos espacios de la sociedad como el mercantil y centros de formacion primaria y

secundaria.

El método de proyectos fue la estrategia principal que se aplicé en la construccion del
conocimiento para los estudiantes de 1°, 6° y 7° semestres, gracias al desarrollo de sus proyectos
de educacion ambiental en la gestion de residuos sélidos. A todas luces, por medio de esta
estrategia se logré fortalecer las competencias disciplinares y humanas. Otras estrategias
aplicadas fueron las cooperativas, donde los estudiantes compartieron ideas frente a los temas del
area, y de igual manera las estrategias tecnologicas, en las cuales se usaron herramientas TICS

para la construccion del conocimiento.

Al indagar el estado inicial de las competencias, se observo que principalmente los
estudiantes de primer semestre respondian de manera objetiva, es decir proyectando un
desarrollo 6ptimo de la misma. De hecho, al implementar la estrategia del método de proyectos y
explicar las competencias de manera directa e indirecta dentro de las clases presenciales por
parte del docente, fue notorio el aumento del desarrollo de las competencias. Esto permiti6 que
las competencias se asimilaran de manera apropiada y desarrollaran de la misma manera por

parte de los estudiantes.
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Ahora bien, dentro de las competencias que se desarrollaron se destaco la autonomia, siendo
notorio su incremento en todos los estudiantes. Efectivamente, esta se fortalecio con el
transcurso del proyecto principalmente en el aspecto profesional: los estudiantes de primer
semestre pasaron de una calificacion de 50% en la calificacion de ‘algunas veces’ a 69% en la
misma calificacion al finalizar el proyecto. Es decir que esta calificacién disminuy6 su
porcentaje. Por lo demas, con esta misma calificacion los estudiantes pasaron del 14% al 55% al
finalizar el semestre. Esto indica que los estudiantes de primer semestre -al culminar su
proyecto- fueron mas conscientes de como se crece en autonomia, ya que al iniciar la

investigacion ellos daban opiniones de como debia ser, sin una vivencia apropiada de esta.

El trabajo en equipo, por su parte, fue una de las competencias que afirmaron era necesaria
dentro de sus procesos formativos, ya que les permite como competencia el desenvolvimiento
como futuros profesionales de manera adecuada con sus colegas o compafieros. Asi mismo,
identificaron que gracias a esta competencia son capaces de escuchar las ideas de sus
comparfieros, compartir sus opiniones y llevar a feliz término la investigacion propuesta dentro
del grupo de trabajo. Esto se vio reflejado en las exposiciones grupales y los resultados obtenidos

por cada grupo.

La competencia del liderazgo estudiantil se vio fortalecida y aplicada a través de su
crecimiento personal y profesional. Para asumir el liderazgo de sus equipos de trabajo dependid
de los integrantes y si ellos contaban dentro de sus actividades con el tiempo para ejercerlo, lo
cual indico que los estudiantes no toman esta iniciativa por cuenta propia (endogena), sino que
estan sujetos a factores externos para tomarla (exdgena). Otro aspecto importante a destacar es
que conocen las caracteristicas principales de un buen lider: la escucha, la mediacion de

conflictos, el trabajo en equipo y la proactividad, entre otros.
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La experticia es una competencia que une la teoria y la préctica, que se incrementd gracias a
la aplicacion del proyecto de investigacion, haciendo uso de la teoria dentro del aula 'y
transmitiendo esta de manera préactica a la comunidad intervenida mediante metodologias
didacticas, sobre la reduccion y buen manejo de residuos sélidos en sus espacios de trabajo y/o
aprendizaje. Los estudiantes afirmaron que dentro de su proceso de aprendizaje lograron
combinar de manera apropiada la teoria aumentando en 6% esta competencia en primer semestre
y 7% en 6°y 7° semestres. En opiniones dadas por los estudiantes se observo que en algunas
areas (no se especifica cuales) los docentes dan mayor prioridad a la teoria 0 en algunos casos

esta no concuerda con las actividades practicas.

Por otra parte, en las competencias linglisticas -en este caso la expresion oral y escrita- se
evidencid su desarrollo en las actividades de proyecto escrito y exposiciones sobre sus proyectos
antes los estudiantes de la clase. Ademas, lograron fortalecerla con la comunidad en la que
trabajaron sus proyectos de investigacion, por medio de charlas, dialogos, entrevistas y/o
encuestas aplicadas. Se encontrd que la competencia de expresion oral en publico paso6 en primer
semestre del 19% al 28%, mientras en los demas estudiantes se incremento del 31% al 36%. Para
la expresion escrita se evaluo la capacidad de plasmar informes de buena calidad, pasando de
una calificacion de ‘escasa’ (62%) al 22% en primer semestre, mientras para los demas significd
la disminucion del 57% de ‘poca capacidad’ al 21%. Todo lo cual indic6 que -segun su escala-,

al disminuir el porcentaje, aument6 la capacidad de la competencia.

A su vez, el pensamiento critico como competencia fue muy importante dentro de la
formacion estudiantil en este proyecto investigativo. En efecto, durante su proceso formativo los
estudiantes lograron adquirir una vision de la realidad que se concretd sobre la problematica

ambiental de los residuos solidos, esto como aspecto profesional y, de igual manera, dentro de su
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formacion, es decir, que lograron sugerir e identificar cuando -por parte de sus docentes u
orientadores- prevalecen falencias, o el conocimiento transmitido no se desarrolla de la mejor
manera. Tienden a ser timidos algunas veces a dar sus opiniones de mejora sobre aspectos que
observaron no considerar bien en obras o labores realizadas: que falta investigar los procesos
practicos antes de realizarlos, es decir, en los laboratorios, debido a que no cuentan con el
criterio de refutar o afirmar lo realizado por el encargado o por el mismo docente. La
competencia presentd un porcentaje de mejora del 25% en primer semestre y del 3% en los

demas semestres analizados.

Las rejillas de observacidn permitieron al docente orientador de los proyectos, registrar
aquellas falencias y fortalezas que se evidenciaron en las exposiciones y trabajos escritos de los
estudiantes. Estas fueron diligenciadas en el transcurso de las exposiciones por grupos y del
trabajo escrito revisado por el docente, ademas de tener en cuenta las sesiones de revision del
proyecto. Esta actividad permitio ratificar informacion importante sobre las entrevistas y
encuestas finales. Dentro del anélisis de esta rejilla se evidencio que los estudiantes requieren
fortalecer aun mas competencias como el pensamiento critico, la comunicacion oral y escrita y el

liderazgo.

A lo largo del semestre, en las areas vistas por los estudiantes es satisfactorio observar que
relacionan su contexto y problematicas ambientales con las teméticas que ven en las clases. En
su proceso formativo como futuros Ingenieros Ambientales proponen posibles soluciones a las
mismas a través de proyectos ambientales, siendo esto reflejado en sus proyectos de
investigacion. Se necesita entonces fortalecer en el estudiante la capacidad de fundamentar
solidamente en reconocidos autores lo que investiga, debido a que fue notorio en las rejillas de

observacion y trabajos escritos esta falencia. Asi mismo, la reflexion como competencia le
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permitié al estudiante aplicar su conocimiento en la puntual solucién de problematicas, y de
igual manera, entender su entorno para observar las causas que causan la problematica, y darle
solucién apropiada a la necesidad surgida en la comunidad. Al respecto, se encontré un aumento

del 4.86% en el primer semestre y del 0.86% en los grupos de 6° y 7° semestres.

Finalmente, todas las estrategias estudiadas en la presente investigacion lograron ser
desarrolladas de maneras diferentes: la autonomia, el trabajo en equipo, el liderazgo, la experticia
y la comunicacion oral y escrita, que son las que presentan un mejor desarrollo o entendimiento
de su aplicacion por parte de los estudiantes. EI pensamiento critico y la reflexion presentaron un
desarrollo menor, debido a que los estudiantes si los relacionan con su carrera, pero no usan
ciertos elementos en su desarrollo como la comparacion de sus resultados con autores, asi como

en su proceso formativo evaluar si las fuentes en las que aprenden lo hacen de manera apropiada.
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Recomendaciones
Urge fortalecer la competencia de expresion escrita, es importante que desde las diferentes areas
se apliquen estrategias a través de las cuales el estudiante ejercite su redaccién, presentacion de
proyectos, referencias y demas aspectos a tener en cuenta en la comunicacion escrita. Al
practicar esta competencia lecto-escritura, los estudiantes lograran aplicar la reflexién en la
comparacion con autores, es decir, fundamentar aquel conocimiento que reflejan de manera

escrita comparada o justificada con autores que hablan sobre el tema (intertextualidad).

Animar a los estudiantes a dar sus opiniones, ya gque se observé que identifican falencias o
virtudes de obras u otros aspectos ambientales, pero no comunican su opinién por miedo
principalmente. Por tanto, se debe alentar al estudiante a ser asertivo, expresivo y critico frente a

su formacion y su entorno.

Se identificaron algunas areas donde se aplicé el ABP-OP, pero se necesita que en otras areas
-especialmente las ciencias basicas- logren unificar sus tematicas mediante proyectos reales

aplicados por los estudiantes.

Los informes de visitas o practicas elaborados por los estudiantes requieren de una
preparacion previa por parte del docente, aplicando preguntas previas a la visita, lo cual permite
que el estudiante investigue y esté mas atento en la practica de campo para dar respuesta a las

preguntas previamente establecidas.
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ANEXOS

Anexo A. Formato encuesta piloto |

¢ Qué piensa de la calidad de la educacion en la universidad Santo Toméas?, argumente su respuesta.
¢; Considera que el plan de estudios de la Facultad de Ingenieria Ambiental es acorde con la solucion a
los problemas ambientales actuales? argumente su respuesta.

;Durante la realizacién de las clases y practicas académicas, los conocimientos adquiridos los
confronta con otras fuentes bibliograficas?

Nunca ]

Casinunca [
Algunas veces []
Casi siempre []
Siempre ]

¢ Promueve discusion sobre los diferentes conceptos tedricos y practicos y que ha consultado con
diversos autores?
Nunca []

Casinunca [
Algunas veces []
Casi siempre [
Siempre ]

¢ Propone acciones a seguir en la realizacién de los trabajos académicos o0 espera a que sus
compafieros las propongan?
Nunca [l

Casinunca [
Algunas veces[]
Casi siempre [
Siempre ]

¢Una vez que en su equipo de trabajo se toma una decisidn en la asignacion de responsabilidades,
usted da cumplimiento a la misma, aunque el docente no esté pendiente del resultado?
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Nunca

Casi nunca
Algunas veced ]
Casi siempre [
Siempre []

¢ Usted permite que le hagan las correcciones a su trabajo por parte de docentes y compafieros y da
solucion a las mismas, aunque considere que los demas estan equivocados?
Nunca [

Casinunca [
Algunas veces[]
Casi siempre [
Siempre ]

¢ Durante sus actividades académicas, analiza la realidad en su contexto, con el fin de identificar las
problematicas y dar soluciones a las mismas?
Nunca L]

Casinunca [
Algunas veces[]
Casi siempre []
Siempre L]

iUna vez identificadas sus debilidades, coloca todo su empefio para que se conviertan en
oportunidades de mejoramiento académico y personal?
Nunca

Casi nunca
L]
Algunas veces

Casi siempre [l

Siempre L]
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10. ¢Analiza y evalua la informacién obtenida para dar solucion a los interrogantes que se le presentan?

1.

12.

13.

]
Nunca

Casinunca [
Algunas veced ]
Casi siempre []
Siempre ]

¢Durante su proceso de aprendizaje, considera util reforzar los contenidos con consultas
independientes o solo basta con la explicacion por parte del docente?
Nunca

[
Casinunca [
Algunas veced |
Casi siempre [

Siempre L]

; Considera que el trabajo en equipo es importante en el proceso de aprendizaje, o prefiere trabajar de
manera independiente para alcanzar sus metas individuales?

No es importante

[
Poco importante [

Importante L]
Muy importante [

¢ Considera que el trabajo en equipo permite desarrollar habilidades que le ayudaran en la solucién de
conflictos?
Nunca

[
Casi nunca ]
Algunas veces [

Casi siempre [



14.

15.

16.

17.

18.
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Siempre L]

¢ Cree que es importante la educacion ambiental en la reduccion de residuos sélidos dentro de la
universidad?
No es importante[]

Poco importante []
Importante ]
Muy importante []

¢ Consulta textos sobre educacién ambiental o sobre el manejo de residuos sélidos, por su cuenta?
Nunca
L]

Casi nunca O]
Algunas veces [l

Casi siempre  []

Siempre O
¢En una escala de 1 a 5, considera que en la universidad existen suficientes recipientes de
recoleccidn de residuos solidos?
(A
2 U
L]
3
L]
4
L]
5
Al momento de disponer los residuos solidos en la universidad ¢ sabe diferenciar qué tipo de residuos
se depositan en cada recipiente, de acuerdo con su color?
No [
Si O
¢ Considera que su comportamiento ambiental, ha contribuido de manera negativa en la contaminacién

que se presenta actualmente?

Nada []



19.

20.

21.

22.
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Poco ]
Bastante L]
Mucho L]

¢ Usted siente temor al expresar sus trabajos y/o sus puntos de vista, frente a sus compafieros y
docentes?
Nunca 0

Casinunca [
Algunas veces L[]
Casi siempre [
Siempre ]

i Considera que posee habilidad para escribir informes de buena calidad, con buena redaccién, con
buena ortografia y adecuada sintaxis?

Nada L]
Poco [
Bastante L]
Mucho L]

¢ Qué tanto considera que el consumo contribuye en la generacion de residuos solidos?

No contribul _}
Poco ]
Muy poco []
Demasiado[ ]

; Considera que la disposicion final de los residuos solidos, en los rellenos sanitarios y en otros sitios
esta bien o mal ejecutada?

Mal ejecutada [
Medianamente ejecutadd
Bien ejecutada O]

No tiene conocimiento []



23.

24.

25.

26.
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¢: Considera que por medio de la metodologia de proyectos su aprendizaje puede ser?

Mejor [

Igual

Regular

¢ Cree que en su proceso de aprendizaje logra combinar de manera dptima la teoria con la practica?
No

Si [l

¢ Expresa sus ideas o conocimiento de manera que sus comparieros logren entenderlas en actividades

como exposiciones, debates, entre otros?

