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Resumen

En el presente texto, se dan a conocer aspectos
relevantes de la formacion en investigacion en
la Facultad de Ingenieria de la Corporacion
Universitaria Americana. En primer lugar, se
estudian los conceptos de Multidisciplinariedad,
Interdisciplinariedad y Transdisciplinariedad desde
su relacion con la formacion. En segundo lugar, se
identifica el nivel de influencia de las percepciones
de estudiantes en los procesos de formaciéon en
Investigacion a la luz de la Estrategia de Formacion
por Proyectos mediante un analisis exploratorio
de los resultados obtenidos de una encuesta
de evaluacion de una actividad transdisciplinar
denominada “foro de lecciones aprendidas”. Como
conclusion de los resultados de la investigacion,
se identifica la independencia entre semestre y el
concepto que los estudiantes tienen acerca de su
formacion por competencias en relacion al foro y
se proponen estrategias de intervencién en este
aspecto.

Palabras clave: estrategia de formacion por
proyectos, ingenieria, interdisciplinariedad, investi-
gacion, multidisciplinariedad, transdisciplinariedad.

Multidisciplinarity, interdisciplinarity,
and transdisciplinarity in training
for engineering research

Abstract

Introduction. Nowadays, engineering schools
are faced with complex needs in realities that are
often alien to them and transcend disciplinary
limits. The efforts to understand this result in the
implementation of conceptualization spaces oriented
towards the articulation of processes coherent
with the institutional work and the policies of
accreditation in high quality. Objective. To analyze
relevant aspects of research training in the School of
Engineering of the American University Corporation
considering the challenges imposed by the
disciplinary, multidisciplinary, interdisciplinary, and /
or transdisciplinary tensions of sciences. Materials
and methods. Disciplinarity, Multidisciplinarity,
Interdisciplinarity, and Transdisciplinarity concepts
are studied from their relationship with training.
Subsequently, perceptions of students in research
training processes are identified through an
exploratory analysis of results obtained from an
evaluation survey of a transdisciplinary activity called
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“lessons learned forum,” the analysis was carried
out using a chi-square test with a 95% reliability for
a sample of 200 students of the Engineering School
for the year 2016. Results. Taking into account the
rejection of independence for ,,2 36,4 , in which 24
represent the degrees of freedom with a 5% error,
the initial hypothesis is retained. Conclusion:
There is an independence between the semester
and students’ concept about their training by
competences in relation to the forum, which entails
the need to propose intervention strategies for the
transgression of what is disciplinary and to promote
complex thinking in students.

Key words: project training, engineering, interdisci-
plinarity, research, multidisciplinarity, transdisciplina-
rity.

Multidisciplinariedade, interdisciplinariedade
e transdisciplinariedade na formagao
para a investigagcao em engenharia

Resumo

Introdugdo. Atualmente, as faculdades de
engenharia se encontram ante necessidades
complexas em realidades que muitas vezes
sdo alheias a elas e transcendem os limites
do disciplinar. Os esforgos por compreender
este, derivam na implementagdo de espagos de
conceptualizacao orientados para a articulagéo de

processos coerentes com o trabalho institucional
e as politicas de acreditagdo em alta qualidade.
Objetivo. Analisar aspectos relevantes da formagao
em investigacdo na Faculdade de Engenharia da
Corporagéo Universitaria Americana considerando os
desafios que impdem as tensdes entre o disciplinar,
multidisciplinar, interdisciplinar e/ou transdisciplinar
das ciéncias. Materiais e métodos. Se estudam os
conceitos de Disciplinariedade, Multidisciplinariedade,
Interdisciplinariedade e Transdisciplinariedade desde
sua relagdo com a formagdo. Posteriormente, se
identificam percepgbes de estudantes em processos
de formagédo em Investigagdo mediante uma analise
exploratério dos resultados obtidos de uma enquete
de avaliagdo de uma atividade transdisciplinar
denominada “foro de ligdes aprendidas”, a analise
se realizou mediante uma prova chi-quadrado com
uma confiabilidade de 95% para uma amostra de 200
estudantes da faculdade de engenharia para o ano
2016. Resultados. Tendo em conta a rejeicdo de
independéncia para ,,> 36,4 , onde 24, representam os
graus de liberdade com um erro de 5 % , se conserva
a hipotese inicial. Conclusao. Existe independéncia
entre semestre e o conceito dos estudantes sobre da
sua formagao por competéncias em relagédo ao foro,
o qual implica a necessidade de propor estratégias
de intervengdo para a transgressao do disciplinar e
potenciar o pensamento complexo nos estudantes.

Palavras chave: estratégia de formagéo por proje-
tos, engenharia, interdisciplinariedade, investigacéo,
multidisciplinariedade, transdisciplinariedade.

Introduccion

En la busqueda de mejoramiento continuo,
los procesos asociados a la investigacion

en las universidades, son intervenidos
constantemente  por diversos factores
académicos, administrativos, sociales,

contextuales y discursivos que finalmente
deberian articularse a los procesos de
formacién de los programas tanto a nivel de
docencia, como a nivel estudiantil en el marco
de la busqueda de acreditacion en alta calidad.

La formacién en |Ingenieria, y mas
especificamente, lo relacionado con ensefianza
y aprendizaje en la Facultad de Ingenieria de
la Corporacién Universitaria Americana no
han sido ajenos a este escenario, mas aun en
un entorno determinado por la mediatizacion
donde la curaduria de contenidos, datos,

informaciéon y conocimiento juegan un papel
preponderante.

En el presente texto, se vislumbran algunos
apartes de tales esfuerzos de curaduria y
articulacion, iniciando con la identificacion
de los conceptos de multidisciplinariedad,
interdisciplinariedad y transdisciplinariedad
desde su relacion con el saber disciplinar;
posteriormente, se plantean algunas
observaciones asociadas a la formacién en
investigacion en Ingenieria, para finalmente
realizar un analisis de la primera investigacién
exploratoria relacionada con la Estrategia de
Formacion por Proyectos, estrategia que se ha
concebido como referente para la formacién por
competencias en la facultad desde un enfoque
transdisciplinar mediado por el pensamiento
complejo.
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A manera de conclusibn se proponen
interpretaciones de los resultados obtenidos en
la busqueda de una politica de mejoramiento
de la estrategia.

Seguramente aun quedan muchas
interrelaciones por considerar en el analisis
de la estrategia, pero de igual manera hay
una ruta trazada y se plantean futuras vias de
investigacion, vale la pena resaltar que en los
programas de Ingenieria “...uno de los retos
actuales de las instituciones universitarias
reviste la necesidad de generar espacios de
conceptualizacion que permitan la apropiacion
de espacios investigativos los cuales, mediante
el Aprendizaje Basado en Proyectos se pueden
articular a la dinamica académica” (Garcia,
2013, p. 33) éste es el compromiso de la
Facultad y el presente texto hace parte de la
respuesta a esa necesidad.

Los limites de lo disciplinar y su relacién
con la fundamentacion del conocimiento

Antes de iniciar con los planteamientos
relacionados con la multidisciplinariedad,
interdisciplinariedad y transdisciplinariedad
en el campo de la formacion en Ingenieria, se
considera pertinente analizar someramente
el concepto de disciplina y sus implicaciones
en las definiciones de datos e informacion en
el entorno de la Ingenieria en el marco del
desarrollo de la sociedad del conocimiento.

El concepto de disciplina, se deriva inicialmente
del latin discere (aprendizaje), y ha sido
utilizado en la antigledad y la temprana edad
media con poca distincién del concepto de
doctrina.

