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Abstract

In this article is presented a pedagogical methodology of applied research with a territorial approach, implemented in engineering programs
at the Universidad Nacional de Colombia. Faced with the persistent gap between theoretical training and the practical competencies in
demand, a Project-Based Learning (PBL) or “learning by doing” model was designed, which uses real problems from the local and national
context as the axis of the educational process. The methodology was developed through an action-research cycle, involving more than 300
undergraduate and graduate students. The results demonstrate a significant impact on student motivation, social knowledge appropriation,
and the development of research competencies. A bank of over 30 case studies aligned with the Sustainable Development Goals (SDG)
and a pedagogical guide for the model's replicability were generated. It is concluded that the territorial anchoring of PBL not only
strengthens technical training but also promotes engineering with greater social responsibility and capacity for sustainable development.

Keywords: project-based learning; territorial approach; engineering education; action-research; integral formation.

Investigacion aplicada con enfoque territorial, una metodologia
pedagogica basada en proyectos

Resumen

Este articulo presenta una metodologia pedagogica de investigacion aplicada con enfoque territorial, implementada en programas de
ingenieria de la Universidad Nacional de Colombia. Ante la brecha persistente entre la formacion tedrica y las competencias practicas
demandadas, se disefid un modelo de Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) o “aprender haciendo”, que utiliza problematicas reales del
contexto local y nacional como eje del proceso formativo. La metodologia se desarrolld mediante un ciclo de investigacion-accion,
involucrando a mas de 300 estudiantes. Los resultados demuestran un impacto significativo en la motivacion estudiantil, la apropiacion
social de conocimiento y el desarrollo de competencias para la investigacion. Se generd un banco con mas de 30 casos de estudio alineados
con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y una guia pedagdgica para la replicabilidad del modelo. Se concluye que el anclaje
territorial del ABP no solo fortalece la formacion técnica, sino que promueve una ingenieria con mayor responsabilidad social y capacidad
para el desarrollo sostenible.

Palabras clave: aprendizaje basado en proyectos; enfoque territorial; educacion en ingenieria; investigacidn-accion; formacion integral.

1 Introduccion critica en contextos latinoamericanos, donde los ingenieros

deben ser capaces de actuar como mediadores entre el

La formacion de ingenieros integros en el siglo XXI
enfrenta el reto fundamental de superar la disociacion entre
el conocimiento tedrico impartido en el aula de clase y las
habilidades practicas requeridas en un ambito profesional
dinamico y complejo [1]. Esta brecha es particularmente

conocimiento cientifico-técnico y las realidades sociales,
economicas y ambientales de sus territorios [2,3].

La educacion tradicional a menudo centrada en Ia
transmision de conocimiento tedrico, suele ser abstracta en
su forma de presentacion y oratoria, ésta, ha demostrado ser
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insuficiente para preparar profesionales con la capacidad de
innovar y proponer soluciones contextualizadas técnico
socialmente [1,4]. La rapida evolucion tecnologica y las
cambiantes necesidades del mercado exigen un enfoque
educativo que vaya mas alla de lo tedrico, capacitando a los
estudiantes con habilidades aplicadas para enfrentar desafios
reales [1,5], partiendo del conocimiento del territorio, de los
desafios, de las problematicas internas y de las variables
externas que afectan a la comunidad.

Como respuesta a este desafio - oportunidad, este articulo
presenta el disefio, la implementacion y los resultados de una
metodologia de “aprender haciendo”, una modalidad del
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), enriquecida con el
enfoque territorial, el cual aterriza situaciones del contexto
nacional ante la perspectiva de la asignatura especifica segun
sea el caso de aplicacion.

Esta estrategia pedagogica situa al estudiante como
protagonista de su proceso de aprendizaje, enfrentandolo a la
resolucion de problemas auténticos y relevantes para la
comunidad [1,6]. El anclaje territorial, inspirado en los
principios de la Educacion Basada en el Lugar (Place-Based
Education), utiliza el entorno local como un laboratorio vivo,
lo que garantiza no solo la pertinencia del aprendizaje sino
también su potencial impacto social [7, 8], lo que genera una
trascendencia en la ingenieria, aportando desarrollo
conceptual, analitico y metodologico al estudiante, futuro
ingeniero o ingeniero profesional, quien es a su vez
ciudadano, y quien a su vez es un ser humano racional,
consciente de los multiples desafios que enfrenta el
desarrollo territorial, no ajeno al individuo. Al conectar el
curriculo con la cultura, la geografia y las problematicas
locales, se fomenta una comprensiéon mas profunda y un
mayor compromiso por parte del estudiante [9,10].