Nunca ]
Casinunca [
Algunas veces [l
Casi siempre  []
Siempre O

¢ Cuando adquiere el conocimiento en el aula de clase lo relaciona con las problematicas ambientales
de su entorno?
Nunca O

Casinunca ]
Algunas veces [l
Casi siempre  []

Siempre O]

Nombre: Semestre: Género:

Edad: Fecha: __ /| | ___ Direccion: Celular:
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Anexo B. Resultados encuesta piloto |

Pregunta 3. ¢ Durante la realizacion de las clases y practicas académicas, los conocimientos
adquiridos los confronta con otras fuentes bibliogréaficas?

ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES SEXTO Y SEPTIMO
SEMESTRE

100%

B CASI NUNCA E ALGUNAS VECES
@ ALGUNAS VECES [ CASI SIEMPRE SIEMPRE

Grafica 1. Comparacion de respuestas prueba piloto, pregunta 3.
Fuente: Autor

Pregunta 4. ;Promueve discusion sobre los diferentes conceptos teéricos y practicos y que ha
consultado con diversos autores?

ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES SEXTO Y SEPTIMO
SEMESTRE
CASI SIEMPRE 2
ALGUNAS VECES - ALGUNAS VECES 4
CASI NUNCA 3
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4

Grafica 2. Comparacion de respuestas prueba piloto, pregunta 4.

Fuente: Autor
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Pregunta 5. ¢Propone acciones a seguir en la realizacion de los trabajos académicos o espera a que
sus comparieros las propongan?

ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES SEXTO Y SEPTIMO
SEMESTRE
1,2 6
' 1 1 >
0,8 . 5
0,6
3
0,4 3
2
0,2
1
0 1
CASINUNCA  ALGUNAS  CASI SIEMPRE 0
VECES ALGUNAS VECES  CASI SIEMPRE SIEMPRE

Grafica 3. Comparacion de respuestas prueba piloto, pregunta 5.

Fuente: Autor

Pregunta 6. ;Una vez que en su equipo de trabajo se toma una decisién en la asignacion de
responsabilidades, usted da cumplimiento a la misma, aunque el docente no esté pendiente del

resultado?
ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES SEXTO Y SEPTIMO
SEMESTRE
11%
33% 34%
44%
45%
Il CASI NUNCA BEALGUNAS VECES CASI SIEMPRE B ALGUNAS VECES @ CASI SIEMPRE SIEMPRE

Grafica 4. Comparacion de respuestas prueba piloto, pregunta 6.

Fuente: Autor
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Pregunta 7. ¢ Usted permite que le hagan las correcciones a su trabajo por parte de docentes y
compafieros y da solucién a las mismas, aunque considera que los demaés estan equivocados?

ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES SEXTO Y SEPTIMO
SEMESTRE
CASI SIEMPRE 1 SIEMPRE | o]
ALGUNAS VECES 1 CASI SIEMPRE 3
casinunca [ ALGUNAS VECES 3
0 02 04 06 08 1 12 0 1 2 3

Grafica 5. Comparacion de respuestas prueba piloto, pregunta 7.

Fuente: Autor

Pregunta 8. ¢ Durante sus actividades académicas, analiza la realidad en su contexto, con el fin de
identificar las problematicas y dar solucion a las mismas?

ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES SEXTO Y SEPTIMO
SEMESTRE
2,5 7
5 6
2 5 &
1,5 4
1 3
2
0,5 . 2
1

0 0

ALGUNAS VECES SIEMPRE ALGUNAS VECES  CASI SIEMPRE SIEMPRE

Grafica 6. Comparacion de respuestas prueba piloto, pregunta 8.

Fuente: Autor
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Pregunta 9. ¢ Una vez identificada sus debilidades, coloca todo su empefio para que se conviertan
en oportunidades de mejoramiento académico y personal?

ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES SEXTO Y SEPTIMO
SEMESTRE

33%

67%

EALGUNAS VECES  ESIEMPRE B ALGUNAS VECES @ CASI SIEMPRE [ SIEMPRE

Grafica 7. Comparacion de respuestas prueba piloto, pregunta 9.
Fuente: Autor

Pregunta 10. ;Analiza y evalua la informacion obtenida para dar solucidén a los interrogantes que
se le presentan?

ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES SEXTO Y SEPTIMO
SEMESTRE

SIEMPRE 2

CASI SIEMPRE 5

CASI SIEMPRE 2
ALGUNAS VECES 2

0 0,5 1 1,5 2 2,5 0 2 4 6

Grafica 8. Comparacion de respuestas prueba piloto, pregunta 10.

Fuente: Autor
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Pregunta 11. ¢ Durante su proceso de aprendizaje, considera til reforzar los contenidos con

2,5

1,5

0,5

consultas independientes o solo basta con la explicacién por parte del docente?

ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES SEXTO Y SEPTIMO
SEMESTRE

3,5
3

25 3 3 3
2
1,5
1
1 0,5

ALGUNAS CASI SIEMPRE SIEMPRE

VECES
ALGUNAS VECES SIEMPRE

Grafica 9. Comparacion de respuestas prueba piloto, pregunta 11.

Fuente: Autor

Pregunta 12. ;Considera que el trabajo en equipo es importante en el proceso de aprendizaje, 0

prefiere trabajar de manera independiente para alcanzar sus metas individuales?

ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES SEXTO Y SEPTIMO
SEMESTRE
11%
33%
44%
67% 45%
E Importante Muy importante E Poco importante @ Importante @ Muy importante

Grafica 10. Comparacién de respuestas prueba piloto, pregunta 12.

Fuente: Autor
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Pregunta 13. ;Considera que el trabajo en equipo permite desarrollar habilidades que le ayudaran
en la solucién de conflictos?

ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES SEXTO Y SEPTIMO
SEMESTRE
SIEMPRE 4
SIEMPRE 2
CASI SIEMPRE 3
ALGUNAS VECES 1 —
ALGUNAS VECES 2
0o 05 1 15 2 25 0 1 2 3 4 5

Grafica 11. Comparacién de respuestas prueba piloto, pregunta 13.
Fuente: Autor

Pregunta 14. ;Cree que es importante la educacién ambiental en la reduccién de residuos

s6lidos dentro de la universidad?

ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES SEXTO Y SEPTIMO
SEMESTRE
3,5 10
3
8 9
2,5 3
2 6
1,5 4
1
2
0,5
0 0
Muy importante Muy importante

Grafica 12. Comparacion de respuestas prueba piloto, pregunta 14.

Fuente: Autor
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Pregunta 15. ¢ Consulta textos sobre educacion ambiental o sobre el manejo de residuos solidos,
por su cuenta?

ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES SEXTO Y SEPTIMO
SEMESTRE
—_
11%
11%
33%
45%
100%
B CASI NUNCA ALGUNAS VECES
ALGUNAS VECES CASI SIEMPRE [ SIEMPRE

Grafica 13. Comparacién de respuestas prueba piloto, pregunta 15.
Fuente: Autor

Pregunta 16. ¢;En una escala de 1 a 5, considera que en la universidad existen suficientes

recipientes de recoleccion de residuos sélidos?

ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES SEXTO Y SEPTIMO
SEMESTRE
4 3
4 3 3 4
2 2
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4

Grafica 14. Comparacion de respuestas prueba piloto, pregunta 16.

Fuente: Autor
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Pregunta 17. Al momento de disponer los residuos solidos en la universidad ¢sabe diferenciar
que tipo de residuos se depositan en cada recipiente, de acuerdo con su color?

ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES SEXTO Y SEPTIMO
SEMESTRE
3,5 10
3 8
2,5 E 8
2 6
1,5 4
1
2
0,5
0 0 Iil
Sl NO Sl

Grafica 15. Comparacién de respuestas prueba piloto, pregunta 17.
Fuente: Autor

Pregunta 18. ;Considera que su comportamiento ambiental, ha contribuido de manera negativa en
la contaminacion que se presenta actualmente?

ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES SEXTO Y SEPTIMO
SEMESTRE
—
229 [11%
33% 34%
33% 67%
POCO EBASTANTE [ MUCHO ENADA EPOCO EBASTANTE

Grafica 16. Comparacién de respuestas prueba piloto, pregunta 18.

Fuente: Autor
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Pregunta 19. ;Usted siente temor al expresar sus trabajos y/o sus puntos de vista, frente a sus

comparieros y docentes?

ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES SEXTO Y SEPTIMO
SEMESTRE
CASI SIEMPRE 2
CASI SIEMPRE 1
ALGUNAS VECES 3
CASI NUNCA 1
CASI NUNCA 4
0 02 04 06 08 1 12 0 1 2 3 4 5

Grafica 17. Comparacién de respuestas prueba piloto, pregunta 19.
Fuente: Autor

Pregunta 20. ¢ Considera que posee habilidad para escribir informes de buena calidad, con

buena redaccion, con buena ortografia y adecuada sintaxis?

ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES SEXTO Y SEPTIMO
SEMESTRE

11%)
33%

67%
67%

EPOCO BASTANTE EPOCO BASTANTE MUCHO

Grafica 18. Comparacién de respuestas prueba piloto, pregunta 20.

Fuente: Autor
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Pregunta 21. ;Qué tanto considera que el consumo contribuye en la generacion de residuos

solidos?
ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES SEXTO Y SEPTIMO
SEMESTRE
Demasiado 2 Demasiado 8
Muy poco 1 Muy poco Z|
0 0,5 1 1,5 2 2,5 0 2 4 6 8 10

Grafica 19. Comparacién de respuestas prueba piloto, pregunta 21.
Fuente: Autor

Pregunta 22. ;Considera que la disposicion final de los residuos solidos, en los rellenos
sanitarios y en otros sitios esta bien o mal ejecutada?

ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES SEXTO Y SEPTIMO
SEMESTRE
1,2 8
1 7
1 1 1 6 &
0,8 5
0,6 4
0,4 3
2
02 1 T T
0 0
Mal ejecutada  Medianamente Bien ejecutada Mal ejecutada  Medianamente No tiene
ejecutada ejecutada conocimiento

Grafica 20. Comparacién de respuestas prueba piloto, pregunta 22.

Fuente: Autor
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Pregunta 23. ¢ Considera que por medio de la metodologia de proyectos su aprendizaje puede

ser?
ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES SEXTO Y SEPTIMO
SEMESTRE
[PORCENT 100%
AJE] .
Mejor Mejor

Grafica 21. Comparacién de respuestas prueba piloto, pregunta 22.

Fuente: Autor

Pregunta 24. ;Cree que en su proceso de aprendizaje logra combinar de manera 6ptima la
teoria con la practica?

ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES SEXTO Y SEPTIMO
SEMESTRE

NO 1

S 8

Grafica 22. Comparacion de respuestas prueba piloto, pregunta 22.

Fuente: Autor
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Pregunta 25. ;Expresa sus ideas o conocimiento de manera que sus comparieros logren
entenderlas en actividades como exposiciones, debates, entre otros?

ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES SEXTO Y SEPTIMO
SEMESTRE
1,2 8
1 7
1 1 1 6 /
0,8 5
0,6 4
0,4 3
2
0,2 1 2
0 0
NUNCA CASI SIEMPRE SIEMPRE ALGUNAS VECES CASI| SIEMPRE
Grafica 23. Comparacién de respuestas prueba piloto, pregunta 22.
Fuente: Autor
Pregunta 26. ;Cuando adquiere el conocimiento en el aula de clase lo relaciona con las
problematicas ambientales de su entorno?
ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES SEXTO Y SEPTIMO
SEMESTRE
SIEMPRE 2
ALGUNAS VECES 3 CASI SIEMPRE 4
ALGUNAS VECES 3
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4 5

Grafica 24. Comparacién de respuestas prueba piloto, pregunta 22.

Fuente: Autor
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Anexo C. Formato encuesta inicial

1. ¢Qué piensa de la calidad de la educacién en la universidad Santo Tomas?, argumente su
respuesta.

2. ¢Considera que el plan de estudios de la Facultad de Ingenieria Ambiental es acorde con la
solucién a los problemas ambientales actuales? argumente su respuesta.

3. ¢Durante la realizacion de las clases y practicas académicas, los conocimientos adquiridos los
confronta con otras fuentes bibliograficas?

Nunca L]

Casinunca Ll

Algunas veces []

Casi siempre []

Siempre L]

4. Promueve discusién sobre los diferentes conceptos tedricos y practicos y que ha consultado con
diversos autores?

Nunca ]

Casinunca Ll

Algunas veces []

Casi siempre [

Siempre ]

5. ¢ Propone acciones a seguir en la realizacion de los trabajos académicos o espera a que sus
compafieros las propongan?

Nunca [l
Casinunca [
Algunas veces[]
Casi siempre []
Siempre []

6. ¢Una vez que en su equipo de trabajo se toma una decisibn en la asignacion de
responsabilidades, usted da cumplimiento a la misma, aunque el docente no esté pendiente del
resultado?

Nunca

Casinunca [
Algunas veces ]
Casi siempre [
Siempre ]

7. ¢ Usted permite que le hagan las correcciones a su trabajo por parte de docentes y comparieros y
da solucion a las mismas, aunque considere que los demas estan equivocados?

Nunca L]
Casinunca L[
Algunas veces[]

Casi siempre [
Siempre ]
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8. ¢Durante sus actividades académicas, analiza la realidad en su contexto, con el fin de identificar
las problematicas y dar soluciones a las mismas?

Nunca L]

Casinunca Ll

Algunas veces[]

Casi siempre []

Siempre L]

9. ¢Una vez identificadas sus debilidades, coloca todo su empefio para que se conviertan en
oportunidades de mejoramiento académico y personal?

Nunca

Casi nunca

Algunas veced ]

Casi siempre [l

Siempre ]

10. ;Analiza y evalua la informacion obtenida para dar solucién a los interrogantes que se le
presentan?

Nunca [

Casinunca [

Algunas veced ]

Casi siempre [

Siempre L]

11. ¢Durante su proceso de aprendizaje, considera util reforzar los contenidos con consultas
independientes o solo basta con la explicacion por parte del docente?

Nunca [

Casinunca [

Algunas veced |

Casi siempre [

Siempre L]

12. ;Considera que el trabajo en equipo es importante en el proceso de aprendizaje, o prefiere
trabajar de manera independiente para alcanzar sus metas individuales?

No es importante [ ]

Poco importante [J
Importante L]
Muy importante [

13. ¢Considera que el trabajo en equipo permite desarrollar habilidades que le ayudaran en la
solucion de conflictos?

Nunca
Casi nunca O
Algunas veces [
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Casi siempre [

Siempre L]

14. ; Cree que es importante la educacion ambiental en la reduccion de residuos sélidos dentro de la
universidad?