Ambos términos han ido evolucionando
y corresponden a formas de ordenar el
conocimiento para propodsitos de ensefianza
como de aprendizaje. Doctrina, de docto o
sabio con prevalencia del lado del docente y
disciplina siendo mas necesaria del lado del
pupilo, enfocandose en métodos para inculcar
conocimiento (Stichweh, 2003).

Araiz de la anterior interpretacion, vale la pena
preguntarse entonces por el conocimiento,
éste término, de forma similar al de disciplina
tiene diversas acepciones, ha sido formulado

por diversas escuelas filosoficas en diversos
contextos y para diversos antecedentes. Para
efectos del analisis en el presente texto, se
considerara una posicion desde la racionalidad
practica afirmando que “...el conocimiento
pretende identificar, estructurar y sobre
todo utilizar la informacién para obtener un
resultado, pero requiere de la aplicacion de la
intuicion y la sabiduria, propios de la persona
a dicha informacion” (Medina, Pérez, y Torres,
2011, p.19).

La anterior afirmacién se complementa con
la teoria de la accién comunicativa o ética
del discurso, en la cual, Habermas (1984)
define el mundo del sistema y el mundo de
la vida. En el mundo de la vida se sustentan
las experiencias vividas por un individuo y
en el mundo del sistema, se encuentran los
sistemas sociales. Cada uno de esos mundos,
pueden observarse desde tres perspectivas:
El mundo objetivo, el mundo interpersonal o
social y el mundo subjetivo de las experiencias
privadas; segun cada uno de esos mundos,
se reconocen respectivamente intereses de
conocimiento diferentes: “El interés técnico,
practico y emancipatorio” (Medina, Pérez, y
Torres, 2011), respectivamente.

De la interpretacion de la figura 1, pueden
extraerse relaciones de interseccion que
permiten la reconstruccion constante entre
el mundo de la vida y el mundo del sistema,
los cuales pensados desde la condicion
humana se reinterpretan entre si y conviven
en un sistema mutualista articulado por las
relaciones de intereses. El ideal seria lograr
encontrar la triple interseccion, es decir, buscar
intereses comunes entre el interés técnico,
el interés practico y el interés emancipatorio.
La disciplina en si misma podria responder
a ello bajo ciertos limites y hasta cierto nivel,
no obstante a medida que se busca ampliar
esa interseccion desde la mirada disciplinar,
emergen fuerzas externas del mundo de la
vida y del mundo del sistema que impiden una
mirada completa y totalizante, es de esta forma
que el saber disciplinar se ha convertido en una
suerte de especializaciones en la busqueda
de nuevas interpretaciones de unidades de
conocimiento bajo diversos contextos.

La funcion disciplinar como un agente de
atomizacion del conocimiento se inscribe
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principalmente en el mundo objetivo y su
interés técnico, alimenta principalmente al
mundo del sistema desde una mirada “objetiva”
del mundo de la vida.

El exponencial crecimiento de los datos e
informacion en el mundo del sistema como
interpretacion del mundo de la vida plantea

un reto importante a la mirada disciplinar,
puesto que instaura la necesidad establecer
conexiones con otros saberes que le permitan
establecer puntos de referencia y curadurias
para hacer frente a los actuales tiempos de
crisis del conocimiento, parte de ese esfuerzo
se relaciona, mas no esta limitado a la incursién
en lo interdisciplinar (Gianella, 2006).

PERSPECTIVAS DEL
CONOCIMIENTO (MUNDOS DE
CONOCIMIENTO)

Y

Mundo Subjetivo
(Interés
Emancipatorio)

Mundo de la Vida

Interpersonal
o Social
(Interés
Practico)

> S

Mundo del Sistema

Mundo
Objetivo
(Interés
Técnico)

Figura 1. Diagrama de perspectivas del conocimiento segiun Habermas

Fuente: elaboracion propia.

Prolegdmenos de multidisciplinariedad,
interdisciplinariedad y transdisciplinariedad

Continuando en la linea de trabajo articulada
al estudio de la investigacion en Ingenieria,
es de gran importancia considerar los
conceptos asociados a lo Multidisciplinario,
Interdisciplinario y Transdisciplinario, asi como
sus caracteristicas puesto que es facil caer
en el error de trabajarlas indistintamente sin
reconocer sus diferencias.

Multidisciplinar

Elconcepto empiezaafigurarenlosdiccionarios
de 1975 como “Compuesto o hecho de varias
franjas especializadas del conocimiento, en la
busqueda de un objetivo comun” (The Random
House College Dictionary, 1975), “Surge de
combinar varias usualmente separadas franjas
del conocimiento o campos de experticia” (The
Random House College Dictionary , 1997),

“Envuelve varias disciplinas académicas o
especializaciones profesionales” (Compact
Oxford English Dictionary, 2005).

En literatura online desde 1979 “grupo de
investigacion compuesto por individuos de
diferentes disciplinas que trabajan juntos en
un problema en comun, pero con interaccién
limitada” (Grosmann, 1979), “Relativo a involucrar
varias disciplinas como universidad, industria y
gobierno” (Alberta Inventor and Inventions, 2006),
“trae conocimiento de diferentes disciplinas pero
permanece en las fronteras de éstos campos”
(Natural Sciences and Engineering Research
Council of Canada - NSERC, 2004), “una
combinacion de varias disciplinas en la busqueda
de un objetivo, no necesariamente trabajando de
forma integrada o coordinada” (International Rice
Research Institute, 2005).

En publicaciones revisadas por pares desde
1992, “Los proyectos multidisciplinares son
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aquellos en los cuales los investigadores
representantes de  diferentes = campos
contribuyen con métodos e ideas de sus
respectivas disciplinas hacia el andlisis de
una pregunta de investigacion en particular’
(Rosenfield, 1992), “en investigaciones
multidisciplinares, una variedad de disciplinas
colaboran en un programa de investigacion
sin integracion de conceptos, epistemologias
o metodologias. El grado de integracion
entre disciplinas se restringe a los resultados
de investigacién” (Flinterman, Teclemariam-
Mesbah & Broerse, 2001)

En estas conceptualizaciones, se observan
elementos en comun relacionados con
la presencia de varias disciplinas con un
objetivo en comun pero con independencia
metodoldgica, conceptual y epistemoldgica,
desde la perspectiva e intereses del
conocimiento, provee un interés técnico sin
que medie la subjetividad.

Interdisciplinar

En definiciones de diccionario, desde 1974 “De
mas de una rama del conocimiento” (Oxford
Advanced Learner’s Dictionary of Current
English, 1974), “Combinando o involucrando
dos o mas ramas del conocimiento” (The
Random House College Dictionary, 1975),
“‘Combinando o involucrando dos o mas
disciplinas académicas o campos de estudio;
o dos o mas profesiones, tecnologias,
departamentos” (The Random House College
Dictionary , 1997).

