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Resumen 

PISAndo, estrategia pedagógica activa. Desde el 2012 ofrece al egresado herramientas  

de autoformación, contextualización, investigación y servicio social a través de la  

enseñanza de referentes teóricos dirigidos a solucionar problemas reales (del  alumno o de la 

región).  Con resultados como: a. Desarrollo de prototipos -  proyectos con impacto regional, b. 

Divulgación a nivel nacional e internacional a través de ponencias y artículos, c. Los productos 

al servicio de la comunidad (Proyección Social), d. Fortalecimiento de la investigación  y de las 

competencias del egresado.
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Abstract

PISAndo is an active pedagogical strategy. Since 2012, it offers self-training tools, 

contextualization, research and social service for graduates through teaching a theoretical  

framework aimed to solving real problems (for students or for the region). This strategy had 

given results such as: a. Prototype development - projects with a regional impact, b. Project 

dissemination at a national and international level through lectures and articles, c. Products 

that will aid the community (Social Projection), d. Strengthening graduates’ research skills and 

competences.

Key words

Constructivism, active problem-based learning (PBL), skills.

Introducción

Enfoques y estrategias desde la complejidad en la cual se fundamenta el Modelo Peda- 

gógico de la Universidad de Boyacá, permiten generar en los egresados competencias que los 

proyecten a una vida laboral competitiva, globalizada y emergente. La formación basada en 

aplicar la teoría a problemas reales prevé el liderazgo de los estudiantes en el entorno social.

Referente teórico

Los enfoques socioculturales (Vigotsky), el aprendizaje significativo (Ausbel) de la 

teoría cognitiva y la psicología genética (Piaget) son previstos en el proceso de aprendizaje 

desde la perspectiva constructivista (Díaz-Barriga Arceo & Hernández Rojas, 2010). Morín en 

2001 aborda al ser humano como el eje que conjuga las dimensiones biológicas, psíquicas, 

sociales, afectivas y racionales quien además en su libro “Los siete saberes necesarios para la 

educación del futuro” (1999) indica que el conocimiento de los problemas claves del mundo 

debe ser tratado debido a que es una necesidad intelectual y vital al mismo tiempo. Aspectos  

fundamentales de estas perspectivas son la escuela activa, los aprendizajes significativos,  

autónomos, colaborativos y problemáticos. Su conjugación fundamenta el referente teórico 

de la experiencia docente significativa PISAndo que prevé la integración de los pilares de la 

academia, la investigación y la proyección social- extensión de la Universidad. (Morin, Valle-

jo-Gómez, Girard, & Vallejo-Gómez, 2001).
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González (2014) presenta el Aprendizaje Basado en Problemas (APB) como una metodología 

del aprendizaje activo, centra al alumno en la solución de un problema real de su entorno a 

través de la integración de la práctica, evaluación  y aplicación del conocimiento, lo prepara 

para el ejercicio profesional en la medida en que genera mayores capacidades de consulta, 

reflexión, evaluación, análisis, síntesis, creatividad, comunicación interpersonal y diseño entre 

otros. (Gonçalves Fernandes, 2014).

La Universidad de Boyacá prevé como objetivo principal del modelo pedagógico el brin-

dar a los estudiantes espacios de formación que les permitan desarrollar cualidades tanto  

personales como profesionales que se conviertan en la impronta del egresado. Este modelo 

pedagógico incluye enfoques curriculares como la flexibilidad, la perspectiva transdisciplinar, 

la integralidad, la pertinencia, la criticidad y la proyección internacional en donde actores 

como el estudiante y el docente desarrollan propósitos.

González (2013) indica que el ABP desarrolla las competencias: instrumentales-cognitivas y  

metodológicas (capacidad de análisis y síntesis, resolución de problemas, toma de decisiones,  

capacidad de organización y planificación, gestión del tiempo, razonamiento crítico), ins-

trumentales-tecnológicas y lingüísticas (búsqueda y análisis crítico de la información,  

comunicación oral y escrita), interpersonales (trabajo en equipo, habilidades interperso- 

nales, liderazgo, compromiso ético) y sistémicas (capacidad para el aprendizaje autónomo, la 

adaptación a nuevas situaciones). (González-Hernando, Martín-Villamor, Carbonero-Martín, & 

Lara-Ortega, 2013).

Este método genera mayor beneficio para los estudiantes (Roca Llobet, Reguant Álvarez, 

& Canet Velez, 2015), mejora la relación entre estudiante – docente y tutor (González-Her-

nando, Martín-Villamor, Martín-Durántez, & López-Portero, 2015), crea ambientes favorables 

de aprendizaje y enseña cómo solventar dificultades para el futuro (Bueno Millan, Semer,  

Silva Rodrigues, & Gianini, 2012),  promueve la autoformación (Pantoja Castro & Covarrubias  

Papahiu, 2013).