No es importante[]
Poco importante []
Importante ]
Muy importante [
15. ¢Consulta textos sobre educacion ambiental o sobre el manejo de residuos solidos, por su

cuenta?

Nunca O

Casinunca [

Algunas veces [

Casi siempre [

Siempre O]

16. ¢En una escala de 1 a 5, considera que en la universidad existen suficientes recipientes de
recoleccidn de residuos solidos?

oogdd

1
2
3
4
)
1

7. Al momento de disponer los residuos sélidos en la universidad ¢sabe diferenciar qué tipo de

residuos se depositan en cada recipiente, de acuerdo con su color?

No [

Si [l

18. ;Considera que su comportamiento ambiental, ha contribuido de manera negativa en la
contaminacion que se presenta actualmente?

Nada ]
Poco O]
Bastante L]
Mucho O]

19. ¢ Usted siente temor al expresar sus trabajos y/o sus puntos de vista, frente a sus compafieros y
docentes?

Nunca O

Casi nunca L]

Algunas veces L[]

Casi siempre [

Siempre O]

20. ¢Considera que posee habilidad para escribir informes de buena calidad, con buena redaccion,
con buena ortografia y adecuada sintaxis?



158

Nada ]
Poco O]
Bastante L]
Mucho O]

21. ¢Qué tanto considera que el consumo contribuye en la generacion de residuos sélidos?

No contribul _}
Poco L]
Muy poco []
Demasiado[]

22. i Considera que la disposicion final de los residuos sélidos, en los rellenos sanitarios y en otros
sitios esta bien o mal ejecutada?

Mal ejecutada [
Medianamente ejecutad{]
Bien ejecutada ]

No tiene conocimiento []
23. ¢ Considera que por medio de la metodologia de proyectos su aprendizaje puede ser?

Mejor [
Igual
Regular

24. iCree que en su proceso de aprendizaje logra combinar de manera 6ptima la teoria con la
practica?

No [

Si 1

25. iExpresa sus ideas o conocimiento de manera que sus compafieros logren entenderlas en
actividades como exposiciones, debates, entre otros?

Nunca ]

Casinunca L]

Algunas veces [

Casi siempre [

Siempre O

26. ;Cuando adquiere el conocimiento en el aula de clase lo relaciona con las problematicas
ambientales de su entorno?

Nunca O]
Casi nunca L]
Algunas veces [l
Casi siempre [
Siempre ]
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Nombre: Semestre: Género:

Edad: Fecha: _ /| | ___ Direccion: Celular:

Anexo D. Resultados encuesta inicial

ENCUESTA INICIAL

Pregunta 3. ¢ Durante la realizacién de las clases y practicas académicas, los conocimientos
adquiridos los confronta con otras fuentes bibliograficas?

ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES SEXTO Y SEPTIMO
SEMESTRE
14%
9 2%
35% 49%
69%
B CASI NUNCA ALGUNAS VECES
B CASI NUNCA ALGUNAS VECES CASI SIEMPRE CASI SIEMPRE SIEMPRE

Grafica 25. Comparacién de respuestas prueba piloto, pregunta 3.
Fuente: Autor

Pregunta 4. ;Promueve discusién sobre los diferentes conceptos teéricos y practicos y que ha
consultado con diversos autores?

ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES SEXTO Y SEPTIMO
SEMESTRE
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SIEMPRE 4

ALGUNAS VECES 11 CASI SIEMPRE 9

ALGUNAS VECES 25 |

CASINUNCA &
CASI NUNCA 5 NUNCA [1

Grafica 26. Comparacion de respuestas prueba piloto, pregunta 4.

Fuente: Autor

Pregunta 5. ¢ Propone acciones a seguir en la realizacion de los trabajos académicos o espera a que
sus comparieros las propongan?

ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES SEXTO Y SEPTIMO
SEMESTRE
7 20
6
4 10
3 4
2 5
5 5
: , > ]
0 CASI NUNCA ALGUNAS CASI SIEMPRE
CASI NUNCA ALGUNAS VECES CASI SIEMPRE VECES SIEMPRE

Grafica 27. Comparacion de respuestas prueba piloto, pregunta 5.
Fuente: Autor

Pregunta 6. ;Una vez que en su equipo de trabajo se toma una decisién en la asignacion de
responsabilidades, usted da cumplimiento a la misma, aunque el docente no esté pendiente del
resultado?

ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES SEXTO Y SEPTIMO
SEMESTRE
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14%

51%
35%

@ CASI NUNCA EALGUNAS VECES @ CASI SIEMPRE EALGUNAS VECES ECASISIEMPRE  ESIEMPRE

Grafica 28. Comparacion de respuestas prueba piloto, pregunta 6.
Fuente: Autor

Pregunta 7. ¢ Usted permite que le hagan las correcciones a su trabajo por parte de docentes y
comparieros y da solucién a las mismas, aunque considera que los demas estan equivocados?

ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES SEXTO Y SEPTIMO
SEMESTRE

SIEMPRE E - "

CASI SIEMPRE 9
CASI SIEMPRE 12
ALGUNAS VECES 3
NUNCA 2 ALGUNAS VECES 13
0 2 4 6 8 10 0 5 10 15 20

Grafica 29. Comparacidn de respuestas prueba piloto, pregunta 7.

Fuente: Autor
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Pregunta 8. ¢ Durante sus actividades académicas, analiza la realidad en su contexto, con el fin de
identificar las problemaéticas y dar solucion a las mismas?

ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES SEXTO Y SEPTIMO
SEMESTRE
7 20
6
5 6 6 15 i
4
3 10 = 12
5 3
1 5
1

0

CASINUNCA ALGUNAS CASI SIEMPRE 0

VECES SIEMPRE ALGUNAS VECES CASI SIEMPRE SIEMPRE

Grafica 30. Comparacion de respuestas prueba piloto, pregunta 8.
Fuente: Autor

Pregunta 9. ¢ Una vez identificada sus debilidades, coloca todo su empefio para que se conviertan
en oportunidades de mejoramiento académico y personal?

ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES SEXTO Y SEPTIMO
SEMESTRE

13%
31%
25%

31%

E CASI NUNCA E ALGUNAS VECES

CASI SIEMPRE SIEMPRE EALGUNAS VECES @ CASI SIEMPRE SIEMPRE

Grafica 31. Comparacidn de respuestas prueba piloto, pregunta 9.
Fuente: Autor

Pregunta 10. ;Analiza y evalua la informacion obtenida para dar solucion a los interrogantes que
se le presentan?
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ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES SEXTO Y SEPTIMO
SEMESTRE
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Grafica 32. Comparacién de respuestas prueba piloto, pregunta 10.
Fuente: Autor

Pregunta 11. ;Durante su proceso de aprendizaje, considera util reforzar los contenidos con
consultas independientes o solo basta con la explicacion por parte del docente?

ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES SEXTO Y SEPTIMO
SEMESTRE
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NUNCA VECES  SIEMPRE
Grafica 33. Comparacién de respuestas prueba piloto, pregunta 11.
Fuente: Autor

Pregunta 12. ;Considera que el trabajo en equipo es importante en el proceso de aprendizaje, 0
prefiere trabajar de manera independiente para alcanzar sus metas individuales?

ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES SEXTO Y SEPTIMO
SEMESTRE
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Grafica 34. Comparacion de respuestas prueba piloto, pregunta 12.
Fuente: Autor

Pregunta 13. ;Considera que el trabajo en equipo permite desarrollar habilidades que le ayudaran
en la solucidén de conflictos?

ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES SEXTO Y SEPTIMO
SEMESTRE
SIEMPRE 5 | SIEMPRE 17
CASI SIEMPRE 6 |
CASI SIEMPRE 20
ALGUNAS VECES 4
CASI NUNCA I| ALGUNAS VECES 6
0 2 4 6 8
0 5 10 15 20 25

Grafica 35. Comparacién de respuestas prueba piloto, pregunta 13.
Fuente: Autor

Pregunta 14. ;Cree que es importante la educacion ambiental en la reduccion de residuos

solidos dentro de la universidad?

ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES SEXTO Y SEPTIMO
SEMESTRE
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Grafica 36. Comparacién de respuestas prueba piloto, pregunta 14.
Fuente: Autor

Pregunta 15. ¢ Consulta textos sobre educacion ambiental o sobre el manejo de residuos solidos,
por su cuenta?

ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES SEXTO Y SEPTIMO
SEMESTRE

6%i7%
21% 6%
31%
50%
60%
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ALGUNAS VECES CASI SIEMPRE
ALGUNAS VECES [ CASI SIEMPRE
E SIEMPRE

E SIEMPRE

Grafica 37. Comparacién de respuestas prueba piloto, pregunta 15.
Fuente: Autor

Pregunta 16. ;En una escala de 1 a 5, considera que en la universidad existen suficientes

recipientes de recoleccion de residuos soélidos?
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ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES SEXTO Y SEPTIMO
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Grafica 38. Comparacidn de respuestas prueba piloto, pregunta 16.
Fuente: Autor

Pregunta 17. Al momento de disponer los residuos solidos en la universidad ¢sabe diferenciar
qué tipo de residuos se depositan en cada recipiente, de acuerdo con su color?

ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES SEXTO Y SEPTIMO
SEMESTRE
16 45
14 40
5 14 35 4l
10 30
) 25
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Grafica 39. Comparacidn de respuestas prueba piloto, pregunta 17.
Fuente: Autor

Pregunta 18. ;Considera que su comportamiento ambiental, ha contribuido de manera negativa en
la contaminacion que se presenta actualmente?

ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES SEXTO Y SEPTIMO
SEMESTRE
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Grafica 40. Comparacion de respuestas prueba piloto, pregunta 18.

Fuente: Autor

Pregunta 19. ;Usted siente temor al expresar sus trabajos y/o sus puntos de vista, frente a sus

comparieros y docentes?

ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES SEXTO Y SEPTIMO
SEMESTRE
CASI SIEMPRE I| SIEMPRE Bl
ALGUNAS VECES 7 | casi siempre - NN

ALGUNAS VECES 19 |

CASI NUNCA 5 |
CASI NUNCA 18 |
Nunca TS wuncs SR
0 2 4 6 8 0 5 10 15 20

Grafica 41. Comparacién de respuestas prueba piloto, pregunta 19.
Fuente: Autor

Pregunta 20. ;Considera que posee habilidad para escribir informes de buena calidad, con
buena redaccion, con buena ortografia y adecuada sintaxis?
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ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES SEXTO Y SEPTIMO
SEMESTRE

38%

EPOCO MEBASTANTE EPOCO MEBASTANTE MUCHO

Grafica 42. Comparacién de respuestas prueba piloto, pregunta 20.
Fuente: Autor

Pregunta 21. ;Qué tanto considera que el consumo contribuye en la generacion de residuos

s6lidos?
ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES SEXTO Y SEPTIMO
SEMESTRE
Demasiado 13
Demasiado 42
Muy poco _2
Poco EI Muy poco 1
0 5 10 15
0 10 20 30 40 50

Grafica 43. Comparacién de respuestas prueba piloto, pregunta 21.

Fuente: Autor
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Pregunta 22. ;Considera que la disposicion final de los residuos solidos, en los rellenos
sanitarios y en otros sitios esta bien o mal ejecutada?

ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES SEXTO Y SEPTIMO
SEMESTRE
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Grafica 44. Comparacion de respuestas prueba piloto, pregunta 22.

Fuente: Autor

Pregunta 23. ;Considera que por medio de la metodologia de proyectos su aprendizaje puede

ser?
ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES SEXTO Y SEPTIMO
SEMESTRE
[PORCENT
AJE]
& Mejor I Mejor W Igual Regular

Grafica 45. Comparacién de respuestas prueba piloto, pregunta 22.

Fuente: Autor
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Pregunta 24. ;Cree que en su proceso de aprendizaje logra combinar de manera éptima la
teoria con la practica?

ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES SEXTO Y SEPTIMO
SEMESTRE

NO } NO 11

Sl 15 S 50

Grafica 46. Comparacion de respuestas prueba piloto, pregunta 22.
Fuente: Autor

Pregunta 25. ;Expresa sus ideas o conocimiento de manera que sus comparieros logren
entenderlas en actividades como exposiciones, debates, entre otros?

ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES SEXTO Y SEPTIMO
SEMESTRE
12 30
10 25 27
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6 15
4 10
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VECES SIEMPRE VECES SIEMPRE

Grafica 47. Comparacién de respuestas prueba piloto, pregunta 22.

Fuente: Autor

60
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Pregunta 26. ¢ Cuando adquiere el conocimiento en el aula de clase lo relaciona con las
problematicas ambientales de su entorno?

ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES SEXTO Y SEPTIMO
SEMESTRE
siempre [ SIEMPRE 13
CASI SIEMPRE 9
CASI SIEMPRE 19
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CASI NUNCA Z| ALGUNAS VECES 1
0 2 4 6 8 10 0 5 10 15 20

Grafica 48. Comparacién de respuestas prueba piloto, pregunta 22.

Fuente: Autor

Anexo E. Formato encuesta final

1. ¢Cbmo calificaria la educacion recibida en las areas de Ingenieria Ambiental durante el periodo
2019-11?, argumente su respuesta.

2. ¢Durante la realizacion de las clases y practicas académicas, los conocimientos adquiridos los
confronta con otras fuentes bibliograficas?

Nunca L]

Casinunca Ll

Algunas veces []

Casi siempre []

Siempre L]

3. ¢ Promueve discusion sobre los diferentes conceptos tedricos y practicos y que ha consultado con
diversos autores?

Nunca ]
Casinunca Ll
Algunas veces []
Casi siempre [



172

Siempre L]
4. ;Propone acciones a seguir en la realizacién de los trabajos académicos?

Nunca [l

Casinunca [

Algunas veces[]

Casi siempre []

Siempre []

9. ¢Una vez que en su equipo de trabajo se toma una decision en la asignacion de
responsabilidades, usted da cumplimiento a la misma, aunque el docente no esté pendiente del

resultado?

Nunca [

Casinunca [

Algunas veces]

Casi siempre [

Siempre ]

6. ¢Usted permite que le hagan las correcciones a su trabajo por parte de docentes y comparieros y
da solucion a las mismas, aunque considere que los demas estan equivocados?

Nunca [l

Casinunca [

Algunas veces[]

Casi siempre [

Siempre ]

7. ¢Durante sus actividades académicas, analiza la realidad en su contexto, con el fin de identificar
las problemaéticas y dar soluciones a las mismas?