En literatura online, desde 1979, “Investigacion
coordinada, agrupada y continuamente
integrada, realizada por expertos con diferentes
bagajes disciplinarios, trabajando juntos y
produciendo reportes conjuntos, documentos,
recomendaciones y/o planes, que son tan
fuertemente entretejidos que las contribuciones
especificas de cada investigador se oscurecen
por el producto conjunto” (Grosmann, 1979),
“Comprende la interaccién entre dos o mas
disciplinas diferentes y ocurre en la interseccion
entre disciplinas. Esto puede varias desde el
compartir de ideas hasta la integracion total
de conceptos, metodologia, procedimientos,
teorias, terminologia, datos, organizacion de
la investigacion y entrenamiento” (Natural

Sciences and Engineering Research Council
of Canada - NSERC, 2004), “La habilidad de
analizar, sintetizar y armonizar los lazos entre
disciplinas en un todo coordinado y coherente”
(Canadian Institutes of Health Research, 2005).
En publicaciones revisadas por pares desde
1992, “Los proyectos interdisciplinares
vinculan intercambios colaborativos mas
frecuentes entre investigadores traidos de
diferentes campos y que trabajan juntos en
un problema comun” (Rosenfield, 1992),
“Un equipo interdisciplinar aspira a un nivel
mas profundo de colaboracion (que un
equipo multidisciplinario), en el cual quienes
constituyen diferentes acervos combinan su
conocimiento mutuamente para completar
distintos niveles de intereses planeados”
(Bernard-Bonnin, Stachenko, Bonin, Charette
& Rousseau, 1995), “La investigacion
interdisciplinaria es una colaboracion de varias
disciplinas, pero en este caso, conceptos,
metodologias, o  epistemologias  son
intercambiadas e integradas explicitamente,
resultando en un enriquecimiento mutuo”
(Flinterman, Teclemariam-Mesbah & Broerse,
2001).

Analizando estas conceptualizaciones se
identifica principalmente que ya hay un cierto
nivel de integracion en disciplinas con cierta
afinidad en su orientacion hacia el objeto
de estudio. Los esfuerzos interdisciplinarios
normalmente crean nuevas disciplinas en
la busqueda de un objetivo comun, desde la
perspectiva e intereses del conocimiento se
relaciona con la interseccion entre el interés
técnico y el interés practico, tampoco media la
subjetividad.

Transdisciplinar

En diccionarios desde el afio 2006, todos
relacionandoloconlointerdisciplinar. (Webster’s
New Millenium Dictionary of English., 2006;
Merriam Webster OnLine, 2006).

En literatura online, desde 1979, “grupo
de investigacion formado por individuos
de diferentes disciplinas trabajando como
equipo con sistemas mutuamente aceptados
de organizacién con un conjunto general de
sistemas de metas” (Grosmann, 1979), “Una
aproximacion que ocasiona el surgimiento
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de nuevos datos y nuevas interacciones
desde el encuentro entre disciplinas. Ofrece
una visién de la naturaleza y la realidad.
La transdisciplinariedad no se esfuerza por
dominar muchas disciplinas, su objetivo es
abrir todas las disciplinas a que compartan y
que observen mas alla de ellas” (First World
Congress of Transdisciplinarity, 1994) “una
forma especifica de interdisciplinariedad en
la cual, los limites entre y mas alla de las
disciplinas se trascienden y el conocimiento y
las perspectivas desde diferentes disciplinas
cientificas asi como fuentes no cientificas son
integradas” (University of Southampton, 2005).
En publicaciones revisadas por pares, desde
1992, “Los proyectos transdisciplinares son
aquellos en los cuales investigadores de
diferentes campos no solo trabajan juntos en
un problema en comun en una considerable
cantidad de tiempo, sino que también
crean un modelo compartido conceptual del
problema que integra y trasciende cada una
de sus perspectivas disciplinares separadas”
(Rosenfield, 1992) “Transdisciplinariedad es
una forma especifica de interdisciplinariedad
en la cual los limites entre y mas alla de las
disciplinas se trascienden y el conocimiento y
se integran las perspectivas desde diferentes
disciplinas cientificas asi como desde fuentes
no cientificas” (Flinterman, Teclemariam-
Mesbah, & Broerse, 2001).

A manera de conclusion, se presenta en la
tabla 1 un comparativo de los tres conceptos:

Aportes a la investigacion en ingenieria

Incursionando en el estudio de los habitos
y preferencias en investigacion desde la
Ingenieria, especialmente desde la formacién
en investigaciéon, se realiz6 un estudio en
una prestigiosa conferencia internacional de
educacion en éste campo (Steering Comitee of
the National Engineering Education Research
Colloquies, 2006), en la cual mediante el
analisis de las percepciones de diversos
investigadores y formadores respecto a
publicaciones y ponencias del mismo evento
se identificé que:

“Los participantes expresaron su decepcion
hacia la baja cantidad de investigaciones
relacionadas con estudios cualitativos,

no obstante, las experiencias personales
de los investigadores tienden a favorecer
aproximaciones experimentales cuantitativas,
esto debido entre otras cosas a que la mayoria
de los investigadores en ingenieria tienen
formacioén desde la perspectiva post-positivista
por lo que al parecer hay una tendencia
hacia el uso e interpretacion de métodos
cuantitativos, y aun en el area cuantitativa
solo ciertas aproximaciones se consideran
valiosas. Estos resultados proveen un ejemplo
de que la educacion en Ingenieria tiene un
bajo campo de consenso, que puede ser
causado por la carencia de entrenamiento de
los investigadores en métodos alternos, o en
el conocimiento requerimientos de publicacion”
(Borrego, Douglas & Amelink, 2009, p. 53).

Sin el animo de criticar el proceso de
investigacion  cuantitativa, es necesario
considerar la notable desigualdad entre la
cantidad de investigaciones de enfoque mixto,
cualitativo y cuantitativo, entre las cuales,
el mas utilizado en el campo ingenieril es
el cuantitativo. Esta desigualdad si bien es
cierto que se relaciona profundamente con
el concepto de ciencia y cientificidad desde
su aplicacion en Ingenieria, se aparta de una
concepcion mas holistica de la intervencion en
investigacion, donde el ingeniero en su deber
ser, estaria encaminado a identificar, reconocer
y verificar desde diversas dimensiones del
conocimiento las posturas investigativas que
se articulan mas a su proceso de construccion
de habitus profesional en el contexto de
la realidad circundante en la busqueda de
soluciones a problemas reales con un enfoque
sustentable.

Partiendo desde el principio de ampliacién de
enfoques hacia los propdsitos de investigacién
cuantitativa, cualitativa y las respectivas
aproximaciones mixtas, Burke & Christensen
(2013), proponen cinco formas de clasificacion:
Investigacion Basica, Investigacion Aplicada,
Investigacion de Evaluacion, Investigacion
Accion e Investigacion orientacional. Si bien es
cierto que se pueden superponer bajo ciertas
condiciones, cada una de ellas obedece a
diferentes propositos y se dirigen a distintas
audiencias. En este sentido, es posible
conceptuar al respecto de la siguiente manera:
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Tabla 1. La comparacién entre multidisciplinario, interdisciplinario y transdisciplinario

Multidisciplinario

Interdisciplinario

Transdisciplinario

Trabajar con Varias Disciplinas

Trabajando entre diferentes Discipli-
nas

Trabajando a través de y mas alla de
varias disciplinas

Involucra a mas de dos discipli-
nas

Involucra a dos disciplinas (por ejem-
plo, se centra en la accién reciproca de
las disciplinas).