Instituciones como la Universidad de MacMaster de Canadá,  Harvard Business School y  

Harvard Medical School, son pioneras en la aplicación del ABP;  metodología  basada en 

educadores como Piaget, Bruner (Sánchez-Galán, 2012) Ausubel y Vigotsky. Antecedida por 

el método en entrenamiento en investigación de  Richard Schuman basado en el aprendizaje 

por descubrimiento de Jerome Bruner y en los principios de razonamiento inductivo aplicado 

al método científico (Pantoja Castro & Covarrubias Papahiu, 2013).
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Roca (2014) indica que el ABP promueve la empleabilidad como mecanismo de adaptación a 

la globalidad, la competitividad y la flexibilidad del mercado laboral en la medida que enlaza 

la formación (estudiantes) con la innovación y aplicabilidad (empleadores).

Carriger 2015 presenta que el ABP según Savery 2006 es  un aprendizaje (y  currículo) centra-

do en el alumno que lo faculta para: realizar trabajos de investigación, integrar la teoría y la 

práctica,  aplicar los conocimientos y las habilidades para desarrollar una solución viable a un 

problema definido y según Defillipi y Miller 2009 exponen que dentro del ABP, en lugar que 

el instructor se enfoque en  dar lecciones a un receptor pasivo, el estudiante activo se acopla a 

un problema real proporcionado por el instructor tomado del contexto (donde el estudiante 

vive, o el caso de una comunidad circundante). (Carriger, 2015)

Metodología de la experiencia 

La experiencia involucra estudiantes de asignaturas como metodología de la investi-

gación, tecnologías alternativas, saneamiento básico, contaminación y calidad del aire entre 

otras que desde los primeros semestres hasta los últimos aportan al fortalecimiento de las 

competencias del ingeniero sanitario.  En la figura 1 se observa como desde proyectos de 

aula la academia se integra con la investigación, la proyección social y la internacionalización. 

Primero se identifican problemas relevantes del entorno.

“PISAndo:
Proyectando Socialmente, Investigando y Aprendiendo para ser los mejores”

ACADEMIA

Proyectos
de aula
2012

Proyectos
conjuntos
2013

Investigación

Semilleros de
investigación

Divulgación e
internacionalización

Proyección
social

Proyectos
integradores
2014

Figura 1. Estrategia PISando, tomado por autora, 2015  
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El ABP se basa en 10 aspectos para su éxito (Sánchez-Galán, 2012) y son analizados con  

respecto a la metodología realizada en la experiencia  PISAndo en la tabla 1. 

Tabla 1. La ABP y la experiencia PISAndo

ABP PISAndo Observaciones

1. Aprendizaje centrado en 
los alumnos y dirigido por 
el profesor (ellos aprenden 
haciendo)

En 2012 a partir de trabajo en equipo 
de estudiantes se desarrollaron tra-
bajos de aula (TA)  orientados por el 
docente en las asignaturas.

Metodología de la investigación, tecnolo-
gías alternativas y contaminación y calidad 
del aire aplican los referentes teóricos a 
problemas del entorno.

2. El proyecto debe tener 
fase previa, desarrollo y final

En 2013 los TA se conjugan en proyec-
tos conjuntos (PC) de asignaturas dan-
do paso a proyectos integradores (PI).

Fase previa: Observación, contextualización
Fase de Desarrollo: Diseño, construcción
Fase Final: Puesta en marcha, medición de 
eficiencia y divulgación.

3. El contenido debe 
ser significativo para los 
alumnos y conectado 
con su realidad

Los estudiantes resuelven problemas 
reales del contexto- región

De acuerdo al contexto industrial y 
ambiental del estudiante o la universidad 
se enfoca la academia. Se aplican en 
los diseños habilidades y destrezas de 
investigación, análisis, interpretación, 
consolidación, creación e ingenio propias 
de sus áreas además de fortalecerlos en el 
trabajo grupal.

4. Incluye proceso de 
investigación

En 2014 los PC a través de semilleros de 
investigación se siguen adelantando  
como modalidad de grado.
 

El producto de investigación se aplica a 
procesos productivos reales como control 
de emisiones de Gases Efecto Invernadero 
(GEI) y tratamiento de Drenajes Ácidos de 
Mina (DAM) que afectan a los diferentes 
acueductos veredales y municipales del 
departamento de Boyacá.  