Nunca L]

Casinunca [l

Algunas veces[]

Casi siempre []

Siempre ]

8. ¢Una vez identificadas sus debilidades, coloca todo su empefio para que se conviertan en
oportunidades de mejoramiento académico y personal?

Nunca [
Casinunca Ul
Algunas veced]

Casi siempre U
Siempre L]



173

9. ¢Analiza y evalta la informacién obtenida para dar solucién a los interrogantes que se le
presentan?

Nunca [
Casinunca [
Algunas veced ]
Casi siempre [
Siempre L]

10. ¢Durante su proceso de aprendizaje considera que es Util solamente la explicacion ofrecida por
los docentes?

Nunca [
Casinunca [
Algunas veced |
Casi siempre [
Siempre [l

11. ¢ Considera que trabajar de manera independiente para alcanzar sus metas es importante?
No es importante []
Poco importante [
Importante L]
Muy importante [

12. ;Considera que el trabajo en equipo permite desarrollar habilidades que le ayudaran en la
solucion de conflictos?

Nunca
L]

Casi nunca L]

Algunas veces []

Casi siempre [

Siempre L]

13. ¢ Cree que es importante la educacién ambiental en la reduccion de residuos solidos dentro de la
universidad?

No es importante[]

Poco importante [

Importante ]

Muy importante []

14. ;Consulta textos sobre educacién ambiental o sobre el manejo de residuos solidos, por su
cuenta?

Nunca O
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Casinunca ]

Algunas veces [l

Casi siempre  []

Siempre ]

15. ¢En una escala de 1 a 5, considera que en la universidad existen suficientes recipientes de
recoleccion de residuos solidos?

01Tk~ wWwN -
NN

6. Al momento de disponer los residuos solidos en la universidad ;Sabe diferencia que tipo de
residuos se depositan en cada recipiente de acuerdo a su color?

No L]

Si 1

17. ;Considera que su comportamiento ambiental, ha contribuido de manera negativa en la
contaminacion que se presenta actualmente?

Nada ]
Poco O]
Bastante L]
Mucho O]

18. ¢ Usted siente temor al expresar sus trabajos y/o sus puntos de vista, frente a sus compafieros y
docentes?

Nunca [

Casi nunca L]

Algunas veces L[]

Casisiempre [

Siempre ]

19. ¢ Considera que posee habilidad para escribir informes de buena calidad, con buena redaccion,
con buena ortografia y adecuada sintaxis?

Nada L]
Poco L]
Bastante O]
Mucho L]

20. ¢Qué tanto considera que el consumo contribuye en la generacion de residuos sélidos?

No contribul _}
Poco ]
Muy poco []
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Demasiado[ ]

21. ¢Considera que la disposicion final de los residuos sdlidos, en los rellenos sanitarios y en otros
sitios esta bien 0 mal ejecutada?

Mal ejecutada [
Medianamente ejecutad{ ]
Bien ejecutada ]

No tiene conocimiento []
22. ¢ Considera que, por medio de la metodologia de proyectos, su aprendizaje fue?

Mejor [
Igual
Regular

23. iCree que en su proceso de aprendizaje logra combinar de manera éptima la teoria con la
practica?

No L]

Si 1

24. ;Expresa sus ideas o conocimiento de manera que sus compafieros logren entenderlas en
actividades como exposiciones, debates, entre otros?

Nunca ]

Casinunca L[

Algunas veces [

Casi siempre [

Siempre O

25. iCuando adquiere el conocimiento en el aula de clase lo relaciona con las problematicas
ambientales de su entorno?

Nunca (]
Casinunca L
Algunas veces [l
Casi siempre  []
Siempre O]

Nombre: Semestre: Género:

Edad: Fecha: _ /| | ___ Direccion: Celular:
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Anexo F. Resultados encuestas final

Pregunta 1. ;Coémo calificaria la educacion recibida en las areas de Ingenieria Ambiental
durante el periodo 2019-11?, argumente su respuesta.

ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES SEXTO Y SEPTIMO
SEMESTRE
16
14
7 7 12
10
8
6
3 4 I I
: AEl i
EXCELENTE MUYBUENA BUENA  REGULAR EXCELENTE MUYBUENA  BUENA  REGULAR

Grafica 49. Comparacién de respuestas prueba piloto, pregunta 3.

Fuente: Autor

Pregunta 2. ; Durante la realizacién de las clases y practicas académicas, los conocimientos
adquiridos los confronta con otras fuentes bibliogréficas?

ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES SEXTO Y SEPTIMO
SEMESTRE
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Grafica 50. Comparacion de respuestas prueba piloto, pregunta 3.
Fuente: Autor

Pregunta 3. ¢ Promueve discusion sobre los diferentes conceptos teéricos y practicos y que ha
consultado con diversos autores?

ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES SEXTO Y SEPTIMO

SEMESTRE

@ Casi nunca B Algunas Veces E Nunca @ Casi nunca Algunas Veces

28% 55%

Casi siempre W Siempre Il Casi siempre B Siempre

Grafica 51. Comparacién de respuestas prueba piloto, pregunta 4.
Fuente: Autor

Pregunta 4. ;Propone acciones a seguir en la realizacion de los trabajos académicos?

ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES SEXTO Y SEPTIMO
SEMESTRE
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Grafica 52. Comparacion de respuestas prueba piloto, pregunta 5.

Fuente: Autor

Pregunta 5. ; Una vez que en su equipo de trabajo se toma una decision en la asignacion de
responsabilidades, usted da cumplimiento a la misma, aunque el docente no esté pendiente del

resultado?
ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES SEXTO Y SEPTIMO
SEMESTRE
Siempre IO Siempre I

Casi siempre  NEEIINNNNGE Casi siempre NN
Algunas Veces [l Algunas Veces  [INEEEG__—_cE

Casinunca [l Casinunca [HIEM

0 2 4 6 8 10 12 0 2 4 6 8 10 12

Grafica 53. Comparacion de respuestas prueba piloto, pregunta 6.
Fuente: Autor

Pregunta 6. ¢ Usted permite que le hagan las correcciones a su trabajo por parte de docentes y
compafieros y da solucién a las mismas, aunque considere que los demas estan equivocados?
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ESTUDIANTES SEXTO Y SEPTIMO
SEMESTRE

3%
38%

38%

@ Casi nunca @ Algunas Veces

[ Casi siempre Siempre

Grafica 54. Comparacion de respuestas prueba piloto, pregunta 7.

Fuente: Autor

Pregunta 7. ¢ Durante sus actividades académicas, analiza la realidad en su contexto, con el fin
de identificar las problematicas y dar soluciones a las mismas?

ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE
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O .
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ESTUDIANTES SEXTO Y SEPTIMO

SEMESTRE
20
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Algunas Veces Casi siempre Siempre

Grafica 55. Comparacion de respuestas prueba piloto, pregunta 8.

Fuente: Autor

Pregunta 8. ¢Una vez identificadas sus debilidades, coloca todo su empefio para que se
conviertan en oportunidades de mejoramiento académico y personal?



180

ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES SEXTO Y SEPTIMO
SEMESTRE
Siempre 12 siempre [ IEN
Casi siempre 5 casisiempre [ D
Algunas Veces [ Algunas Veces [JEl
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Grafica 56. Comparacion de respuestas prueba piloto, pregunta 9.
Fuente: Autor

Pregunta 9. ;Analiza y evalua la informacion obtenida para dar solucion a los interrogantes
que se le presentan?

ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES SEXTO Y SEPTIMO
SEMESTRE
5%
28%
38%
56%
34%
@ Algunas Veces Casi siempre @ Siempre @ Algunas Veces Casi siempre @ Siempre

Grafica 57. Comparacién de respuestas prueba piloto, pregunta 10.
Fuente: Autor

Pregunta 10. ;Durante su proceso de aprendizaje considera que es Util solamente la explicacion
ofrecida por los docentes?
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ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES SEXTO Y SEPTIMO
SEMESTRE
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Grafica 58. Comparacién de respuestas prueba piloto, pregunta 11.

Fuente: Autor

Pregunta 11. ;Considera que trabajar de manera independiente para alcanzar sus metas es
importante?

ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES SEXTO Y SEPTIMO
SEMESTRE

Muy importante
importante Y

0 2 4 6 8 10 0 5 10 15 20

Poco importante -

Grafica 59. Comparacion de respuestas prueba piloto, pregunta 12.
Fuente: Autor

Pregunta 12. ;Considera que el trabajo en equipo permite desarrollar habilidades que le
ayudaran en la solucién de conflictos?
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ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES SEXTO Y SEPTIMO
SEMESTRE
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Casi siempre ESiempre @ Algunas Veces M Casi siempre Siempre

Grafica 60. Comparacién de respuestas prueba piloto, pregunta 13.
Fuente: Autor

Pregunta 13. ;Cree que es importante la educacion ambiental en la reduccion de residuos
solidos dentro de la universidad?

ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES SEXTO Y SEPTIMO
SEMESTRE

20 25

15 20

15
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10
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Grafica 61. Comparacién de respuestas prueba piloto, pregunta 14.
Fuente: Autor

Pregunta 14. ;Consulta textos sobre educacion ambiental o sobre el manejo de residuos sélidos,
por su cuenta?

ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES SEXTO Y SEPTIMO SEMESTRE
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Siempre [EN Siempre [N
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Grafica 62. Comparacion de respuestas prueba piloto, pregunta 15.

Fuente: Autor

Pregunta 15. ¢;En una escala de 1 a 5, considera que en la universidad existen suficientes
recipientes de recoleccion de residuos sélidos?

ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES SEXTO Y SEPTIMO SEMESTRE

7

E3 @4 @5 H2 @3 @4 @5

Grafica 63. Comparacion de respuestas prueba piloto, pregunta 16.
Fuente: Autor

Pregunta 16. Al momento de disponer los residuos solidos en la universidad ¢Sabe diferencia que
tipo de residuos se depositan en cada recipiente de acuerdo a su color?
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ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES SEXTO Y SEPTIMO SEMESTRE
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Grafica 64. Comparacion de respuestas prueba piloto, pregunta 17.
Fuente: Autor

Pregunta 17. ;Considera que su comportamiento ambiental, ha contribuido de manera negativa en
la contaminacion que se presenta actualmente?

ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES SEXTO Y SEPTIMO SEMESTRE

Mucho

Bastante SN

Bastante

poco |
Nada l

Nada

[
.

Poco —
[
0 2 4 6 8 10 0 5 10 15 20

Grafica 65. Comparacion de respuestas prueba piloto, pregunta 18.
Fuente: Autor

Pregunta 18. ;Usted siente temor al expresar sus trabajos y/o sus puntos de vista, frente a sus
comparieros y docentes?
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ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES SEXTO Y SEPTIMO SEMESTRE

ENunca @ Casi nunca Algunas Veces

Casi siempre MW Siempre E Nunca ECasi nunca EAlgunas Veces [ Casi siempre

Grafica 66. Comparacion de respuestas prueba piloto, pregunta 19.
Fuente: Autor

Pregunta 19. ;Considera que posee habilidad para escribir informes de buena calidad, con buena
redaccion, con buena ortografia y adecuada sintaxis?

ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES SEXTO Y SEPTIMO SEMESTRE
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Grafica 67. Comparacién de respuestas prueba piloto, pregunta 20.
Fuente: Autor

Pregunta 20. ¢ Que tanto considera que el consumo contribuye en la generacion de residuos
solidos?
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ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES SEXTO Y SEPTIMO SEMESTRE

Muy Poco 3 No contribuye Il

Grafica 68. Comparacion de respuestas prueba piloto, pregunta 21.
Fuente: Autor

Pregunta 21. ;Considera que la disposicion final de los residuos solidos, en los rellenos sanitarios y
en otros sitios esta bien o mal ejecutada?

ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES SEXTO Y SEPTIMO SEMESTRE

28% 4‘ 21%

44%
62%
[ Mal ejecutada ’

Medianamente eJeCUtada @ Mal ejecutada Medianamente ejecutada

M Bien ejecutada @ Bien ejecutada @ No tiene conocimiento

Grafica 69. Comparacion de respuestas prueba piloto, pregunta 22.
Fuente: Autor

Pregunta 22. ;Considera que, por medio de la metodologia de proyectos, su aprendizaje fue?
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Grafica 70. Comparacion de respuestas prueba piloto, pregunta 22.
Fuente: Autor

Pregunta 23. ;Cree que en su proceso de aprendizaje logra combinar de manera 6ptima la teoria
con la préactica?

ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES SEXTO Y SEPTIMO SEMESTRE

No I No Il

Grafica 71. Comparacién de respuestas prueba piloto, pregunta 22.
Fuente: Autor

Pregunta 24. ;Expresa sus ideas o conocimiento de manera que sus compafieros logren entenderlas
en actividades como exposiciones, debates, entre otros?
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Grafica 72. Comparacion de respuestas prueba piloto, pregunta 22.
Fuente: Autor

Pregunta 25. ;Cuando adquiere el conocimiento en el aula de clase lo relaciona con las
probleméticas ambientales de su entorno?

ESTUDIANTES PRIMER SEMESTRE ESTUDIANTES SEXTO Y SEPTIMO
SEMESTRE

12 14
10 12
8 10
6 8
4 6
2 4

o m S
Casi nunca Casi siempre Siempre 0

Casinunca Algunas Veces Casi siempre Siempre

Grafica 73. Comparacién de respuestas prueba piloto, pregunta 22.

Fuente: Autor

Anexo G. Preguntas entrevista inicial
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PREGUNTAS ENTREVISTA

AUTONOMIA

1. ¢Usted considera que toma decisiones de manera libre sin consultar a otras personas?
2. ¢Con que comportamientos se hace evidente que usted toma sus decisiones con plena
libertad y sin consultar a otras personas?

PENSAMIENTO CRITICO

3. Entu proceso formativo como ingeniero ambiental, ¢ Es critico frente al conocimiento
que los docentes le proporcionan?

4. ¢Cuando usted ve las acciones o las obras del contexto que estan bien reconoce su
bondad? y ¢ Cuando estan mal usted expresa esa critica y asume una postura de como lo
haria usted?

EXPERTICIA

5. ¢Usted cree que la teoria se ve lo suficientemente reforzada con la préctica en las
diferentes asignaturas de la carrera?

6. ¢En las visitas a las obras o salidas de campo los profesores proponen un nimero minimo
de preguntas para desarrollar un ensayo u informe y ese informe lo contrastan con otros
autores o con los conceptos esenciales de la visita?