La pertinencia de esta propuesta se ve reforzada por su
alineacion estratégica con directrices institucionales, como el
Plan Global de Desarrollo de la Universidad Nacional de
Colombia; nacionales, como el Plan Nacional de Desarrollo;
e internacionales, como los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) [1]. Esta alineacién no es una mera
justificacion  administrativa; funciona como un e¢je
pedagdgico central que enmarca los problemas de ingenieria
no como ejercicios abstractos, sino como actos de
responsabilidad civica y profesional. Al exigir que los casos
de estudio aborden directamente estos marcos, la
metodologia obliga a los estudiantes a trascender la solucion
puramente técnica y a considerar las complejas implicaciones
socioecondmicas y ambientales de su trabajo.

De este modo, el enfoque territorial se convierte en el
mecanismo que traduce politicas macro en proyectos de
ingenieria tangibles a nivel micro, ensefiando a los futuros
profesionales y profesionales activos, a operar como agentes
activos del desarrollo desde el individuo hacia la sociedad.
La literatura académica respalda sélidamente el ABP como
un medio eficaz para desarrollar competencias criticas,
analiticas y de colaboracion [11,12], mientras que la
investigacion-accion se establece como el marco
metodologico idéneo para la innovacion pedagdgica en
contextos universitarios [13,14].

En virtud de esta premisa, el objetivo de este trabajo es
describir y analizar el disefio, la implementacion y los

resultados de esta metodologia pedagdgica, tomando como
caso de estudio la Facultad de Minas de la Universidad
Nacional de Colombia, Sede Medellin.

A través de la evidencia recopilada, se busca demostrar
su impacto en la formacion integral de los estudiantes y
proponer un modelo robusto y replicable que pueda
contribuir a la necesaria transformacion de la educacion en
ingenieria, preparandola para los desafios del presente y del
futuro.

2 Diseiio de la metodologia pedagégica

2.1 Fundamento tedrico: el Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP) con anclaje territorial

La metodologia se fundamenta en el principio del
“aprender haciendo” (learning by doing), una filosofia
educativa que postula que el aprendizaje mas significativo y
duradero ocurre cuando los individuos se involucran
activamente en la experiencia [1,15]. Este principio,
articulado por pensadores como John Dewey, sostiene que la
educacion debe ser un proceso de experimentacion y prueba,
no de mera absorcion de informacion [1,8], es decir, que
resulta valioso que el estudiante se vea inmerso en practicas
extramurales que acrediten la validacion de su conocimiento,
estando en el territorio, percibiendo segtin el contexto de su
profesion, sus posibilidades de aporte, desde la ingenieria,
hacia los territorios.

Dentro de este marco, el Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP) emerge como la estrategia central, donde
los estudiantes trabajan de manera colaborativa durante un
periodo extendido para investigar y responder a un problema
o desafio complejo y auténtico [6,16] de origen locativo y con
contexto fundamentado en la ingenieria. El proyecto se
convierte en el vehiculo para el aprendizaje, permitiendo la
integracion de teoria y practica y el desarrollo de habilidades
de resolucion de problemas, pensamiento critico y
colaboracion conjunta intersectorial [11,17].

La innovacion clave de esta propuesta radica en la
incorporacion de un enfoque territorial explicito. Este
enfoque va mas alla de utilizar simples ejemplos locales;
implica un compromiso pedagdgico profundo que integra las
dimensiones geograficas, culturales, socioecondémicas y
politicas del lugar como componentes esenciales del proceso
de aprendizaje [1,18]. Se alinea con los principios de la
Educacion Basada en el Lugar (Place-Based Education -
PBE), que conecta el programa con las comunidades y los
entornos locales para fomentar la audacia estudiantil
temprana (desde semestres iniciales), el compromiso civico
y una comprension contextualizada del conocimiento [7,10].