Involucra a los cientificos de dis-
ciplinas pertinentes, asi como las
partes interesadas que no son
cientificos y los participantes no
cientificos

Miembros de diferentes discipli-
nas que trabajan de forma inde-
pendiente en diferentes aspec-
tos de un proyecto, con afios de
trabajo en las metas individua-
les, paralelas o secuencialmente

Miembros de diferentes disciplinas
que trabajan juntos en el mismo pro-
yecto; 65 que trabajan conjuntamente

Miembros de diferentes discipli-
nas que trabajan juntos usando
un marco conceptual compartido
Objetivos compartidos y habilida-
des compartidas Los participantes
tienen roles distintos y un rol de
expansion

Metas individuales en diferentes
profesiones

Metas compartidas

Objetivos comunes y destrezas
compartidas

Los participantes tienen funcio-
nes separadas pero interrelacio-
nadas

Los participantes tienen funciones co-
munes

Los participantes tienen un rol libre
y de desarrollo

Los participantes mantienen sus
propias funciones disciplinarias

Los participantes entregan algunos
aspectos de su propia funcién discipli-
naria; pero aun mantiene una base de

Los participantes desarrollan un
marco conceptual compartido, que
unen las bases a su disciplina es-

su disciplina especifica pecifica
No se cuestionan las fronteras|Desaparicion de las fronteras discipli-| Trascender los limites de la disci-
disciplinarias narias plina

La suma y la yuxtaposicion de
disciplinas

Integracion y sintesis de disciplinas

La integracion, la fusién, la asimi-
lacion, la incorporacion, la unifica-
cién y la armonia de las disciplinas,
los puntos de vista y enfoques

Aditivo, integrativa, Colaborativa

Interactiva Integrativa Y Colaborativa

Holistico, trascendental, integrati-
va, y Colaborativa

Graficamente analoga a dos cir-
culos totalmente separadas

Graficamente analoga a dos circulos
que se superponen parcialmente

Graficamente analogo a un tercer
circulo que cubre dos circulos que
se superponen parcialmente

Coherencia externa (por ejem-
plo, motivados por un deseo de
centrarse en las necesidades de
los clientes)

Coherencia interna (por ejemplo, mo-
tivados por un deseo de centrarse en
las necesidades del equipo)

Los participantes aprenden el
uno del otro

Los participantes aprenden sobre
ellos y entre si

Metodologias separadas

Metodologias comunes

Instrumental; uso del conoci-
miento o de perspectivas com-
plementarias para hacer frente a
una pregunta

Epistemoldgica; creacion de nuevos
conocimientos o perspectiva, incluso
nuevas disciplinas

El resultado es la suma de las
partes individuales

El resultado es mas que la suma de
las partes individuales

Graficamente analogo a una
serie horizontal de comparti-
mentos, cada uno unido por una
flecha de direccion vertical para
un compartimiento superior de
“control” superior

Graficamente analogo a una serie ho-
rizontal de compartimentos, cada uno
vinculado por una flecha unidireccio-
nal vertical para un compartimiento
superior de “control” descendente; y
también con flechas bidireccionales
horizontales entre pares de comparti-
mentos horizontales

Fuente: Choi & Pak (2006)
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Investigacion basica: Tiene como objetivo
generar  conocimiento  fundamental y
comprension tedrica basica de los procesos
humanos y naturales. Se preocupa por la sélida
fundamentacién de conocimiento y teoria
confiable en la cual las futuras investigaciones
pueden construirse.

Investigaciéon aplicada: Se centra en la
respuesta a preguntas practicas para proveer
soluciones inmediatas.

Investigaciéon de evaluacién: Se centra en
determinar que tan bien trabajan programas
sociales o educativos bajo la configuracion del
mundo real. La evaluacion requiere que los
evaluadores realicen juicios de valor respecto
a objetos de evaluacion (Burke & Christensen,
2013). Para Guba y Lincoln (1981) “Un objeto
de evaluacion, también llamado evaluando,
es aquello que esta siendo evaluado: un
programa, una persona o un producto”. Este
tipo de investigacion puede conducir a una
evaluacion formativa o una evaluacion sumativa
y se divide cinco areas o tipos: Evaluacién de
necesidades, evaluacion de teoria, evaluacién
de implementacién, evaluacion de impacto
o evaluacion de eficiencia (Rossi, Lipsey &
Freeman, 2004).

Investigacion accion: La investigacion accion
se enfoca en resolver problemas especificos
que en la praxis local se encuentran en
comunidades, es la vision del ambiente de
trabajo y el contexto como lugares apropiados
para conducir procesos investigativos (Lewin,
1946).

orientacional: Es la
investigacién realizada con el propésito
de avanzar en una posicién ideoldgica,
tradicionalmente esllamadateoriacritica (Elster,
1985), se concentra en reducir la desigualdad
y darle voz a los mas desfavorecidos. En este
sentido, cobra importancia el concepto de
justicia curricular donde

Investigacion

La posicion de los menos favorecidos
significa, en concreto, plantear los temas
econdémicos desde la situacién de los pobres,
y no de los ricos. Establecer las cuestiones
de género desde la posicion de las mujeres.
Plantear las relaciones raciales y las

cuestiones territoriales desde la perspectiva
de los indigenas. Exponer la sexualidad
desde la posicién de los homosexuales y asi
sucesivamente (Connell, 2009).

Del este apartado, se concluye entonces que
el estado de la investigacidon en ingenieria es
un sistema tan complejo como la realidad que
interpreta, seguramente resulta ser dinamico
y por tanto aun no se ha generado un nucleo
comun de trabajo en este aspecto.

La justicia curricular desde el planteamiento de
cuestionamientos eninvestigacionrelacionadas
con los menos favorecidos, la reflexion
investigativa del habitus ingenieril (Boudieu,
1979) vy la inclusion de la interdisciplinariedad
o la transdisciplinariedad, han desarrollado
importantes avances al interior de ese
sistema de disposiciones planteados desde la
investigacion en ingenieria.

Estos y otros factores funcionan como ejes
articuladores de la toma de decisiones en
el accionar del ingeniero que se conciben
no solo en el actuar profesional, sino de los
preconceptos antes de iniciar profesionalizacion
y lareflexién continua dela practica, permitiendo
el desarrollo de una vision distinta del mundo
de la vida desde el mundo del sistema en una
sociedad transmedia regida por el principio de
incertidumbre de la atomizacion conceptual,
donde la disgregacion de la informacion se
referencia segun la esfera social, cultural e
histérica en que se promueve desde su propio
“género discursivo” (Baijtin, 1982).

Bajo ésta misma ldégica, Bunge (1980),
establece que la ciencia aporta formas de
sabery la tecnologia afiade las formas de hacer
apoyandose en las fuentes de la experiencia, la
tradicion, los aportes de las diversas areas del
conocimiento y la reflexion sobre la practica.
Finalimente, las consideraciones anteriores se
resumen de la siguiente manera:

“...resulta muy dificil definir la ciencia de la
informacion, sin embargo, no obstante este
campo, puede definirse como aquel que
investiga las propiedades y el comportamiento
de la informacion, su transferencia de una
mente a otra y los medios Optimos para
lograrla, en sistemas naturales y artificiales.
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Finalmente, podemos concluir que la ciencia
de la informacion se relaciona con los efectos
de la informacion sobre las personas y las
maquinas”.

Tépicos en investigacion en la Facultad de
Ingenieria de la Corporacion Universitaria
Americana

Algunas conceptualizaciones: En éste
apartado se mencionara el proyecto de
articulacion transdisciplinar en investigaciéon
para la facultad de ingenieria, no sin antes
considerar los siguientes conceptos a la luz del
analisis hemenéutico de sus fundamentos:

Transdisciplinariedad y pensamiento
complejo: Cada vez para mas personas no
es ya discutible que nos encontramos en
un escenario de cambio de paradigmas. Se
abandona el modelo dual, positivista y vectorial
conocido del pasado, y se va entrando en otro
dialéctico, emergente, mas incierto y completo,
y motivado por un futuro que sin relegar la
prioridad del desarrollo sea siempre mas
humano. Desde nuestra particular lectura,
este paradigma emergente no solo se basa
en la complejidad (Morin, 1988), sino ademas
en la evoluciéon y en la conciencia (De La
Herran, 2003). El método por excelencia
para favorecerlo es la educacion de la
razon, que no toda ‘educacion’ favorece. El
cambio necesario de la educacion es un
cambio radical basado en la complejidad, la
universalidad y la conciencia (De La Herran,
2011). Ademas, un concepto relevante es el
de transdisciplinariedad, por su implicacién
para favorecer una formacién, una ensefianza
y una investigacién descondicionadas.”
(De la Herran, 2011). Respecto a la
transdisciplinariedad, “finalmente, esperamos
ver la siguiente etapa superior a la etapa de
relaciones interdisciplinares, ésta deberia ser
transdisciplinar, la cual no estara limitada a
reconocer las interacciones y/o reciprocidades
entre los investigadores especializados,
también localizara esos vinculos propios de un
sistema total sin fronteras estables entre las
disciplinas” (Piaget, 1972, p. 144).