TRABAJO EN EQUIPO

7. ¢Son frecuentes las actividades en las que trabaja en equipo?
8. ¢Cuél cree que es su rol en sus equipos de trabajo?

COMUNICACION ESCRITA

9. Al momento de expresarse por escrito ¢Cree que su idea 0 conocimiento es transmitido
de manera correcta?

10. ¢ Usted se desenvuelve con facilidad para expresar sus ideas ante todos sus comparieros
del curso y considera que le entienden bien?

METODO DE PROYECTOS

11. ;Conoce el método de proyectos, tanto para construir competencias disciplinares de su
carrera como competencias humanas?
12. ; Cuales competencias humanas?
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LIDERAZGO

13. ¢ Usted toma la iniciativa para hacer que los procesos en sus proyectos o estudio s se
lleven a cabo o espera a que sus compafieros tomen la iniciativa?

14. ; Usted se preocupa por escuchar la opinidn de sus comparieros y la suya propia para
obtener la mejor decisién a seguir en sus proyectos?

REFLEXION

15. ¢ Cuando usted recibe conocimiento de sus docentes o en libros, los memoriza de manera
inmediata?

16. ¢ En los trabajos practicos usted se aprende los procedimientos dados por el profesor o los
laboratoristas sin cuestionarlos?

Anexo H. Resultados entrevista inicial
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AREA COMPETENCIA ANALISIS

Autonomia De los estudiantes entrevistados, las respuestas reflejan que, al mudarse para iniciar sus estudios
profesionales a la ciudad, inician el proceso de desarrollo de la autonomia. Aunque tienen presente la opinion
0 consejos de sus padres, evidencian por medio de sus actos toma de decisiones frente a su vida y sus
estudios.

Pensamiento critico Los estudiantes dejan ver que en algunos casos no son criticos debido a que frente a su proceso formativo
no cuestionan lo que es transmitido por los docentes. De igual manera, reconocen la bondad de una obra o
cosas que son necesaria mejorar, pero solo las identifican, no son proponentes o no opinan al respecto.

Experticia Para esta competencia los estudiantes tienen claro que la teoria se ve reforzada o soportada por medio de
la practica. Los estudiantes evidencian que la parte préactica en el primer semestre es precaria, debido a que no
se observa salidas de campo, por tanto, no se logra evidenciar como elaboran los informes de visitas de obra.
La parte préactica que da en laboratorios de las areas de biologia.

Trabajo en equipo La competencia la desarrollan desde la educacion media, donde en las areas de la educacion profesional
como ingenieros desarrollan varias actividades en grupo. Dos de los entrevistados se consideran lideres en su
grupo de trabajo, porque motivan a los deméas y organizan su trabajo. Uno de ellos expresa que no se

Introduccion considera lider sino participativa en su grupo.
a la ingenieria
(primer Comunicacion escrita y En el caso de la competencia de la comunicacion escrita los estudiantes entrevistados evidencian que no
semestre) oral es una competencia que hayan desarrollado de manera 6ptima, debido a que en algin caso depende del tema.

En la comunicacién oral, al usarse otro tipo de expresiones no verbales los estudiantes se logran hacer
entender mas en sus ideas.

Método de proyectos Los estudiantes evidencian que su conocimiento sobre el método de proyectos es bajo o que incluso no lo
conocen. Con respecto a las competencias humanas, al evidenciar que no conocen el método de proyectos, las
competencias que expresaron son el ser sociable, compafierista y amigable. Pero estas no son competencias
humanas.

Liderazgo Se evalu6 si los estudiantes toman la iniciativa para la elaboracion de sus proyectos, donde la mayoria de
los entrevistados no toman la iniciativa. En el escuchar a los integrantes de su grupo para tomar la mejor
decisién, evidencian los estudiantes que lo hacen, pero no de la manera correcta. Debido a expresiones como
casi siempre, es decir las escuchan, pero las colocan a su criterio.

Reflexién Los estudiantes no memorizan de manera inmediata el conocimiento por parte de docentes y de los libros
u otros espacios, lo que indica que de cierta manera logran reflexionar el conocimiento al momento de
repasarlo o aplicarlo en su estudio. Con respecto a los trabajos practicos en laboratorios los estudiantes, no
cuestionan el procedimiento aplicado por el personal encargado. Esto evidencia que previamente no se indaga
sobre la temética y por tanto no se cuenta con el criterio para contrastar los procedimientos usados en el
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laboratorio con respecto a lo que se investigo.

Autonomia En esta competencia se observa la “autonomia grupal”, es decir que los estudiantes toman sus decisiones
grupales y desarrollan sus proyectos sin involucrar al docente u otros actores del conocimiento. En el aspecto
personal los estudiantes expresan que si son auténomos y logran evidenciar esto en aspectos del diario vivir
como lo es el vestirse, decidir qué comer, que actividades hacer, entre otras.

Pensamiento critico Los estudiantes demuestran que han fortalecido esta competencia, porque son mas criticos frente al
conocimiento que los docentes les transmiten. Tienden a solucionar sus dudas acudiendo al conocimiento de
otros docentes y libros. De igual manera, son criticos con las obras de ingenieria cuando ven que se presentan
falencias en ellas y logran aportar sus ideas para mejorarla.

Experticia Esta competencia se ha visto fortalecida con el paso de los estudiantes en su proceso constructivo.
Reconocen que la practica es parte importante en la formacion como ingenieros y de igual manera fortalece la
teoria aprendida. Con respecto a los informes de las salidas de campo u obra, los estudiantes corroboran que
para elaborar los informes no son indicadas preguntas previas a la visita de campo. Es decir que se dejan a
libertad del estudiante.

Gestidn de Trabajo en equipo Esta competencia se ve desarrollada de manera éptima, debido a que son varias las actividades en las que
Residuos se dan los trabajos en equipo. De los entrevistados uno considera que es mejor el trabajo individual. Con
Sélidos respecto al rol de los estudiantes en sus equipos de trabajo se observa que pocos se consideran lideres, pero
(séptimo todos llegan al punto de que hacen su trabajo para llegar a fin término y cumplir con el objetivo.
semestre) —— - - — - —
Comunicacion escrita y A pesar de que se elaboran varias actividades tanto escritas como de expresion oral, se observa que aun
oral los estudiantes no logran expresar sus ideas de manera acorde por medio de la expresion oral o por escrita.
Método de proyectos El método de proyectos es aplicado en espacios como los proyectos de aula y en otras areas de la

formacion profesional. De igual manera, logran identificar competencias humanas como liderazgo, trabajo en
equipos, reflexion, pensamiento critico, responsabilidad, autonomia, pensamiento critico, saber escuchar. Uno
de los estudiantes no sabe como se logra relacionar las competencias humanas en el método de proyectos.

Liderazgo Los estudiantes expresan que, si toman la iniciativa para hacer los proyectos, pero dependiendo de
situaciones como el grupo de trabajo y el tiempo que tengan para desarrollar las actividades o proyectos. De
igual manera, reconocen la importancia de escuchar la opinion de sus compafieros al momento de tomar
decisiones sobre la actividad o proyecto que estan elaborando.

Reflexién Esta competencia es desarrollada de manera indirecta porque los estudiantes logran reflexionar los
contendidos aprendidos con otras fuentes de conocimiento. Esto lo hacen especialmente al repasar los
contenidos. Los estudiantes son sinceros al expresar que muchas veces no cuestionan los procedimientos
dados por los docentes y laboratoristas, por cuestiones de tiempo para indagar los procesos.
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Autonomia A nivel personal se evidencia que logran ser auténomos, pero en la parte grupal sienten que su libertad
para tomar decisiones se ve limitada. Logran evidenciar su autonomia al momento de decidir trabajar con una
persona, o el hecho de que si los integrantes del grupo no aportar, una persona tomar el liderato y por tanto
toma las decisiones frente al proyecto.

Pensamiento critico Los estudiantes de este semestre muestran una postura mas critica sobre los contenidos explicados por los
docentes. Debido a que a lo largo de su formacién han adquirido caracter para ser criticos frente a situaciones
que no son apropiadas para su aprendizaje, es decir metodologias usadas por los docentes, entre otras. De
igual manera, logran ser criticos frente a obras que presentan falencias, reconocen la bondad de las mismas y
dan sus opiniones de forma constructiva.

Experticia Se evidencia que para los estudiantes las practicas muchas veces no tienen concordancia a la teoria que se
explica en clase. Igualmente, se observa que los informes siguen siendo de manera libre y que si se tienen
preguntas los mismos estudiantes las formulan antes de las practicas o durante el proceso.

Trabajo en equipo Son varias las actividades en las que trabajan en equipo, aunque uno de ellos prefiere trabajar de manera
Gestion indiv_idual, Io§ docgntes aplican actividades para ensz_aﬁar los _contenidps que requiere de f_ormas equipos de
ambiental de trabajo. Se ewdgn_ma que para este caso uno de gllos si se cons!dera el lider, los otros entrevistados no. Toman
Drocesos una postura participativa en los equipos de trabajo, pero no el liderato.
(séptimo c — - - - - - -
omunicacion escrita y Los estudiantes son sinceros al expresar que no siempre logran expresar sus ideas de manera escrita,
semesre) oral aunque es una competencia que han ido fortaleciendo a lo largo de su formacion profesional. En la parte de la
expresién oral, han adquirido méas confianza al momento de exponer sus ideas y se apropian del tema mucho
mejor.
Método de proyectos Es evidente el conocimiento que tienen los estudiantes sobre el método de proyectos para la solucion de

problematica. De igual manera, logran identificar las competencias humanas como el trabajo en equipos,
pensamiento critico, el respeto, la solidaridad.

Liderazgo En algunos casos los estudiantes toman la iniciativa, especialmente cuando el grupo esta conformado por
compafieros comprometidos con el trabajo. Si no toman la iniciativa, se comprometen con su s
responsabilidades frente al proyecto. Todos concuerdan en la importancia de escuchar las diversas opiniones
de los compafieros con respecto al proyecto. En el aspecto practico de los procesos, si estos son explicados
por el docente tienden a no refutarlos, porque él cuenta con la experiencia y sabiduria.

Reflexion En esta competencia se observa la postura del estudiante frente a la metodologia usada por el docente al
momento de ensefiar. Si el docente usa estrategias didacticas el aprendizaje en el estudiante es mas rapido que
si se hace de manera tedrica, pero si el estudiante aprende de manera rapida no confronta la informacion.
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Anexo |. Preguntas entrevista final

PREGUNTAS ENTREVISTA FINAL

AUTONOMIA

1. ¢Usted considera que durante este semestre esta competencia se desarrollé de manera
Optima o no observo un desarrollo 6ptimo? ¢Por qué?
2. ¢Como cree usted que se ve mejor desarrollada esta competencia?

PENSAMIENTO CRITICO

3. ¢Cree que, en este punto de su carrera, esta competencia le ha permitido ser mas critico
frente al conocimiento que le trasmiten?

EXPERTICIA

4. ¢Usted cree que la teoria se vio lo suficientemente reforzada con la practica en las
diferentes asignaturas durante este semestre?

5. En las actividades desarrolladas durante el semestre, ¢ Cual aspecto cree que tomo mayor
relevancia, la préctica o la teoria?

TRABAJO EN EQUIPO

6. ¢Cree gque esta competencia le permite un crecimiento en su formacion como ingeniero
(a) ambiental? ; Qué tipo de crecimiento?
7. ¢Considera que se debe seguir usando esta competencia en la formacién profesional?

COMUNICACION ESCRITA Y ORAL

8. Al momento de expresarse por escrito ¢Cree que esta competencia mejoro?
9. ¢Usted considera que expresa sus ideas ante un auditorio de una mejor manera?

METODO DE PROYECTOS

10. ¢ Qué entendi6 por el método de proyectos, tanto para construir competencias
disciplinares de su carrera como competencias humanas?
11. ; Cuales competencias humanas logro desarrollar?

LIDERAZGO
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12. ;Cree que ahora logra tomar la iniciativa del liderazgo de su equipo de trabajo de manera
apropiada (es decir escuchando a sus comparieros, incentivandolos a lograr el objetivo en
comun)?

REFLEXION

13. ¢ Lo aprendido durante el semestre académico, lo relaciona con las problematicas que lo
rodean frente al campo de la ingenieria ambiental?

Anexo J. Resultados entrevista final
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AREA COMPETENCIA ANALISIS

Autonomia Los estudiantes opinan que esta competencia fue desarrollada de manera dptima durante el semestre
académico 2019-1l. Para los estudiantes de primer semestre esta competencia es mas notoria frente a su
transicién de la educacion media a la superior, debido a que tenian que indagar mas sobre algunos temas
dados en clase, es decir que para adquirir el conocimiento tenian que investigar con iniciativa propia. Esta
competencia se ve mejor desarrollada segun la determinacion de la persona y donde esta la aplica a su vida y
entorno social, de igual manera, en los trabajos en grupo aprendiendo de los demas integrantes del equipo de
trabajo.

Pensamiento critico Con respecto a esta competencia, los estudiantes tienen mayor capacidad de ser criticos frente a las
metodologias y formas en que se le transmite el conocimiento. De igual manera, sienten mayor confianza al
dar sus opiniones en aquellos temas que ven se deben reforzar en los procesos educativos.

Experticia Se evalud el refuerzo de la teoria con la practica, donde los estudiantes en su formacion indican que en
algunas materias si se presenta este refuerzo, principalmente aquellas que estan involucradas directamente
con la carrera de Ingenieria Ambiental, por ejemplo, introduccién a la ingenieria y biologia. Igualmente,
especifican que las actividades desarrolladas durante el semestre dieron mayor relevancia a la parte practica.

Introduccion Trabajo en equipo Esta competencia les permite un crecimiento en su formacion, debido a que logran compartir sus ideas y

a la ingenieria escuchar las opiniones de sus compafieros para lograr un objetivo. La formacidn profesional requiere de este

(primer tipo de competencias para que el estudiante pueda ejercer a futuro su profesion de manera adecuada y que la
semestre) relacion con sus compafieros sea apropiada.

Comunicacion escrita y Con respecto a la comunicacion escrita esta se ha visto fortalecida gracias a los trabajos escritos que

oral durante el semestre los docentes han colocado, esto le implica al estudiante investigar, redactar y dar a

conocer su idea de manera clara para los lectores. Para la mayoria, su competencia de expresion oral les
permite dar a conocer de manera mas facil sus ideas y observan que sus compafieros les entienden mejor.