La sinergia entre ABP y el enfoque territorial crea un
ciclo virtuoso, en primer lugar, los problemas reales del
territorio motivan un aprendizaje profundo y auténtico
(ABP), y adquirido este insumo, este aprendizaje se orienta a
generar soluciones que tengan un impacto positivo y
perdurable en ese mismo territorio. Este modelo busca, en
esencia, formar ingenieros “para la vida y el entorno”,
formando una relacion tripartita, entre la Universidad, la
Empresa y la Sociedad [1].
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2.2 Metodologia de implementacion
2.2.1 La Investigacion-Accion Pedagogica

La implementacion del proyecto no fue un evento
estatico, sino un proceso dinamico y reflexivo estructurado
bajo el enfoque de la Investigacion-Accion. Este lineamiento
es intrinsecamente participativo y rotativo o ciclico,
combinando la accién (implementar la metodologia
pedagogica) con la reflexion sistematica (evaluar y mejorar
continuamente la practica) [14,19]. Es particularmente
adecuado para la innovacién educativa en la ensefianza
superior, ya que permite a los docentes convertirse en
investigadores de su propia practica, generando
conocimiento contextualizado [20,21] y creando nuevos
aportes e ideas que pueden contribuir al cambio auténtico de
las condiciones actuales de los territorios seglin su contexto.

La intervencion se llevo a cabo en un amplio espectro de
asignaturas de pregrado y posgrado de la Facultad de Minas
de la Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellin. La
poblacion objetivo incluyd a mas de 300 estudiantes de
cursos tan diversos como “Rocas y Minerales en la
Industria”, “Fundamentos de Proyectos en Ingenieria”,
“Seminario de Investigacion”, “Tépicos Especiales en
Mineria”, “Metalurgia extractiva”, entre otros. Esta
diversidad de contextos académicos y niveles de formacion
de las distintas ingenierias, demuestra la flexibilidad y la
robustez de la metodologia, que pudo ser adaptada a
diferentes areas del conocimiento en ingenieria.

El proceso sigui6 los ciclos iterativos caracteristicos de la
investigacion-accion, como se detalla en la Tabla 1. Cada
ciclo permitio ajustar y perfeccionar el modelo pedagogico
basandose en la evidencia recopilada directamente de la
experiencia de estudiantes y docentes.

Tabla 1.
Fases y Actividades de la Metodologia de Investigacion-Accion.

Fase Objetivo de la Fase Actividades Clave
Diseo de la guia
Definir el marco de pedagégicg, dese'u"rollo de
. . trabajo y los tall.ere.s d? rldeac10n y
Planificacién . delimitacion de
Instrumentos i
pedagogicos. problerpas, conformamon
de equipos de trabajo,
revision bibliografica.
Desarrollo de proyectos
Aplicar la de investigacion aplicada
Accion metodologia de ABP  por parte de los
(Implementacién)  con enfoque estudiantes, seguimiento

territorial en el aula.  quincenal y tutorias por
parte del equipo docente.
Aplicacion de encuestas de
percepcion, observacion
directa en el aula, analisis

Recolectar evidencia

Observacion cuantitativa y

(Evaluacion) cualitativa del de los entregables de los
impacto. proyectos (informes,
prototipos).
Analisis estadistico de
Analizar los encu_estfis, discusion
Reflexion resultados para cualitativa de resultados
(Perfeccionamiento)  ajustar y mejorar el con docentes y

estudiantes, refinamiento
de la guia pedagogica
para ciclos futuros.

modelo.

Fuente: Elaboracion propia a partir de [1].

2.3 Instrumentos para la implementacion y sistematizacion

Dos instrumentos fueron fundamentales para la ejecucion
y la sistematizacion de la experiencia: el banco de casos de
estudio y la guia pedagogica.

El banco de casos de estudio se consolidd como un
resultado tangible del aprendizaje estudiantil, superando la
meta inicial de 5 para llegar a mas de 30 proyectos
formulados. Este banco no es unicamente un repositorio, sino
un instrumento pedagégico dindmico. Su creacion se facilitd
a través de talleres estructurados, que guiaron a los
estudiantes en el proceso de identificar un problema relevante
en su entorno, delimitar su alcance, formular objetivos claros
y relacionarlo con su formacion académica y los ODS. Los
casos abarcaron lineas tematicas estratégicas como energia,
aguas, infraestructura, mineria, comunidad y apropiacion
social del conocimiento, demostrando la amplia aplicabilidad
de la metodologia.