Respectoalarelacionentretransdisciplinariedad
y pensamiento complejo, se distinguen tres
axiomas fundamentales:

“Elaxiomaontolégico:Existen,enlanaturaleza
y en la naturaleza del conocimiento, diferentes
niveles de realidad y, correspondientemente
diferentes niveles de percepcion.

El axioma légico: El paso de un nivel de
realidad a otro estd asegurado por la logica del
tercero incluido.

El axioma de complejidad: La estructura de la
totalidad de niveles de realidad o la percepcion
es una estructura compleja: cada nivel es
lo que es porque todos los niveles existen al
mismo tiempo” (Nicolescu, 1996).

Aprendizaje basado en proyectos: EI
aprendizaje basado en proyectos (ABPr), es un
modelo que organiza el aprendizaje desde los
proyectos. De acuerdo a definiciones basadas
en textos de aprendizaje de la estrategia
para docentes, los proyectos son tareas
complejas basadas en preguntas desafiantes
0 problemas que implican para el estudiante
el disefio, solucion de problemas, toma de
decisiones o actividades investigativas; le da la
oportunidad al estudiante de trabajar de forma
relativamente auténoma por grandes periodos
de tiempo y culminar con un producto, bien sea
la elaboracién de un objeto o una presentacion
de resultados. (Jones, Rasmussen, y Moffitt,
1997).

Otras caracteristicas definitorias halladas en
la literatura incluyen un contenido auténtico, el
docente como facilitador mas no como director,
metas explicitas de educacion, aprendizaje
cooperativo, reflexion e incorporacion de
habilidades. (Diehl, Grobe, Lopez y Cabral,
1999), especificamente en la Facultad de
Ingenieria se considera la Estrategia de
Formacion por Proyectos como un marco que
conjuga diversas practicas formativas en la
articulacién de procesos al aprendizaje, una de
sus vertientes, que sera la de mas estudio en el
presente escrito es la estrategia de Proyectos
Integradores.

Lineas de investigacion: Desde el sistema de
investigacion de la Corporacion Universitaria
Americana, se definen como una estructura
tematica que responde a un contenido o
campo politico, social, administrativo, cultural,
entre otros. Se conforma con el desarrollo de
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programas y proyectos, caracterizados por
su coherencia y relevancia académica y sus
impactos social, econémico y cultural, en la
actividad publica o privada que desarrollen en
el presente o futuro los estudiantes y egresados
de la Institucion, cada linea de investigacion
corresponde a la especialidad, trayectoria,
e intereses intelectuales de los grupos de
investigacion y de los programas académicos,
quienes nutriran las lineas con proyectos
concretos de investigacion (Corporacion
Universitaria Americana, 2016).

Investigacion y acreditacion de calidad
en los programas de Ingenieria de la
Corporacion Universitaria Americana

La creciente exigencia del medio académico,
laboral y social muestra la necesidad de
plantear momentos y entornos de dialogo
entre las diferentes disciplinas para establecer
estrategias de formaciéon orientadas al
fortalecimiento del perfil de Ingeniero que
forma la Universidad en consonancia con los
retos dominantes y emergentes en el campo.

Se observa que en la facultad de Ingenieria
de la Corporacién Universitaria Americana,
los procesos alto impacto, misionales y/o
sustantivos, tales como los de Docencia
(desarrollo del proceso académico de la
formacién de profesionales universitarios
en Ingenieria) e Investigacion, al igual que
los procesos de desarrollo de Proyectos
de Grado y practica, que son conexos a
los anteriores, de una u otra forma pueden
integrarse y articularse, para dar paso a
procesos interdisciplinarios, multidisciplinarios
y/o transdisciplinarios, en una forma mas
eficiente y eficaz que fundamente, el propdsito
de lograr recorrer productivamente la ruta de
la alta calidad en dichos procesos, de cara al
fortalecimiento y engrandecimiento integral y
permanente de los perfiles del egresado y por
supuesto la obtencidon de la acreditacién de
alta calidad.

Delimitando los referentes legales a considerar,
se sustentan los relacionados con los marcos
comunes de acreditacién en alta calidad tanto
nacional como internacionalmente (Consejo
Nacional de Acreditacion, 2013), asi como los
referentes de propiedad intelectual necesarios

para llevar a cabo la transdisciplinariedad
de los proyectos y su futura trazabilidad en
su proceso de construccion (Corporacion
Internacional para el Desarrollo Educativo —
CIDE. (2016). Adicionalmente, se analizaran
los libros blancos de Ingenieria de Sistemas
(Instituto Antioquefio de Investigacion - IAl,
2013) y de Ingenieria Industrial (ANECA, 2016)

Analizando la caracteristica 18 del Sistema
Nacional de Acreditaciéon, se propone que:
“El programa reconoce y promueve la
interdisciplinariedad y estimula la interaccion
de estudiantes y profesores de distintos
programas y de otras areas de conocimiento”
(CNA, 2013), se puede considerar Ila
necesidad imperante de generar este tipo de
procesos y mas aun considerando que los
programas de la Facultad de Ingenieria de la
Corporacién Universitaria Americana, cuentan
con una estrategia que desde el afo 2014
se ha gestado y se constituye en el motor
que impulsa y propicia las interacciones que
aqui se plantean: el Desarrollo de Proyectos
Integradores, que son transversales a las
diferentes asignaturas de los diferentes ejes
tematicos que se desarrollan en los diferentes
niveles de acuerdo al Plan de Estudio de cada
uno de los programas.

El problema de la investigacion en la facultad
consiste entonces en mejorar el proceso de
interaccién y cooperacion entre las areas
de desarrollo de nuevo conocimiento y para
el desarrollo y la gestion de los procesos
académicos e investigativos, con un marco
de referencia transdisciplinario, totalmente
enfocado a la formacion de profesionales
integrales en Ingenieria y tomando como linea
de base los ejes fundamentales:

» La estrategia de formacién por proyectos
en la Facultad de Ingenieria de Corporacién
Universitaria Americana.

* Los objetos de estudio de cada uno de
los ejes tematicos que estan claramente
definidos a través de las asignaturas que
componen los Planes de Estudio de cada
uno de los Programas de la Facultad de
Ingenieria de Corporaciéon Universitaria
Americana.

* El Proceso de Desarrollo de Proyectos
de Grado y Practica de cada uno de los
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Programas de la Facultad de Ingenieria de
Corporacion Universitaria Americana.

» El proceso de Investigacion en la Facultad
de Ingenieria de la Corporacion Universitaria
Americana.

- El
enmarcado en un
transdisciplinariedad.

+ El Modelo Pedagdégico
Autorregulacion.

modelo de pensamiento complejo
proceso de

Institucional de

* Los Estandares Internacionales para la
formacion profesional en Ingenieria tales
como ABET, CDIO y otros.