Método de proyectos El método de proyectos permite materializar una idea, donde se tiene en cuenta un objetivo, metodologia,
referencias, para que esta idea sea proyectada a una comunidad. Es decir, un paso a paso con el cual se quiere
llegar a un objetivo. Las competencias que se logran desarrollar son el trabajo en equipo, convivencia,
autonomia, pensamiento critico y liderazgo.

Liderazgo Esta competencia se encuentra en proceso de formacion en los estudiantes, algunas caracteristicas que
logran identificar de un buen lider es motivar a su equipo de trabajo, escuchar las ideas de sus compafieros,
donde se requiere de una buena expresion oral.

Reflexién A pesar de se encontraban en su primer semestre formativo, los estudiantes reflejan esta competencia
gracias a que los docentes les permiten contextualizar la realidad y sus probleméticas ambientales con cada
una de las temaéticas de las areas del conocimiento orientadas a la ingeniera ambiental, ademas de usar la
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practica y situaciones visuales, donde ellos logran ser mas reflexivos y dar sus opiniones de solucion.

Autonomia En general esta competencia les permite a los estudiantes debatir, compartir con sus compafieros en la
toma de decisiones grupales y personales. Es caracteristico observar que los docentes les permiten a los
estudiantes construir el conocimiento de manera propia, dando solucion a problematicas que ellos toman la
iniciativa de trabajar e investigar. Esta competencia se ve mejor desarrollada con procesos investigativos y
trabajos que le permitan al estudiante indagar sobre el tema, de igual manera, los trabajos en equipo. A
manera personal los estudiantes opinan que se ve fortalecida esta competencia en las situaciones que la vida
les coloca y donde tienen que tomar decisiones.

Pensamiento critico Durante su proceso formativo especifican que esta competencia se ha fortalecido, logran ser criticos frente
al conocimiento transmitido por el docente, logran aplicar otras fuentes del conocimiento a su formacion
como libros y se basan en otros autores para corroborar la informacién dada por el docente en el aula y
espacios académicos.

Experticia Se especifican que es importante que se presente la relacion entre teoria y préctica, opinan que es
necesaria la teoria para realizar una practica. En algunas materias no se presenta esta relacion de manera
adecuada, donde muchas veces solo se queda el conocimiento de manera teérica. La relevancia de la teoria y
la practica no se ven reflejados, ellos especifican que ambas se desarrollan por igual para obtener el

Gestion de conocimiento.
Residuos
Sélidos (sexto Trabajo en equipo Se ha visto fortalecida debido a su aplicacién durante el proceso formativo, donde logran interactuar con
semestre) sus compafieros, relacionar ideas, escuchar a los demés y asi logran un crecimiento formativo como

ingenieros ambientales. Los estudiantes consideran que es importante que se siga usando esta competencia
porque les permite desarrollar habilidades personales para enfrentarse a otros espacios laborales como
ingenieros.

Comunicacion escrita y Las actividades durante su proceso formativo como ensayos, anteproyectos y otras que requieren de esta
oral competencia les ha permitido transmitir sus ideas de una mejor manera, usando lenguaje mas técnico y
mejorando la competencia de comunicacién escrita. Con la comunicacién oral sucede que al expresarse ante
el auditorio sienten nervios o miedo de expresarse de manera adecuada, lo que dificulta que se logre entender
su idea.

Método de proyectos Esta metodologia de proyectos permite el desarrollo de competencias, el cual requiere de disposicidn por
parte del estudiante, desarrollando investigaciones con criterio y adquiriendo el conocimiento. Los estudiantes
logran identificar competencias humanas como autonomia, liderazgo, pensamiento critico, trabajo en equipo,
comunicacion escrita, dialogo y organizacion de ideas.

Liderazgo En su mayoria se consideran lideres, entienden que dentro de su liderazgo deben escuchar a sus
compafieros, ser mediadores de conflicto y motivar a sus compafieros para obtener el mejor resultado.
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Reflexion En las areas de ingenieria ambiental y durante el proceso formativo en cada una de las areas se proponen
problematicas reales de los cuales con el conocimiento que se cuenta se logran dar soluciones. Es decir, que
los estudiantes logran reflexionar sobre las problematicas actuales y generar una solucién.

Autonomia Esta autonomia crece gracias a la libertad de elegir las probleméaticas que se quieren trabajar por parte de
los estudiantes, siendo el docente un guia en la temética. Se desarroll6 de manera dptima y esto se ve
reflejado en los proyectos elaborados por ellos. De igual manera, opinan que no es desarrollarla sino
fortalecerd, siguiendo parametros en los proyectos, siendo estos dados por el docente, donde se les da
autonomia en elaboracion de proyectos y cumplir el objetivo propuesto por ellos mismos.

Pensamiento critico Son claros en especificar que durante los primeros semestres esta competencia no fue desarrollada.
Durante sus procesos formativos lograron ser mas criticos frente a la formacion que reciben, discuten sobre
las tematicas que se ven durante la clase, dando su opinién e indagando otras fuentes de conocimiento.

Experticia La teoria en algunos casos no tiene relacion con la préctica que se realiza en las clases, esto se presenta en
algunas asignaturas. Por otro lado, si se tienen asignaturas donde en el aula de clase se da la teoria y en las
practicas de la clase esta se ve reforzada. La practica presenta mayor relevancia durante el proceso educativo.

Trabajo en equipo Esta competencia es fundamental debido a que como ingenieros se enfrentan a grupos de personas
Gestion de diferentes, con opiniones y actitudes distintas a la de ellos, por tanto, se tiene que trabajar en equipo para el
Residuos crecimiento de la adaptabilidad, la escucha y el respeto. La competencia se debe seguir aplicando en la
Sélidos formacion profesional para lograr en los espacios de trabajo los espacios de escucha, respeto de opiniones y
(séptimo decisiones.
semestre)
Comunicacion escrita y La competencia escrita no ha sido fortalecida de manera adecuada, debido a que para los entrevistados se
oral les facilita mas las competencias de expresion oral, debido a que pueden hacer uso de su expresion corporal

para la transmision de sus ideas.

Método de proyectos El método de proyectos para los estudiantes les permite ver las dificultades que tienen y los resultados que
obtienen al trabajar en equipo y cuando trabajan un proyecto de manera individual. Logran identificar
competencias humanas como la escucha, el respeto, la autonomia, comunicacion y el pensamiento critico.

Liderazgo Si ha sido una competencia que se ha fortalecido con el pasar de los semestres como ingenieros
ambientales. Algo negativo que se ha presentado es que cuando uno de los estudiantes tiene el liderazgo del
grupo, los deméas no refutan o dan su opinién, sino que aceptan lo que el lider especifica.

Reflexién Debido al conocimiento adquirido por los estudiantes durante su proceso formativo los estudiantes logran
ser mas reflexivos frente a las problematicas ambientales que se presentan, donde logran reflejar las posibles
soluciones a las problematicas que observan en su entorno.
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Asignatura:

REJILLA DE OBSERVACION
EXPOSICION
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EVALUACION U OBSERVACION

COMPETENCIA

Nombre estudiante Nombre estudiante Nombre estudiante
2: 3:

4:

Nombre estudiante

Autonomia

1)

El estudiante responde a las preguntas
realizadas sin ayuda de sus
companeros.

2)

Domina el tema que se expone.

3)

Refleja una investigacion sobre el
tema.

Liderazgo

1)

El estudiante toma la iniciativa de
contestar algin interrogante.

2)

Logra captar la atencion de sus
comparieros durante su intervencion

3)

Colabora a sus compafieros para que la
exposicion sea exitosa.

Trabajo en equipo

1)

Las ayudas audiovisuales elaboradas
muestran una cooperacion grupal.

2)

Una participacion activa durante el

proceso de desarrollo del proyecto.
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3)

El grupo escucha las sugerencias u
opiniones de sus comparieros.

4.

Reflexion

4.1 Es notorio el uso de teorias u

opiniones de autores sobre el tema.

4.2. Logran contextualizar los

resultados obtenidos con respecto a las
problematicas actuales.

4.3 Los resultados los validaron con

otras fuentes bibliogréficas.

5.

Pensamiento critico

1)

Dan recomendaciones para la mejora
del proyecto a futuro.

2)

Observaron deficiencias en el lugar de
aplicacion del proyecto.

3)

Implementaron metodologias
apropiadas en el area de aplicacién del
proyecto o se continud con las
tradicionales.

Comunicacion oral

1)

Usa vocabulario adecuado con el tema.

2)

Logra desenvolverse de manera
adecuada frente al auditorio.

3)

Logra transmitir sus ideas de manera
adecuada.

PARTE ESCRITA

COMPETENCIA

EVALUACION U OBSERVACION

Nombre estudiante

Nombre estudiante

Nombre estudiante

Nombre estudiante
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1. Trabajo en equipo

1.1.Se observa organizacion y
presentacion del trabajo de manera
apropiada.

1.2.Refleja una investigacion sobre el
tema.

2. Comunicacion escrita

2.1.Las ideas son claras y congruentes.

2.2.Usan correctamente los signos de
puntuacion

2.3.¢El lenguaje usado para expresar sus
ideas es el apropiado?

3. Método de Proyectos

3.1.Es evidente la problematica y la
solucién a la misma

3.2.Es explicita la metodologia usada para
la solucién del problema.

3.3.Los resultados son apropiados para la
solucién de la problematica.

4. Reflexion

4.1 Es notorio el uso de teorias u
opiniones de autores sobre el tema.

4.2. Logran contextualizar los
resultados obtenidos con respecto a las
problemaéticas actuales.

4.3 Los resultados los validaron con
otras fuentes bibliograficas.
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5. Pensamiento critico

5.1.Dan recomendaciones para la mejora
del proyecto a futuro.

5.2.Son evidentes las deficiencias en el
lugar de aplicacion del proyecto.

6. Experticia

6.1 Evidencian que logran aplicar en la
practica los fundamentos tedricos.

6.2 Gracias a la practica, logran
evidenciar fortalecimiento del
conocimiento.

6.3.Lograron transmitir el conocimiento
del proyecto a terceros.

Anexo L. Resultados de rejilla de observacion

COMPETENCIA

RESULTADOS EVALUACION U OBSERVACIQN AREAS ANALIZADAS
(REJILLA DE OBSERVACION)

INTRODUCCION
A LA INGENIERIA

GESTION
AMBIENTAL Y
PROCESOS

RESIDUOS SOLIDOS

TRABAJO DE EXPOSICION

1. Autonomia

sin ayuda de sus comparieros.

1.1 El estudiante responde a las preguntas realizadas

En su mayoria S,
aunque falta mejorar
aspectos ortograficos
en la presentacion

S

S
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1.2 Domina el tema que se expone.

Sl

Sl

Sl

1.3 Refleja una investigacion sobre el tema.

Sl

Sl

Sl

2 Liderazgo

2.1 El estudiante toma la iniciativa de contestar
algun interrogante.

Se caracteriza uno
de los integrantes
como el lider, dos de
los tres  grupos
analizados se
observan dos grupos
organizados y uno de
ellos el lider es quien
lidera la exposicién

SI, en algunos
casos el lider toma
la iniciativa, pero
en su mayoria los
estudiantes si toman
la iniciativa. Dos de
ellos no

S| en su mayoria, aunque algunos no
toman la iniciativa.

2.2 Logra captar la atencidn de sus compafieros
durante su intervencion

Sl aunque
algunos solo
participan en su
intervencion  dentro
de la exposicion

Sl aunqgue
algunos solo
participan en su
intervencion dentro
de la exposicion
(dos de ellos)

En su mayoria SI, aunque su
intervencion se limita al tema asignado
por el grupo

2.3 Colabora a sus compafieros para que la

Sl, solo un estudiante le hace falta una

exposicion sea exitosa. Sl Sl mayor colaboracion para dar un tramite
adecuado al desarrollo de la exposicién
3 Trabajo en equipo
3.1 Las ayudas audiovisuales elaboradas muestran | S| S|
una cooperacion grupal.
3.2 Una participacion activa durante el proceso de Sl Sl Sl
desarrollo del proyecto.
3.3 El grupo escucha las sugerencias u opiniones de N/A N/A N/A

sus comparieros.

4 Reflexion
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4.1 Es notorio el uso de teorias u opiniones de

Sl, aunque en dos

Sl, aunque en

S, cuatro grupos.

autores sobre el tema. de los grupos es | dos de los grupos es
escaso escaso NO, tres grupos
4.2. Logran contextualizar los resultados
obtenidos con respecto a las problematicas actuales. S| S| S|
b'bzll"s Lgfs_ resultados los validaron con otras fuentes Solo un grupo de
Ibliograficas. NO cuatro cumple, los| NO
otros tres NO
5 Pensamiento critico
5.1 Dan recomendaciones para la mejora del Algunos de los
proyecto a futuro. estudiantes si dan
recomendaciones en
. . En todos los grupos NO se dan
sus intervenciones, . .
-’ | recomendaciones, solo unos estudiantes en
pero en su mayoria . . .
NO sus intervenciones especifican algunas

(9 estudiantes de
13) no lo hacen. Es
decir, se limitan a

mejoras 0 aportes para solucion de la
problematica

contestar sin  dar
aportes
5.2 Observaron deficiencias en el lugar de aplicacion SI, no se cuenta SI, falta de SI, falta mayor conocimiento del
del proyecto. con kit de colores | conocimiento en la | manejo de residuos organicos y

para la disposicion de
residuos solidos,
desconocimiento de
los residuos a
depositar en cada
recipiente, de
acuerdo al color, falta
de mas recipientes y
disposicion de

clasificacion de los
residuos sélidos,
carecen de
recipientes

ecologicos para la
disposicién de
residuos sélidos,
falta de interés y la
cultura de la

recipientes de disposicion final, no se
cuenta con el punto ecoldgico, donde los
nifios aprendan a disponer los diferentes
tipos de residuos, falta de interés y la
actitud de algunos estudiantes hacia las
teméaticas,  desconocimiento en la
separacion de residuos soélidos y falta de
recipientes adecuados para la separacion,
falta de interés y la cultura de la
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residuos de acuerdo
al material del mismo

comunidad y la
falta de
conocimiento de los
nifios en cuanto a la

disposicion de
residuos de acuerdo
al color del
recipiente.