La Guia Pedagogica de Investigacion representa el
principal producto de sistematizacion del conocimiento
pedagogico generado. Su estructura estd disefiada para
funcionar como una herramienta de escalera, cada
peldafio es un paso del como dar el siguiente, del como
aplicar este conocimiento adquirido, proporcionando a
los estudiantes un itinerario claro para “aprender a
investigar” de manera autéonoma. La guia abarca todo el
proceso investigativo, desde la planificacion (eleccion y
delimitacion del tema, formulacién de problemas y
objetivos) y la construccidén del marco tedrico, hasta la
ejecucién metodoldgica, la discusion de resultados y las
recomendaciones para la comunicacion cientifica. La
existencia de esta guia es un elemento crucial para la
sostenibilidad y escalabilidad de la innovacion. Al
sistematizar el “como hacer” de la metodologia, se
transforma una intervencion exitosa pero focalizada,
dependiente de sus impulsores originales, en un modelo
pedagogico institucional que puede ser transferido y
adoptado por otros docentes y universidades, asegurando
asi su perdurabilidad, su escalamiento, y ampliando su
impacto mas alla del contexto inicial del proyecto.

3 Resultados de la implementacién

La aplicacion de la metodologia de ABP con enfoque
territorial generd resultados significativos en multiples
dimensiones, abarcando desde la percepcion y el
compromiso de los estudiantes hasta la produccion de
conocimiento aplicado y su profundizacion en la comunidad
académica.

3.1 Impacto en la percepcion y el compromiso estudiantil

Los datos recopilados a través de una encuesta
pedagdgica aplicada al finalizar la intervencion revelan un
impacto marcadamente positivo en la comunidad estudiantil.
Los resultados, sintetizados en la Tabla 2, muestran un alto
grado de valoracion de la investigacion como componente
clave de la formacion profesional.
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Tabla 2.
Sintesis de Resultados de la Encuesta de Percepcion Estudiantil
. Resultado
I;g;ccidg:éie Cuantitativo (% de Implicacion Pedagoégica
P Acuerdo/Interés)
La La metodologia conecta el
. S aprendizaje con la
investigacion o
fortalece el empleabilidad y el
97% desarrollo de carrera,
perfil .
o respondiendo a una
académico y . .
rofesional necesidad sentida por los
P ) estudiantes.
La El ABP es percibido por los
. L estudiantes como un
investigacion es . -
importante para método de aprendizaje
portante p 95% profundo y efectivo, en
la apropiacion .
de contraste con enfoques mas
. pasivos, como la oratoria
conocimiento. ..
tradicional de clase.
Considera Existe una demanda
importante estudiantil por integrar la
abordar temas o investigacion en el curriculo
95% .
de regular, validando la
investigacion pertinencia del modelo
en el aula. propuesto.
Interés en La metodologia no solo
participar en desarrolla habilidades, sino
eventos de o que también genera
S 98% .
socializacion de entusiasmo y deseo de
la participar en la comunidad
investigacion. investigativa.
La estrategia funciona como
L una via de iniciacion a la
Participacion . N
revia en investigacion altamente
p 35% efectiva, alcanzando a una
grupos de

mayoria de estudiantes

(65%) que no se
involucraban previamente.
Fuente: Elaboracion propia a partir de las conclusiones del analisis
estadistico.

investigacion.

El analisis de estos datos revela una dindmica fundamental: si
bien la mayoria de los estudiantes (65%) no habia tenido una
participacion formal previa en semilleros o grupos de
investigacion, una mayoria (95%) considera crucial que estos
temas se aborden directamente en las asignaturas del plan de
estudios. Esto sugiere que el proyecto logro abrir una puerta de
acceso a la cultura investigativa para una amplia base estudiantil
que, de otro modo, podria percibir la investigacion como una
actividad ajena o reservada para unos pocos. La metodologia, por
tanto, no solo ensefia a investigar, sino que despierta el interés y
la oportunidad de hacerlo desde el aula tradicional.