Debido a los procesos que actualmente se han
llevado a cabo en la Facultad de Ingenieria y
asumiendo que la mision y vision institucional
es:

MISION: La Corporacién  Universitaria
Americana, esta comprometida conlaformacion
de seres humanos integrales, competentes
y emprendedores, mediante procesos de
docencia, investigacion y proyeccion social,
manifiestos a nivel nacional e internacional,
a través de propuestas académicas de alta
calidad, sostenibles en diferentes niveles
y modalidades de la Educacién Superior,
para contribuir a la construccion de una
sociedad mas justa, equitativa e incluyente.

VISION: En el 2025 la Corporacién
Universitaria Americana, sera una institucion
con reconocimiento nacional e internacional,
distinguida por la acreditacién de alta calidad
de sus programas e institucional y el aporte de
egresados con excelente formacién académica
e investigativa que contribuyen al desarrollo
sostenible del pais (Corporaciéon Universitaria
Americana, 2016).

Se puede observar que si se propende por
llevar a cabo las afirmaciones anteriormente
citadas, es totalmente justificado implantar
procesos enfocados hacia lo transdisciplinario
puesto que de esta manera, se esta buscando
la integralidad en las dimensiones de formacion
de los estudiantes de la Facultad de Ingenieria,
en las éareas de docencia, investigacion
y proyeccion social, lo cual redundara en
beneficios para la comunidad educativa en la
busqueda de la acreditacion de alta calidad.

Se pretende articular e integrar de forma
practica y coherente a través de un marco
de referencia especifico éstos procesos,
lo cual en la practica se constituye, en una
estrategia diferenciadora que garantiza, en
el corto, mediano y largo plazo, la realizacién
de los procesos de alto impacto, misionales
y/o sustantivos de la Facultad de Ingenieria,
con resultados de alta calidad, tanto en el
desarrollo del dia a dia de cada uno de estos
procesos, como en el perfil de los profesionales
Integrales en Ingenieria que son Egresados,
al igual que paralelamente se fortalece el
Perfil e Idoneidad del Equipo Docente en la
Facultad de Ingenieria, condiciones todas
que son objeto de verificacién y control en los
diferentes procesos de vigilancia de caracter
externo, que indeclinablemente debe afrontar
periédicamente, tanto la Facultad como la
Institucién, tales como Proceso de Renovacion
de Registro Calificado, por parte del Ministerio
de Educacién Nacional y Proceso de obtencién
de la Acreditacion en Alta Calidad de programas
e Instituciones, por parte de la Consejo Nacional
de Acreditacion, ente adscrito al Ministerio de
Educacion Nacional.

Lo anterior esta reflejado claramente, por
ejemplo, por parte del CNA, que de forma
explicita ya propone a las Instituciones de
Educacion Superior, afrontar el desarrollo de
soluciones estratégicas a esta problematica,
cuando en el documento del Sistema Nacional
de Acreditacion y del Consejo Nacional de
Acreditacion —CNA- Lineamientos para la
acreditacion de programas de pregrado 2013,
Caracteristica N° 18. Interdisciplinariedad
pagina 31, plantea:

“Aspectos a evaluar:

curriculares
caracter

a) Espacios y actividades
y extracurriculares con
explicitamente interdisciplinario.

b) Mecanismos que permitan el tratamiento
de problemas pertinentes al programa y al
ejercicio laboral, a través de orientaciones
interdisciplinarias por parte de profesores y
estudiantes.

c) Apreciacidon de profesores y estudiantes
sobre la pertinencia y eficacia de la
interdisciplinariedad del programa en el
enriquecimiento de la calidad del mismo”
(CNA, 2013).
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Adicionalmente, propone que:

“El proceso de acreditacion de alta calidad
supone el cumplimiento de las condiciones
previas o basicas de calidad para la oferta
y desarrollo de un programa; se refiere
fundamentalmente a cdmo una institucion y sus
programas orientan su deber ser hacia un ideal
de excelencia, y pueden mostrar alta calidad
mediante resultados especificos, tradicién
consolidada, impacto y reconocimiento social.
Las caracteristicas de alta calidad, desde la
perspectiva de la acreditacion, son referentes
a partir de los cuales un programa académico
orienta su accion y supone retos de alta
envergadura. En la actualidad, no es posible
pensar la calidad de la educacién superior al
margen de los siguientes aspectos:

a) La incorporacion de profesores con altos
niveles de cualificacion y con modalidades
de vinculacién apropiadas, que lideren los
procesos académicos.

b) La investigacién cientifica, tecnoldgica,
humanistica y artistica en sintonia con el
saber universal y con alta visibilidad.

¢) La formacion integral de las personas hacia
el desarrollo de la capacidad de abordar con
responsabilidad ética, social y ambiental los
retos de desarrollo enddégeno y participar
en la construccién de una sociedad mas
incluyente.

d) La pertinencia y relevancia social que
supone ambientes educativos mas
heterogéneos y flexibles, en perspectiva
de responder adecuadamente a los
requerimientos formativos y de investigacion
de los respectivos entornos.

e) El seguimiento a egresados que permita
validar el proceso formativo y un adecuado
aporte al programa de sus experiencias
profesionales.

f) La generacién de sistemas de gestion
transparentes, eficaces y eficientes que
garanticen los derechos y los deberes de
las personas.

g) La internacionalizacién, con todo lo
que ello implica como movilidad de
profesores y estudiantes, reconocimientos
académicos trasnacionales, redes, alianzas
multinacionales, publicaciones conjuntas,
entre otras.

h) Los procesos formativos flexibles e
interdisciplinarios sustentados en un trabajo
de créditos académicos y el desarrollo de
competencias, especialmente actitudes,
conocimientos, capacidades y habilidades.

i) Losrecursosfisicosy financieros adecuados
y suficientes” (CNA, 2013).

De ahi, que el problema consiste en mejorar o
implantar procesos tendientes a impactar los
literales tales como los b, ¢, d y h de los criterios
de acreditacion del CNA y algunos otros
igualmente relevantes, para los programas de
la Facultad de Ingenieria de la Corporacién
Universitaria Americana, dado el hecho que
aunque actualmente se tienen estrategias de
alto impacto que se llevan a cabo en la facultad,
éstas aun deben integrarse y articularse para
optimizar los procesos orientados a los objetivos
misionales de la Universidad y especificamente
de la Facultad, para generar una mejor
economia y ecologia de procesos sustentables,
estrategias, evaluaciones y resultados.

Estudios acerca de Ila investigacion
formativa en la facultad de ingenieria

Es de vital importancia definir de la manera mas
adecuada posible la estrategia metodoldgica
que permitira llevar a cabo los objetivos
planteados. Esta dependera de la Perspectiva
acerca del conocimiento, delimitada por los
aspectos  epistemoldgicos, metodoldgicos
y ontologicos del objeto de estudio desde
la perspectiva de concepcion cientifica que
depende de los investigadores y de su postura
acerca de la forma de concebir el mundo y
sus interacciones. Se considero la perspectiva
constructivista donde la realidad se piensa de
la siguiente forma:

* Ontolégicamente: Relativismo, realidades
construidas localmente, especificamente

» Epistemoldégicamente: Transaccional,
subjetivista; los hallazgos son obras
creadas.

* Metodologicamente: Hermenéutica/dialécti-
ca (Guba & Lincoln, 2002).

Se toma éste referente como postura para
analizar los momentos investigativos, a medida
que la investigacién avance, los referentes
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aqui mencionados se iran nutriendo del curso
de los acontecimientos.