NO, manifiestan
que ya contaban
con el kit ecoldgico
de residuos y que
estaban trabajando
en un proyecto
ambiental de
manejo de residuos

comunidad y conocimientos en la correcta
disposicion de los envases de insumos
agricolas, falta de conocimiento en la
separacion de residuos, falta de conceptos
y clasificacion de los residuos solidos en
el batallon

5.3 Implementaron metodologias apropiadas en el SlI, actividades Sl, actividades didacticas para un mejor
area de aplicacion del proyecto o se continu6 con Sl, actividades | ludicas, recreativas | aprendizaje, ladicas con la comunidad,
las tradicionales. didacticas con la comunidad y | nifios 'y poblacion participante en el

los nifios. proyecto

6 Comunicacion oral

6.1 Usa vocabulario adecuado con el tema. Sl Sl Sl

6.2 Logra desenvolverse de manera adecuada frente Sl Sl SI, manejo de la expresion corporal
al auditorio.

6.3 Logra transmitir sus ideas de manera adecuada. Sl Sl Sl

TRABAJO ESCRITO

7. Trabajo en equipo

7.1.Se observa organizacion y presentacion del
trabajo de manera apropiada.

mejorar

Sl, en uno de ellos falta

redaccion

y

SI

Sl, en uno de los grupos
falta mejorar redaccion y
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presentacion

presentacion

7.2.Refleja una investigacion sobre el tema. SI Sl Sl
8. Comunicacion escrita
8.1.Las ideas son claras y congruentes. Sl, siendo necesario en S| S|

uno de ellos fortalecerlas

8.2.Usan correctamente los signos de puntuacion

Es evidente la falta de
signos de puntuacion en
los tres grupos

Sl, es adecuado

Sl, es adecuado. En uno de
los trabajos es necesario el
uso correcto de los signos de
puntuacion

8.3.¢El lenguaje usado para expresar sus ideas es el
apropiado?

SI, falta usar
lenguaje mas técnico

un

Sl

SI, falta usar un lenguaje
mas técnico

9. Meétodo de Proyectos

9.1.Es evidente la problematica y la solucion a la
misma

Sl, actividades con la
poblacion analizada

SI, fuerzan conceptos a
los estudiantes, se refuerza
con conceptos Yy actividades,
se da una solucion con la
entrega de un folleto y la
explicacion

Sl, se explican conceptos y
mediante  actividades  se
refuerzan estos conceptos,
falta fortalecer méas la
importancia 'y  correcta
separacion de los residuos

solidos, se refuerzan
conceptos mediante
actividades, se  explican

conceptos y se refuerzan con
actividades

9.2.Es explicita la metodologia usada para la SI, aunque se debe
solucion del problema. explicar mas la Sl Sl
metodologia
9.3.Los resultados son apropiados para la solucién Sl Sl Sl

de la problematica.

10. Reflexion
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10.1. Es notorio el uso de teorias u opiniones de
SI, aunque es escaso SI, aunque es escaso Si
autores sobre el tema.
10.2. Logran contextualizar los resultados
obtenidos con respecto a las problematicas Sl SI Sl
actuales.
10.3.  Los resultados los validaron con otras Dos de ellos SI, aunque
o Solo un grupo de cuatro
fuentes bibliograficas. no con un autor en .
e evaluados realizo  esta NO
especifico. Uno de ellos o
validacion
NO
11. Pensamiento critico
11.1. Dan recomendaciones para la mejora del Solo un grupo de siete S,
NO NO .
proyecto a futuro. seis grupos NO
11.2. Son evidentes las deficiencias en el lugar de SI, en el andlisis lo

aplicacién del proyecto.

SI, no tienen claro la
disposicion de los residuos
de acuerdo con el color del
recipiente

expresan, en los resultados
lo expresan

NO, solo un grupo

Sl, falta conocimiento en
la disposicion de residuos y
recipientes de separacion de
los mismos.

12. Experticia

6.1 Evidencian que logran aplicar en la practica
los fundamentos tedricos.

Sl, con el trabajo con
los nifios, que la préctica
es fundamental en estos
procesos,

SI, con el trabajo con la
comunidad y con los nifios,
con el trabajo practico con
los estudiantes, con las
actividades ludicas, con las
actividades ludicas y en la
evaluacion de proyectos de
la Institucion Educativa

SI, con las actividades
didacticas, con el trabajo con
los nifios, con el trabajo con
la comunidad y estudiantes,
mediante  las  actividades
didacticas, con las actividades
con los nifios, con el trabajo
con los estudiantes

6.2 Gracias a la practica, logran evidenciar
fortalecimiento del conocimiento.

SI, porque se refuerza 'y
aplica la teoria

Sl

SI, porque se refuerza y
aplica la teoria

6.3 Lograron transmitir el conocimiento del
proyecto a terceros.

Sl

Sl

Sl
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Anexo M. Cuadro comparativo de triangulacion entrevistas y rejillas de observacion.

COMPETENCIA

ANALISIS

Autonomia

Entrevista
inicial

Para este caso, los estudiantes expresan que, si su decisién es de manera personal, toman la decision
a lo que consideran bueno para su vida y si eso involucra a otras personas lo socializan con ellos.
Cuando son cuestiones grupales su autonomia se ve limitada, porque la decision sobre alguna tematica u
objetivo se debe tomar en base a la opinidn de todos los integrantes del grupo. De los estudiantes
entrevistados, las respuestas reflejan que, al mudarse para iniciar sus estudios profesionales a la ciudad,
inician el proceso de desarrollo de la autonomia. Aunque tienen presente la opinion o consejos de sus
padres, evidencian por medio de sus actos toma de decisiones frente a su vida y sus estudios. En esta
competencia se observa la “autonomia grupal”, es decir que los estudiantes toman sus decisiones
grupales y desarrollan sus proyectos sin involucrar al docente u otros actores del conocimiento. En el
aspecto personal los estudiantes expresan que si son autdnomos y logran evidenciar esto en aspectos del
diario vivir como lo es el vestirse, decidir qué comer, que actividades hacer, entre otras.

Entrevista
Final

Para los estudiantes de primer semestre esta competencia es mas notoria frente a su transicion de la
educacidn media a la superior, debido a que tenian que indagar mas sobre algunos temas dados en clase,
es decir que para adquirir el conocimiento tenian que investigar con iniciativa propia. Esta competencia
se ve mejor desarrollada segun la determinacion de la persona y donde esté la aplica a su vida y entorno
social, de igual manera, en los trabajos en grupo aprendiendo de los demas integrantes del equipo de
trabajo. les permite a los estudiantes debatir, compartir con sus comparieros en la toma de decisiones
grupales y personales. Es caracteristico observar que los docentes les permiten a los estudiantes
construir el conocimiento de manera propia, dando solucion a problematicas que ellos toman la
iniciativa de trabajar e investigar. Esta competencia se ve mejor desarrollada con procesos investigativos
y trabajos que le permitan al estudiante indagar sobre el tema, de igual manera, los trabajos en equipo. A
manera personal los estudiantes opinan que se ve fortalecida esta competencia en las situaciones que la
vida les coloca y donde tienen que tomar decisiones. crece gracias a la libertad de elegir las
problematicas que se quieren trabajar por parte de los estudiantes, siendo el docente un guia en la
temética. Se desarrollé de manera Optima y esto se ve reflejado en los proyectos elaborados por ellos.
De igual manera, opinan que no es desarrollarla sino fortalecerd, siguiendo parametros en los proyectos,
siendo estos dados por el docente, donde se les da autonomia en elaboracion de proyectos y cumplir el
objetivo propuesto por ellos mismos.

Rejilla de
observacion

Los estudiantes responden a las preguntas realizadas sin la ayuda de sus compafieros, dominan el
tema que exponen y reflejan investigacion sobre el tema.

Pensamiento critico

Entrevista
inicial

Los estudiantes dejan ver que en algunos casos no son criticos debido a que frente a su proceso
formativo no cuestionan lo que es transmitido por los docentes. De igual manera, reconocen la bondad
de una obra o cosas que son necesaria mejorar, pero solo las identifican, no son proponentes o no opinan
al respecto. Esta competencia se ha desarrollado en los estudiantes, pero no de manera dptima. Debido a
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gue demuestran que se sienten temerosos al expresar sus criticas. Con respecto a resaltar las bondades o
falencias de una obra, los estudiantes expresan que si logran reconocer cuando una obra o proceso esta
bien. Por otro lado, cuando la obra esta mal, la critica se logra dar de manera respetuosa, pero para otros
solo se limitan a observar las falencias sin una critica constructiva. Los estudiantes demuestran que han
fortalecido esta competencia, porque son mas criticos frente al conocimiento que los docentes les
transmiten. Tienden a solucionar sus dudas acudiendo al conocimiento de otros docentes y libros. De
igual manera, son criticos con las obras de ingenieria cuando ven que se presentan falencias en ellas y
logran aportar sus ideas para mejorarla.

Entrevista Con respecto a esta competencia, los estudiantes tienen mayor capacidad de ser criticos frente a las
Final metodologias y formas en que se le transmite el conocimiento. De igual manera, sienten mayor
confianza al dar sus opiniones en aquellos temas que ven se deben reforzar en los procesos educativos.
Durante su proceso formativo especifican que esta competencia se ha fortalecido, logran ser criticos
frente al conocimiento transmitido por el docente, logran aplicar otras fuentes del conocimiento a su
formacion como libros y se basan en otros autores para corroborar la informacidn dada por el docente en
el aula y espacios académicos. Son claros en especificar que durante los primeros semestres esta
competencia no fue desarrollada. Durante sus procesos formativos lograron ser mas criticos frente a la
formacion que reciben, discuten sobre las tematicas que se ven durante la clase, dando su opinion e
indagando otras fuentes de conocimiento.

Rejilla de Se evalud las recomendaciones para la mejora del proyecto observandose que no se presentan estos
observacion | aportes de manera especifica. Las deficiencias en el lugar de aplicacion del proyecto principalmente
fueron: no tienen claro la disposicion de los residuos de acuerdo con el color del recipiente, falta de
conocimiento en la clasificacion de los residuos sélidos, carecen de recipientes ecolégicos para la
disposicion de residuos sélidos, falta de interés y la cultura de la comunidad y la falta de conocimiento
de los nifios en cuanto a la disposicion de residuos de acuerdo al color del recipiente. Ademas,
implementaron metodologias como actividades ludicas y recreativas para la aplicacion del proyecto.

Entrevista Para esta competencia los estudiantes tienen claro que la teoria se ve reforzada o soportada por
inicial medio de la préctica. Los estudiantes evidencian que la parte préctica en el primer semestre es precaria,
debido a que no se observa salidas de campo, por tanto, no se logra evidenciar como elaboran los
informes de visitas de obra. La parte practica que da en laboratorios de las areas de biologia. Dos de los
estudiantes entrevistados expresan que la teoria no se ve lo suficientemente reforzada con la préctica,
debido a que no se cuenta con una concordancia entre la teoria de la clase y las practicas o visitas de
campo. En el caso de los informes, los estudiantes evidencian que las visitas si son fortalecidas con
informes, pero sin preguntas previas. Para ellos se deja los informes a la ligera. Esta competencia se ha
visto fortalecida con el paso de los estudiantes en su proceso constructivo. Reconocen que la practica es
parte importante en la formacion como ingenieros y de igual manera fortalece la teoria aprendida. Con
respecto a los informes de las salidas de campo u obra, los estudiantes corroboran que para elaborar los
informes no son indicadas preguntas previas a la visita de campo. Es decir que se dejan a libertad del
estudiante.

Experticia

Entrevista Se evalué el refuerzo de la teoria con la préctica, donde los estudiantes en su formacién indican que
Final en algunas materias si se presenta este refuerzo, principalmente aquellas que estan involucradas
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directamente con la carrera de Ingenieria Ambiental, por ejemplo, introduccion a la ingenieria y
biologia. Igualmente, especifican que las actividades desarrolladas durante el semestre dieron mayor
relevancia a la parte practica. Se especifican que es importante que se presente la relacion entre teoria y
préctica, opinan que es necesaria la teoria para realizar una practica. En algunas materias no se presenta
esta relacion de manera adecuada, donde muchas veces solo se queda el conocimiento de manera
tedrica. La relevancia de la teoria y la practica no se ven reflejados, ellos especifican que ambas se
desarrollan por igual para obtener el conocimiento. La teoria en algunos casos no tiene relacién con la
practica que se realiza en las clases, esto se presenta en algunas asignaturas. Por otro lado, si se tienen
asignaturas donde en el aula de clase se da la teoria y en las practicas de la clase esta se ve reforzada. La
préctica presenta mayor relevancia durante el proceso educativo.

Rejilla de Se evidencia que los estudiantes logran aplicar la practica con los fundamentos tedricos en el trabajo
observacion | con los nifios, el trabajo con la comunidad y con estrategias practicas. Gracias a la practica logran
evidenciar el fortalecimiento del conocimiento y lograron transmitir el conocimiento del proyecto a

terceros.
Entrevista La competencia la desarrollan desde la educacion media, donde en las areas de la educacion
inicial profesional como ingenieros desarrollan varias actividades en grupo. Dos de los entrevistados se

consideran lideres en su grupo de trabajo, porque motivan a los demas y organizan su trabajo. Uno de
ellos expresa que no se considera lider sino participativa en su grupo. Los estudiantes expresan que las
actividades en las que trabajan en equipo si son frecuentes, donde los tres entrevistados se consideran
lideres. Esta competencia se ve desarrollada de manera 6ptima, debido a que son varias las actividades
en las que se dan los trabajos en equipo. De los entrevistados uno considera que es mejor el trabajo
individual. Con respecto al rol de los estudiantes en sus equipos de trabajo se observa que pocos se
consideran lideres, pero todos llegan al punto de que hacen su trabajo para llegar a fin término y cumplir
con el objetivo.

Entrevista Esta competencia les permite un crecimiento en su formacion, debido a que logran compartir sus
Final ideas y escuchar las opiniones de sus compafieros para lograr un objetivo. La formacién profesional
Trabajo en equipo requiere de este tipo de competencias para que el estudiante pueda ejercer a futuro su profesion de

manera adecuada y que la relacion con sus compafieros sea apropiada. Se ha visto fortalecida debido a
su aplicacién durante el proceso formativo, donde logran interactuar con sus compafieros, relacionar
ideas, escuchar a los demas y asi logran un crecimiento formativo como ingenieros ambientales. Los
estudiantes consideran que es importante que se siga usando esta competencia porque les permite
desarrollar habilidades personales para enfrentarse a otros espacios laborales como ingenieros. Esta
competencia es fundamental debido a que como ingenieros se enfrentan a grupos de personas diferentes,
con opiniones y actitudes distintas a la de ellos, por tanto, se tiene que trabajar en equipo para el
crecimiento de la adaptabilidad, la escucha y el respeto. La competencia se debe seguir aplicando en la
formacion profesional para lograr en los espacios de trabajo los espacios de escucha, respeto de
opiniones y decisiones.