3.2 Produccion de conocimiento aplicado: el banco de
proyectos

Un resultado tangible y directo del aprendizaje estudiantil
fue la consolidacion de un robusto banco de proyectos, que
super6 inclusive la meta inicial. Se obtuvieron mas de 30
participaciones formales que dieron cuerpo a un documento
de 183 paginas con casos de estudio. Este logro cuantitativo
es un indicador del alto nivel de compromiso y productividad
que la metodologia es capaz de generar.

Mas alla de la cantidad, la calidad y diversidad de los
proyectos demuestran la eficacia del enfoque territorial. Los
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estudiantes abordaron problematicas reales y pertinentes para
el contexto colombiano, enmarcadas en lineas temaéticas
estratégicas como energia, gestion del agua, infraestructura
sostenible, desarrollo comunitario y buenas practicas de
ingenieria. Estos proyectos no fueron meros ejercicios
académicos, sino verdaderos intentos de aplicar el
conocimiento de la ingenieria para proponer soluciones a
desafios concretos, alineados con los ODS y los planes de
desarrollo nacionales.

3.3 Socializacion y diseminacion del conocimiento

El proyecto busco activamente la wvalidacion y
diseminacion de sus resultados en la comunidad académica y
profesional. Se logré una participacion destacada en eventos
de alto impacto para la educaciéon en ingenieria, como el
Encuentro Internacional de Educacion en Ingenieria (EIEI)
ACOFI 2024 y el III Coloquio Tecnologia, Ingenieria y
Sociedad, alcanzando a una audiencia combinada de mas de
1000 personas.

La presentacion de una ponencia en el EIEI ACOFI 2024,
el foro méas importante de educacién en ingenieria en
Colombia, representa una validacion externa por pares
académicos del mas alto nivel. Esta socializacion cumple un
doble propdsito: por un lado, contribuye al campo de la
pedagogia en ingenieria compartiendo una experiencia
exitosa y, por otro, somete el trabajo a un escrutinio riguroso,
completando asi el ciclo de la investigacion-accion.
Adicionalmente, se produjeron y distribuyeron materiales de
divulgacién como un poster cientifico y contenido digital,
asegurando un alcance mas amplio de los hallazgos del
proyecto.

4 Discusion analitica

La interpretacion de los resultados, a la luz de la pregunta
de investigacion y el marco tedrico, permite extraer
conclusiones robustas sobre la eficacia y las implicaciones de
la metodologia implementada. El alto compromiso
estudiantil, la produccion de casos de estudio y la validacién
en foros académicos indican que la implementacion del
“aprender haciendo” con enfoque territorial tiene un impacto
positivo y medible en la calidad y eficacia de la formacion
integral del ingeniero, que produce iniciativas basadas en el
contexto, y que las materializa acorde a su nivel de
aprendizaje y de conocimiento, en continuo crecimiento.

Los hallazgos del proyecto confirman y enriquecen las
teorias del Aprendizaje Basado en Proyectos. Se evidencia
que el aprendizaje es mas profundo y duradero cuando es
activo, contextualizado y se centra en la resolucion de
problemas auténticos [6,16,22]. La experiencia demuestra
que cuando los estudiantes se enfrentan a un desafio real y
relevante, su motivacion intrinseca aumenta, lo que se
traduce en un mayor esfuerzo y una apropiacidn mas
significativa de los conceptos teoricos, que dejan de ser
abstractos para convertirse en herramientas para la accion
[1,23], la cual resulta provechosa y beneficiosa para el
profesional, para la academia, la empresa y el entorno.

El “enfoque territorial” se revela como una manifestacion
practica y poderosa de la Educacion Basada en el Lugar
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(PBE). Al anclar los proyectos en la comunidad local, se
incrementa exponencialmente la relevancia del aprendizaje
[7,9]. Los proyectos desarrollados por los estudiantes, al
abordar problemas locales alineados con los ODS, son un
ejemplo directo del principio “actuar localmente, pensar
globalmente”, preparando a los futuros profesionales para
comprender que la ingenieria es una practica inherentemente
social. Este enfoque responde directamente a los desafios de
la educacion superior en Latinoamérica, que demanda una
mayor conexiéon con las necesidades sociales y una
formacion que promueva la innovacion y la adaptabilidad
[5,24,25].