5. Tiene metas relacionadas 
con el desarrollo del 
currículum

Las áreas de la ingeniería, de las 
ciencias humanas, de las ciencias  
administrativas y otras apoyan la con-
solidación del proceso con tendencia 
transdisciplinar.

Las asignaturas de la malla curricular 
apoyan desde su área los proyectos o 
proceso, fomentan la investigación, aporta 
a la solución de problemáticas regionales 
(proyección social) y consolidación de 
mejores profesionales al servicio de la 
sociedad.
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ABP PISAndo Observaciones

6. Desarrollo de 
competencias 

Académicas: Áreas de formación 
profesional

Aplica los referentes teóricos al entorno 
de la universidad para contribuir con el 
desarrollo regional.

De vida: Generación de experiencias 
diarias

Aplica estrategias de consulta de 
información (bases de datos) y su análisis, 
de creatividad para el diseño, de análisis 
para la selección de materiales, de 
reconocimiento del entorno para ajuste 
del diseño a procesos industriales reales 
de la región.

Laborales: para el ajuste del diseño 
a procesos industriales reales  de la 
región

Relación con empresas en donde prue-
ban los diseños y determinan la eficiencia 
de operación.

7. Centrado en el trabajo en 
equipo

Grupos de 2 o 3 estudiantes desa-
rrollan  un proyecto conformado por 
fases como el diseño, tecnificación, 
automatización.

Los profesores aportan conocimiento y  
experiencia que fortalece los pilares de 
academia, investigación y proyección social.

8. Tiene como resultado 
final un producto tangible

Se construyen prototipos de equipos 
a escala industrial tecnificados y au-
tomatizados.

Los desarrollos son aplicados para el con-
trol de emisiones, tratamientos de agua resi-
dual e inventarios de emisiones, entre otros.

9. El producto final 
es mostrado ante una 
audiencia que puede 
evaluar el trabajo

Los estudiantes presentan sus ade-
lantos en la semana de la investiga-
ción, en las muestras de proyectos 
de aula, en eventos internacionales y 
a través de publicación de artículos.

Los TA se exponen y presentan en mues-
tras de proyectos de aula (ganan los pri-
meros puestos en las diferentes categorías, 
luego son declarados fuera de concurso 
debido a su calidad y pertinencia).
Los proyectos participan en la semana de 
la investigación organizada por la Univer-
sidad de Boyacá (2013, 2014 y 2015). En 
REDCOLSI regional: precipitador elec-
trostático (2014) ciclón, scrubber, filtro de 
mangas, modelación y epidemiología de 
calidad del aire se presentan en REDCOL-
SI nacional (2015). Internacionalización: 
Se presentan ponencias en eventos (na-
cional e internacional) y publicación de 
artículos (IEEE).

10. Permite al alumno 
evaluarse y reflexionar 
sobre su propio 
aprendizaje.

Evaluaciones semestrales por docen-
tes del área o de otras disciplinas in-
cluso de otras instituciones y países 
mejoran el proceso.

Aplican lo aprendido en otros contextos, 
se convierten en expertos en la temática 
y son consultados por empresas e institu-
ciones regionales lo cual apoya la divulga-
ción e implementación de los productos.
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Resultados de la experiencia

PISAndo ha generado integración entre los tres pilares sustantivos de la Universidad 

de Boyacá: la investigación, la academia y la proyección social. Los participantes han aportado 

desde modalidades como voluntarios y alternativas de grado en semilleros de investigación 

y proyección social, en donde potencializan las competencias de los egresados de ingeniería 

sanitaria. Los resultados obtenidos desde 2012 son resumidos en la tabla 2.

Tabla 2. Resultados de la experiencia PISAndo

Experiencias Resultados

Proyectos de aula generados
2012: 26
2013: 32
2014: 37

Proyectos en semillero de investigación (modalidad de grado) 25

Proyectos en proyección social (modalidad de grado) 11

Ponencias internacionales 6

Artículos publicados evento internacional 7

Participación en eventos nacionales 3

Participación en eventos internacionales
(Apoyo a  divulgación e internacionalización)

3

Artículos en evaluación 4

Asignaturas involucradas 10

Estudiantes candidatos a grados 2015 7

Estudiantes graduados segundo semestre de 2016 17

Fuente: autora. 

Conclusiones

Las experiencias de diseño generadas por la enseñanza y el aprendizaje a través de un 

proyecto/problema proporcionan mejores capacidades de consulta, análisis, síntesis, evalua-

ción, entre otros, al egresado de la universidad y de  interacción con la teoría y la práctica para 

su beneficio y el de la sociedad. 
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