Adicionalmente, la metodologia CDIO para
proyectos (Concebir, disefiar, implementar,
operar) para referencia acerca de la
metodologia se buscaron fuentes primarias
en la pagina web de la estrategia ver (CDIO
Universities, 2016).

Materiales y métodos

Inicialmente, se acudi®6 a un mejor
conocimiento del estado del arte del proceso
de transdisciplinariedad, para esto se
tomaron como referencia, textos que tocan
tematicas de implantacion de estrategias
productivas y buenas practicas en procesos de
transdisciplinariedad. Por ejemplo, el texto de
Modelo de relaciones transdisciplinarias para el
diseno curricular en Ciencias Bibliotecoldgicas
y de la Informacion (Sandi, Solano, Rojas,
Masis, Gonzalez, Chaves, Calvo y Gorbea,
2011), asi como el estudio del PEP de
Ingenieria de sistemas e Ingenieria Industrial
de la Corporacién Universitaria Americana.
Mediante el método analitico

Para iniciar una aproximacion al problema
desde la investigacion formativa en la facultad
de ingenieria, se planted la siguiente pregunta:

¢, Coémo implantar procesos de
transdisciplinariedad en los programas de
la Facultad de Ingenieria de la Corporacion
Universitaria Americana, que permitan la
Integracion y Articulacion entre la estrategia
de formaciéon por proyectos, semilleros
de investigacion, grupos de investigacion,
programas de extension 'y procesos
de docencia y el Modelo Pedagdgico
Institucional de Autorregulacion?.

Aésterespecto, se plantea como hipotesis: La
implantacion de procesos transdisciplinarios
en la facultad de ingenieria permiten la
Integracion y Articulacion entre la estrategia
de formacidon por proyectos, semilleros
de investigacion, grupos de investigacion,
programas de  extension, procesos
de docencia y el Modelo Pedagdgico
Institucional de Autorregulacion.

Para la aproximacion a la hipotesis, el proyecto
se subdividi6 en fases, cada una con su

respectiva sub-hipétesis de trabajo, donde se
relacionan las unidades de analisis asociadas
a cada variable las cuales a su vez estan
involucradas a un proceso, a este respecto se
asume que una hipoétesis es “una respuesta
sugerida, una suposicion elaborada sobre
la base de hechos presentes en la situacion
original de la cual surgi6 el problema” (Burton,
Kimball & Wing, 1965, p. 97-103).

Para efectos de las consideraciones del
presente texto y para ésta primera fase
se estudid la relacion entre el proceso de
transdisciplinariedad (a) y el proceso
crecimiento de la estrategia de formacion
por proyectos (b) mediante una investigacion
exploratoria que consiste en “familiarizarse los
que mas se pueda y profundizar el conocimiento
del proceso en el que se presenta el problema,
ademas de confirmar el interés o importancia
de dicho proceso a fin de justificar el esfuerzo
de investigacién que se propone emprender”
(Samaja, 2012, p. 215).

Para el estudio exploratorio se aplicd un
instrumento de recoleccién de informacion
tipo encuesta aplicado a 100 estudiantes de la
facultad con enfoque cualitativo (Hernandez,
2003, p. 6), para analizar las percepciones de
los estudiantes acerca de un evento llevado a
cabo en la facultad para una poblacién de 200
estudiantes en el semestre 2016-I, llamado
“foro de lecciones aprendidas”, el cual se
propuso como estrategia de acercamiento a
los procesos transdisciplinares.

Las variables asociadas a cada proceso fueron
respectivamente para (a) “nivel de semestre
de los estudiantes” y para (b) “apreciaciones
de los estudiantes acerca de la pedagogia y
didactica del foro”.

De ésta forma, se plantea un analisis de
dependencia de las variables con una prueba
de c? (Taylor, 2005, p. 210) con un error de
muestreo de 5% con confianza del 95%,
asumiendo una heterogeneidad del 15%, la
seleccion de la poblacion se hizo por muestreo
estructural (Mejia, 2000), donde la hipédtesis
nula que se estudié fue la siguiente:

h =Las variables ‘nivel de semestre de
0
los estudiantes” y “apreciaciones de los
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estudiantes acerca de la pedagogia y
didactica del foro” son independientes.

h,=Las variables ‘nivel de semestre de
los estudiantes” y “apreciaciones de los
estudiantes acerca de la pedagogia y
didactica del foro” son dependientes.

La variable ‘nivel de semestre de los
estudiantes”, tiene valores de 1 a 7 y
corresponde al nivel de semestre de cada
estudiante que presenta proyecto integrador.

La variable “apreciaciones de los estudiantes
acerca de la pedagogia y didactica del foro” se
mide con el instrumento de evaluacion con las
siguientes categorias:

» 13. Orientacion hacia el pensamiento critico

e 14. Orientaciéon hacia el
creativo

pensamiento

e 15. Orientacion hacia el

colaborativo

aprendizaje

* 16. Orientacion hacia la reflexion

* 17. Desarrollo del proyecto
desde los conocimientos previos

integrador

» 18. Orientacién hacia la metodologia CDIO

* 19. Orientacién
transdisciplinariedad

hacia procesos de

» 20. Orientacion hacia el desarrollo desde la
complejidad

La valoracion de la encuesta conté con la
siguiente escala:

1. No existio

2. Minimamente existié

3. Existié y fue medianamente pertinente

4. Existio y fue altamente pertinente

5. Existio, fue altamente pertinente y se logro

apropiacion

La expresion utilizada para el calculo del
tamafio de la muestra fue
N Z° P q
d> (N 1) Z* pq

Resultados

A continuacién, se presentan los resultados
para cada categoria, teniendo en cuenta que se
rechaza h para ,,? 36,4, donde 24, representan
los grados de libertad con un error del 5%. Los
datos corresponden a niumero de estudiantes,
el valor corresponde a la calificacién asignada
porellos al foro. S.1,S.2,S5.3,S.4,5.5,S.6yS.7
corresponden al semestre. Las calificaciones
de los estudiantes van de 1,0 a 5,0.

La expresion utilizada para el célculo de c? fue:
N Z° P q
d* (N 1) Z" pgq

13- Orientacion hacia el pensamiento
critico:

Valor de c¢? 25,5. Se aprueba h,. Luego,
el semestre que cursan los estudiantes es
independiente de la percepcion que ellos tienen
acerca de la orientacion hacia el pensamiento
critico en el foro.

14- Orientacion hacia el pensamiento
creativo:

Valor de c? 21,41. Se aprueba h, Luego,
el semestre que cursan los estudiantes es
independiente de la percepcidn que ellos tienen
acerca de la orientacién hacia el pensamiento
creativo en el foro.

15- Orientacion hacia el
colaborativo:

aprendizaje

Valor de c? 27,09. Se aprueba h, Luego,
el semestre que cursan los estudiantes es
independiente de la percepcién que ellos tienen
acerca de la orientacion hacia el aprendizaje
colaborativo en el foro.