La metodologia implementada contribuye de manera
decisiva a la “formacion integral” del ingeniero, un concepto
que trasciende la mera competencia técnica [2,3,26]. Al
trabajar en proyectos territoriales, los estudiantes se ven
obligados a desarrollar un conjunto de habilidades
transversales: pensamiento critico para analizar problemas
complejos, creatividad para  proponer soluciones
innovadoras, comunicacion efectiva para interactuar con

Tabla 3.
Rubrica sugerida para la evaluacion de proyectos con enfoque territorial

diferentes actores, y trabajo en equipo para integrar
conocimientos multidisciplinarios [27,28].
Fundamentalmente, desarrollan una conciencia ética y una
responsabilidad social al confrontar las implicaciones
humanas y ambientales de sus decisiones de disefio en
ingenieria. El modelo de trabajo intersectorial que se
promueve (universidad-empresa-territorio) es un reflejo de
esta formacion integral en accion, preparando profesionales
capaces de dialogar y construir soluciones en contextos
reales.

Para asegurar la rigurosidad en la evaluacién de estos
proyectos complejos, es crucial contar con instrumentos
adecuados. La Tabla 3 presenta una rubrica sugerida que
formaliza los criterios de evaluacion implicitos en la
metodologia, proporcionando una herramienta practica y
adaptable para otros educadores. Este tipo de instrumento es
esencial para guiar a los estudiantes y para realizar una
evaluacion formativa propositiva que valore tanto el proceso
como el producto concluido [29-31].

Criterio de Evaluacion Insuficiente (1) Basico (2)

Avanzado (3) Sobresaliente (4)

El problema no es El problema

El  problema esta  claramente

El problema esta bien delimitado, demuestra una profunda

S delimitado y su

1. Pertinencia y relevante  pero  su . . comprension de las complejidades del
Lo relevante para el contexto S relevancia se justifica, . .
Delimitacion del o . delimitacion es contexto 'y su relevancia esta

I territorial o estd . mostrando una buena o L
Problema Territorial . ambigua y carece de - solidamente justificada con datos

pobremente definida. R .5 comprension del . o
justificacion con datos. locales y alineacion con planes de

contexto.
desarrollo.

Se aplica un marco Se aplica un marco Se demuestra un dominio excepcional

2. Rigor en la
Aplicacion del
Marco Teorico y

No se aplica un marco
tedrico o metodologico
adecuado. Hay errores

tedrico  basico,

pero
con imprecisiones. La
metodologia es simple

tedrico y metodologico
adecuado con rigor. La
seleccion de métodos es

del marco tedrico, integrando diversas
fuentes. La metodologia es robusta,
innovadora y perfectamente alineada

Metodolégico conceptuales graves. . .
g ptu g y poco detallada. pertinente. con los objetivos.
La solucion es .,
funcional a  nivel La solucién ° La solucién es técnicamente sélida
3. Calidad y Viabilidad  La solucién propuesta no técnicamente solida, . . ?
o s conceptual, pero . viable, creativa y demuestra un alto
de la Solucion de es técnicamente . viable y  responde . o .
- . . presenta  debilidades grado de innovacion, considerando
Ingenieria Propuesta  funcional o es inviable. adecuadamente al

técnicas o de viabilidad

problema planteado restricciones realistas.

significativas.
Se mencionan los Se realiza un anlisis . o .
. . Se realiza un andlisis exhaustivo y
pies No se consideran los impactos de forma adecuado de los e . .
4. Analisis del Impacto . . . . o . critico de los impactos, considerando
. . impactos  sociales o superficial, sin un principales impactos A . .
Social y Ambiental . A . . . multiples actores y dimensiones, y se
. ambientales de la andlisis profundo ni sociales y ambientales, . Lo
(Conexién con ODS) 9 ., - proponen medidas de mitigacion o
solucion. conexion clara con los con  una  conexion otenciacion bien fundamentadas
ODS. explicita a los ODS. P
. . Ha evidencia de El equipo trabaja de El equipo demuestra una sinergia
El trabajo en equipo es Y ) quip Y quip &
. . trabajo en equipo, pero  forma colaborativa y  excepcional, con roles claros y una
5. Colaboracion y deficiente. La . -
C L con roles poco claros.  organizada. La gestion eficaz del proyecto. La
Comunicacién del comunicacion de los L L L .
. La comunicacién es comunicacion de los comunicacion es persuasiva,
Equipo resultados es confusa e . . .
incficaz comprensible pero resultados es clara y profesional y adaptada a diferentes
poco profesional. profesional. audiencias.
Hay evidencia de .
. P Objetivos  claros  con . L . .
A El trabajo es poco objetivos claros, pero . Trabajo multidimensional aplicado,
6. Robustez técnica y L . . L . alcance definido, con L .
explicativo, sin objetivos  con deficiencias a nivel L . L objetivos y alcance definidos,
desarrollo en L S diseno de ingenieria . L .
. .o claros y con bajo rigorde  de disefo en g Lo ingenieria de detalle, prototipado y
ingenieria o . . . basica, localizacion y . -
desarrollo técnico ingenieria, baja solidez técnica.