Rejilla de Las ayudas audiovisuales elaboradas para la exposicién del proyecto muestran una cooperacion del
observacion | desarrollo del proyecto, con una participacion activa durante el proceso de desarrollo del proyecto de
investigacion. Mostraron sus proyectos escritos de manera apropiada, aunque falta mejorar la redaccion
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y reflejan investigacion sobre el tema.

Entrevista En el caso de la competencia de la comunicacion escrita los estudiantes entrevistados evidencian que
inicial no es una competencia que hayan desarrollado de manera dptima, debido a que en algin caso depende
del tema. En la comunicacion oral, al usarse otro tipo de expresiones no verbales los estudiantes se
logran hacer entender mas en sus ideas. Se evidencia que los estudiantes presentan un fortalecimiento de
su comunicacién escrita y oral, aunque aun presentan timidez y falencias al expresar sus ideas
especialmente en las actividades que requieren la expresion oral como las exposiciones. A pesar de que
se elaboran varias actividades tanto escritas como de expresion oral, se observa que aun los estudiantes
no logran expresar sus ideas de manera acorde por medio de la expresién oral o por escrita.

Entrevista Con respecto a la comunicacion escrita esta se ha visto fortalecida gracias a los trabajos escritos que

Final durante el semestre los docentes han colocado, esto le implica al estudiante investigar, redactar y dar a
conocer su idea de manera clara para los lectores. Para la mayoria, su competencia de expresion oral les
permite dar a conocer de manera mas facil sus ideas y observan que sus compafieros les entienden
Comunicacion oral y escrita mejor. Las actividades durante su proceso formativo como ensayos, anteproyectos y otras que requieren
de esta competencia les ha permitido transmitir sus ideas de una mejor manera, usando lenguaje mas
técnico y mejorando la competencia de comunicacion escrita. Con la comunicacién oral sucede que al
expresarse ante el auditorio sienten nervios 0 miedo de expresarse de manera adecuada, lo que dificulta
que se logre entender su idea. La competencia escrita no ha sido fortalecida de manera adecuada, debido
a que para los entrevistados se les facilita mas las competencias de expresion oral, debido a que pueden
hacer uso de su expresion corporal para la transmisién de sus ideas.

Rejilla de Durante las exposiciones los estudiantes usan vocabulario adecuado con el tema, logran
observacion | desenvolverse de manera adecuada frente al auditorio, ademas de transmitir sus ideas de manera
adecuada. La comunicacion escrita falta fortalecerla, debido que las ideas en algunos casos no son claros
y congruentes, usan correctamente los signos de puntuacién, siendo evidente que los estudiantes no usan
bien los signos. El lenguaje usado para expresar las ideas de manera escrita se evidencia que falta el uso
de lenguaje técnico.

Entrevista Los estudiantes evidencian que su conocimiento sobre el método de proyectos es bajo o que incluso
inicial no lo conocen. Con respecto a las competencias humanas, al evidenciar que no conocen el método de
proyectos, las competencias que expresaron son el ser sociable, compafierista y amigable. Pero estas no
son competencias humanas. En este punto de aprendizaje de los estudiantes, se observa que identifican
el método de proyectos y que si han elaborado varios en diversas areas de su educacion profesional. De
igual manera, identifican el liderazgo, expresion oral, expresion escrita, trabajo en equipo y el respeto.
El método de proyectos es aplicado en espacios como los proyectos de aula y en otras areas de la
formacion profesional. De igual manera, logran identificar competencias humanas como liderazgo,
trabajo en equipos, reflexion, pensamiento critico, responsabilidad, autonomia, pensamiento critico,
saber escuchar. Uno de los estudiantes no sabe como se logra relacionar las competencias humanas en el
método de proyectos.

Método de proyectos

Entrevista El método de proyectos permite materializar una idea, donde se tiene en cuenta un objetivo,
Final metodologia, referencias, para que esta idea sea proyectada a una comunidad. Es decir, un paso a paso
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con el cual se quiere llegar a un objetivo. Las competencias que se logran desarrollar son el trabajo en
equipo, convivencia, autonomia, pensamiento critico y liderazgo. Esta metodologia de proyectos
permite el desarrollo de competencias, el cual requiere de disposicién por parte del estudiante,
desarrollando investigaciones con criterio y adquiriendo el conocimiento. Los estudiantes logran
identificar competencias humanas como autonomia, liderazgo, pensamiento critico, trabajo en equipo,
comunicacion escrita, dialogo y organizacién de ideas. EI método de proyectos para los estudiantes les
permite ver las dificultades que tienen y los resultados que obtienen al trabajar en equipo y cuando
trabajan un proyecto de manera individual. Logran identificar competencias humanas como la escucha,
el respeto, la autonomia, comunicacion y el pensamiento critico.

Rejilla de Los estudiantes evidenciaron la problematica y la solucién a la misma, se explican conceptos y
observacion | mediante actividades se refuerzan estos conceptos, falta fortalecer més la importancia y correcta
separacion de los residuos sélidos, se refuerzan conceptos mediante actividades, se explican conceptos y
se refuerzan con actividades. Es evidente la metodologia usada para la solucion del problema y los
resultados son apropiados para la solucién de la problematica.

Liderazgo Entrevista e evaluo si los estudiantes toman la iniciativa para la elaboracion de sus proyectos, donde la mayoria
inicial de los entrevistados no toman la iniciativa. En el escuchar a los integrantes de su grupo para tomar la
mejor decision, evidencian los estudiantes que lo hacen, pero no de la manera correcta. Debido a
expresiones como casi siempre, es decir las escuchan, pero las colocan a su criterio. Con respecto a esta
competencia, los estudiantes evidencian que dependiendo de la situacidn y su grupo de trabajo toma el
liderazgo. Todos concuerdan que es importante escuchar a sus compafieros de grupo, porque entienden
gue pueden estar erroneos en algun aspecto. Los estudiantes expresan que, si toman la iniciativa para
hacer los proyectos, pero dependiendo de situaciones como el grupo de trabajo y el tiempo que tengan
para desarrollar las actividades o proyectos. De igual manera, reconocen la importancia de escuchar la
opinion de sus comparieros al momento de tomar decisiones sobre la actividad o proyecto que estan

elaborando.
Entrevista Esta competencia se encuentra en proceso de formacion en los estudiantes, algunas caracteristicas
Final que logran identificar de un buen lider es motivar a su equipo de trabajo, escuchar las ideas de sus

comparieros, donde se requiere de una buena expresion oral. En su mayoria se consideran lideres,
entienden que dentro de su liderazgo deben escuchar a sus compafieros, ser mediadores de conflicto y
motivar a sus compafieros para obtener el mejor resultado. Si ha sido una competencia que se ha
fortalecido con el pasar de los semestres como ingenieros ambientales. Algo negativo que se ha
presentado es que cuando uno de los estudiantes tiene el liderazgo del grupo, los demas no refutan o dan
su opinidn, sino que aceptan lo que el lider especifica.

Rejilla de El estudiante toma la iniciativa de contestar algun interrogante donde Se caracteriza uno de los
observacion | integrantes como el lider, dos de los tres grupos analizados se observan dos grupos organizados y uno de
ellos el lider es quien lidera la exposicion. Logran captar la atencion de sus comparfieros durante su
intervencion, aunque algunos solo participan en su intervencion dentro de la exposicion y colaboran a
sus comparfieros para que la exposicion sea exitosa.

Reflexion Entrevista Los estudiantes no memorizan de manera inmediata el conocimiento por parte de docentes y de los
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inicial libros u otros espacios, lo que indica que de cierta manera logran reflexionar el conocimiento al
momento de repasarlo o aplicarlo en su estudio. Con respecto a los trabajos practicos en laboratorios los
estudiantes, no cuestionan el procedimiento aplicado por el personal encargado. Esto evidencia que
previamente no se indaga sobre la tematica y por tanto no se cuenta con el criterio para contrastar los
procedimientos usados en el laboratorio con respecto a lo que se investigd. Todos los estudiantes
expresaron que no memorizan de manera inmediata el conocimiento. Uno de ellos en su respuesta no
reflexiona temas que le son faciles interpretar. También se observa que ellos los procesos préacticos los
cuestionan después de observar como los llevo a cabo el personal de laboratorio o el mismo docente.
Esta competencia es desarrollada de manera indirecta porque los estudiantes logran reflexionar los
contendidos aprendidos con otras fuentes de conocimiento. Esto lo hacen especialmente al repasar los
contenidos. Los estudiantes son sinceros al expresar que muchas veces no cuestionan los procedimientos
dados por los docentes y laboratoristas, por cuestiones de tiempo para indagar los procesos.

Entrevista A pesar de se encontraban en su primer semestre formativo, los estudiantes reflejan esta competencia

Final gracias a que los docentes les permiten contextualizar la realidad y sus problematicas ambientales con
cada una de las tematicas de las areas del conocimiento orientadas a la ingeniera ambiental, ademas de
usar la practica y situaciones visuales, donde ellos logran ser mas reflexivos y dar sus opiniones de
solucidn. En las areas de ingenieria ambiental y durante el proceso formativo en cada una de las areas se
proponen problematicas reales de los cuales con el conocimiento que se cuenta se logran dar soluciones.
Es decir, que los estudiantes logran reflexionar sobre las probleméticas actuales y generar una solucién.
Debido al conocimiento adquirido por los estudiantes durante su proceso formativo los estudiantes
logran ser mas reflexivos frente a las probleméticas ambientales que se presentan, donde logran reflejar
las posibles soluciones a las problematicas que observan en su entorno.

Rejilla de Es notorio el uso de teorias u opiniones de autores sobre el tema, siendo en todos los casos
observacion | afirmativo, pero en el uso de estas teorias como comparativo es escasa. Logran contextualizar los
resultados obtenidos con respecto a las problematicas que actualmente se presentan. Los resultados
obtenidos no los validaron con otras fuentes bibliogréficas.
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Anexo N. Relacién de proyectos sobre educacion ambiental.

No. Proyecto Area Estudiantes Sede del
proyecto
- Judith Tatiana Institucion

Introduccién a la
ingenieria

Montafio Diaz

- Sandra Natalia
Paredes Monroy

- Nikole Daniela
Matiz Rubiano

- Gina Sofia
Casas Rodriguez

Educativa Técnica
Agropecuaria de
Chivata — Sede
Ricaya Norte

-Carlos Andrés
Atara Morales
-Julian Guillermo
Amado Valcarcel
-Lissy Antonella
Gamboa Malagon
-Angie Dianira
Quintero Cuevas

Institucion
Educativa Técnica
Alejandro de
Humboldt —
Arcabuco

-Nicol Dayana
Marin Gonzalez

-Laura Valentina
Jiménez

-Laura Marcela
Nausan Reyes

Colegio
Francisco José de
Caldas — Tunja

-Ana Maria Pérez
Morales
-José Leonardo
Bolivar Cérdoba
-Magda Lizbeth
Martinez Cardenas

Institucion
Educativa Armando
Solano - Paipa

Gestion
Ambiental y
procesos

-Julian David
Avila Cubides

-Camilo Andrés
Marifo

-Wilson Martinez
Parra

-Ana Maria Parra
Lopez

Colegio Cristiano
Filadelfia — Tunja
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-Yesika Acevedo
Hurtado

-Fernando
Acevedo Suarez

Colegio Liceo
Santa Inés — Tunja

6. -Carolina Larrota
Cruz
-Tania Vargas
Mendoza
-Wilson David Estudiantes,
Herrera Torres agricultores y
-Juan David Rivera | comunidad en
Mufioz general de la vereda
7. -Paula Fonseca El Amarillo del
Macias Municipio de
-Juan Sebastian Barbosa Santander.
Silva Céceres
-Sonia Paola Colegio Mayor
Molina Contreras Miguel Antonio
8 -Silvia Fernanda | Caro — Tunja
' Saavedra
-Karen Daniela
Urquijo Vela
-Mariana Colegio Walt
9 Catalina Guarin | Disney — Duitama
' Mesa
-Jonatan Bonilla Institucion
-Daniela Salazar | Educativa Técnica
10. Comercial —
Jenesano
-Laura  Andrea Jardin Infantil Mi
Castellanos Torres | Casita — Tunja
-Geraldine Paola
11. Garcia Martinez
-Sarai  Nathalia
Sanchez Rodriguez
Gestion integral -Laura Castafieda Colegio de
de residuos solidos -Felipe Bedoya | Educacion Bésica
12 Garcia Joan Comenius —
' -Juan David | Tunja
Orduz
-Aura  Cristina Institucion
13. Chaparro Rico Educativa Simon

-Andrea Juliana
Daza Guerrero

Bolivar — Soracéa
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14.

-Astrid  Viviana
Robles Sosa

15.

-John Alexander
Medina Rincén

-Slendy Ximena
Pinilla Jiménez

Institucion
Educativa Simén
Bolivar — Vereda
Otro Lado - Soraca

16.

-Daniela
Valentina Bello
Bernal

-Adrian
Gonzalez

-Sebastian
Molina Bayona

Colegio Infantil,
juegos, letras y
colores — Tunja

17.

-Magnolia
Lezama Delgado

-Katerinne Soto
Camino

-Cesar Estevan
Torres Torres

Colegio Silvino
Rodriguez — Tunja

18.

-Andrés  Felipe
Espejo Bricefio

-Andrés
Fernando Pedraza
Lopez

-Erika Natalia

Pefa Barrera

Plaza de mercado
del norte — Tunja

19.

-Daniela  Pinto
Alvarez

-Laura Rocio
Vargas

-David Santiago
Raba

Comunidad
vereda La Trinidad
— Duitama

20.

-Walter Camilo
Zipa Garcia

Escuela Normal
Superior  Santiago
de Tunja

-Lorian  Yarelly
Jiménez Ortiz

-Ana Maria
Paipilla Lopez

-Jineth  Suleima

Colegio
Libertador  Simon
Bolivar —  Sede

Trinidad — Tunja
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21.

Villamil Varela

-Camila Ochoa

Gutiérrez

-Sebastian Lopez
Lizarazo

-Dina  Wilches

Rincon

Casino de
suboficiales y
rancho de tropa No.
1-Tunja

218