tamarfio.

profundizacion técnica

Fuente: Elaboracion propia a partir de los principios de evaluacion en ABP y los objetivos del proyecto [1,23,31].

Finalmente, es necesario abordar de forma critica las
limitaciones del proyecto. La limitacién de disponibilidad

profesional para asesorias expertas en el area resalta un
desafio institucional recurrente: la necesidad de estructuras
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de apoyo mas solidas y agiles para la innovacion pedagdgica
docente. Este tipo de iniciativas, aunque exitosas, a menudo
dependen del sobreesfuerzo de los profesores proponentes, lo
que limita su sostenibilidad a largo plazo.

5 Conclusiones y recomendaciones

El presente estudio demuestra que la metodologia de
Aprendizaje Basado en Proyectos con un explicito enfoque
territorial es una estrategia pedagogica de alto impacto para
la educacion en ingenieria. Se confirma que este modelo es
eficaz para reducir la brecha entre la formacion teorica y la
practica  profesional, promoviendo un aprendizaje
significativo que se ancla en la resolucion de problemas
reales y pertinentes. La implementacion de esta metodologia
desarrolla competencias técnicas y de investigacion, y
también fomenta habilidades transversales indispensables
como el pensamiento critico, la colaboraciéon conjunta, el
trabajo en equipo y una profunda conciencia ética y social en
los futuros ingenieros.

Se concluye que la metodologia impacta positivamente la
formacion integral de los estudiantes al aumentar de manera
demostrable su motivacion y compromiso, mejorar la
apropiacion de conocimientos complejos a través de su
aplicacion directa, y alinear la educacion superior con los
desafios concretos del desarrollo sostenible a nivel local,
nacional y global. El proyecto ha logrado transformar el aula en
un espacio de co-creacion de conocimiento, donde los
estudiantes no solo aprenden ingenieria, sino que aprenden a ser
ingenieros responsables y agentes de cambio en sus territorios.

Con base en estos hallazgos, se formulan las siguientes
recomendaciones:

Para Instituciones de Educacion Superior: Es imperativo
fomentar la adopcion institucional de pedagogias activas y
contextualizadas como el ABP con enfoque territorial. Esto
requiere ir mas alla del apoyo a iniciativas aisladas y crear
estructuras permanentes de soporte a la innovacion docente,
que ofrezcan formacidn, recursos y reconocimiento a los
profesores que lideran estos procesos de transformacion.

Para Docentes e Investigadores: Se recomienda utilizar la
“Guia Pedagbgica de Investigacion” como un recurso
practico y adaptable para implementar este modelo en
diversas asignaturas y disciplinas. Es crucial promover la
colaboracion interdisciplinaria para abordar la complejidad
de los problemas territoriales, enriqueciendo el aprendizaje
de los estudiantes con multiples perspectivas.

Como lineas de investigacion futura, se sugiere realizar
estudios longitudinales para evaluar el impacto a largo plazo
de esta metodologia en la trayectoria profesional y el
desempenio laboral de los egresados. Asimismo, resulta
pertinente explorar la adaptacion y aplicacion de este modelo
en otros contextos disciplinares y geograficos, tanto en
Colombia como en otras regiones de Latinoamérica. Para asi
entonces, continuar trabajando en el desarrollo y validacion
de instrumentos de evaluacion robustos, como la rubrica
propuesta, que permitan medir de manera fiable el desarrollo
de competencias transversales complejas, como la
responsabilidad social y el pensamiento sistémico, que son el
corazon de una formacion ingenieril verdaderamente
integral.
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