16-Orientacioén hacia la reflexion:

Valor de c? 29,24. Se aprueba h, Luego,
el semestre que cursan los estudiantes es
independiente de la percepcién que ellos tienen
acerca de la orientacion hacia la reflexion en el
foro.
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Tabla 2. Valores obtenidos en el componente 13
de la encuesta con sus respectivos valores esperados

Tabulacion:
S1[(S2|S8S3|S4|S5|86 | S.7 S1 (S.2 |S3 [S4 (S5 |S.6 [S.7
1,0 1,56 0,84 | 1,38 |0,66 | 0,66 | 0,48 | 0,42 1,0 2 0 1 2 1 0 0
20|39 |21 |345|165|165| 1,2 | 1,05 2,0 4 2 6 2 1 0 0
3,0 19,88(532|8,74|4,18 (4,18 | 3,04 | 2,66 3,0 9 3 12 1 6 4 3
4,0 |7,54|4,06|6,67|3,19|3,19|2,32| 2,03 4,0 9 6 2 3 3 3 3
50 (3,12(1,68|2,76 {1,32|1,32| 0,96 | 0,84 5,0 2 3 2 3 0 1 1
Fuente: elaboracién propia
Tabla 3. Valores obtenidos en el componente 14
de la encuesta con sus respectivos valores esperados
Tabulacion:
S1|S2|S3|(S4|S5 |86 | S7 S1|S2|S3|S4[S5|S6| S.7
1,0 0 0 1 1 1 0 0 1,01 0,78 | 0,42 | 0,69 [ 0,33 0,33|0,24| 0,21
2,0 5 1 2 2 2 1 0 2,0(338 (182299 1,43(1,43|1,04| 0,91
3,0 6 3 12 3 4 3 4 3,0 91 49 |8,05|3,85(3,85| 2,8 | 2,45
4.0 | 12 7 5 2 4 3 1 4,0 18,84 | 4,76 | 7,82 | 3,74 |3,74|2,72| 2,38
5,0 3 3 3 3 0 1 2 50| 39 | 21 |345|165(1,65| 1,2 | 1,05

Fuente: elaboracién propia

Tabla 4. Valores obtenidos en el componente 15
de la encuesta con sus respectivos valores esperados

Tabulacion:

S1|/S2(S3|S4|S5|S6 | S.7 S1 |S2|S3|S4(S5|8S.6|S.7
10| 1 0 1 2 2 0 0 1,0 | 1,56 |0,84|1,38|0,66|0,66|0,48|0,42
20| 4 2 4 2 1 0 0 2,0 | 3,38 (1,82(2,99(1,43[1,43|1,04|0,91
30| 6 4 7 2 5 6 2 3,0 | 8,32 |4,48|7,36(3,52(3,52|2,56|2,24
40| 12 | 3 7 2 2 1 4 4,0 | 8,06 |4,34(7,13|3,41|3,41(2,48(2,17
50| 3 5 4 3 1 1 1 50| 4,68 (2,52|4,14|1,98|1,98|1,44|1,26

Fuente: elaboracién propia

Tabla 5. Valores obtenidos en el componente 16
de la encuesta con sus respectivos valores esperados

Tabulacion:
S1(S2(S3|S4|S5|S.6|S.7 S1[(S2|S3|S4|S5|S.6|S.7
1,0 | 1 1 1 3 1 0 0 1,0 {1,82]0,98|1,61|0,77|0,77|0,56 | 0,49
20 | 6 3 3 1 1 0 0 2,03,64(1,96(3,22|1,54|1,54|1,12|0,98
30 9 1 9 1 6 5 4 3,0/91|49|805(3,85[3,85| 28 |245
40 | 9 4 6 3 2 2 2 4,07,28(3,92(6,44|3,08|3,08|2,24 (1,96
5,0 1 5 4 3 1 1 1 5,014,16|2,24|3,68(1,76[1,76| 1,28 1,12

Fuente: elaboracién propia
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17-Desarrollo del proyecto integrador desde
los conocimientos previos:

Valor de c? 33,18. Se aprueba h, Luego,
el semestre que cursan los estudiantes es
independiente de la percepcién que ellos tienen
acerca del desarrollo del proyecto integrador
desde los conocimientos previos en el foro.

18-Orientacion hacia la metodologia CDIO:

Valor de c? 30,72. Se aprueba h, Luego,
el semestre que cursan los estudiantes es
independiente de la percepcién que ellos tienen
acerca de la orientacién hacia la metodologia
CDIO en el foro.

Tabla 6. Valores obtenidos en el componente 17
de la encuesta con sus respectivos valores esperados

Tabulacion:
$1|82|8S3|S4)| 85|86 |S7 S1 |S2(S3|S4|S5|S.6]|S8.7
1,01 0 | 1 T 122 |00 1,0 | 1,56 |0,84|1,38|0,66|0,66 |0,48|0,42
200 5|3 |32 ] 4| 4]0 2,0 | 546 [2,94|4,83|2,31(2,31[1,68|1,47
30| 9 | 4 |15 3 | 4 | 2 |2 3,0 10,14 |5,46 (8,97 |4,29|4,29|3,12|2,73
401 9 | 2 | 3 | 2 1 1 3 40 | 546 [2,94|4,83|2,31(2,31[1,68|1,47
50 3 [ 4 | 1 ]2 |0 112 5,0 | 3,38 |1,82]2,99(1,43[1,43(1,04 (0,91

Fuente: elaboracion propia

Tabla 7. Valores obtenidos en el componente 18
de la encuesta con sus respectivos valores esperados

Tabulacion:
S$1|8S2|S3(S4|S5|8S.6 |S.7 S1|S2|S3[S4|S5|8S.6|S.7
1,0 1 0 2 1 2 0 0 1,0 {1,56/0,84|1,38|0,66 |0,66|0,48 0,42
20| 4 3 2 4 3 2 0 2,0 14,68|2,52(4,1411,98(1,98|1,44|1,26
30 7 2 8 2 3 2 2 3,0 16,76|3,64 5,98 (2,86|2,86|2,08|1,82
40| 9 2 8 1 3 3 5 4,0 18,06|4,34|7,13|3,41(3,41|2,48|2,17
50| 5 7 3 3 0 1 0 5,014,94|2,66|4,37(2,09|2,09|1,52|1,33
Fuente: elaboracion propia
La transdisciplinariedad, provee esquemas
Discusion holisticos  que  subordinan

El exponencial crecimiento de los datos e
informacion en el mundo del sistema como
interpretacion del mundo de la vida plantea
un reto importante a la mirada disciplinar,
puesto que instaura la necesidad establecer
conexiones con otros saberes que le permitan
establecer puntos de referencia y curadurias
para hacer frente a los actuales tiempos de
crisis del conocimiento, parte de ese esfuerzo
se relaciona, mas no esta limitado a la incursién
en lo interdisciplinar.

194

disciplinas,
buscando en las dinamicas de los sistemas
en contextos y planos de realidad. Busca una
apertura de las disciplinas hacia otros objetos
de estudio, desde la perspectiva e intereses
del conocimiento se relaciona con la ftriple
interseccion entre el interés técnico, el interés
practico y el interés emancipatorio por cuanto
contempla la posibilidad de la subjetividad en
relacion a la interpretacion del mundo de la vida
y sus interconexiones con el mundo del sistema,
es por tal motivo, que en el presente texto se
abordo la influencia de enfoque transdisciplinar
en los procesos investigativos de la facultad.
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El ingeniero, sea cual fuere su orientacion
profesional, desde el ambito investigativo es
un gestor y curador de datos e informacion
que orienta arquitecturas de gestion del
conocimiento, encaminadas (valga la
redundancia segun la racionalidad practica
mencionada en el primer apartado de este
texto) hacia la solucién de problemas reales,
tanto emergentes como hegemonicos.

Conclusiones

En la investigacion llevada a cabo acerca de las
percepciones de los estudiantes de Ingenieria
de la Corporacion Universitaria Americana
acerca del “foro de lecciones aprendidas” se
observo la independencia del semestre con la
calificacion propuesta por ellos para el aporte
del foro a los procesos de pensamiento critico,
pensamiento creativo, aprendizaje colaborativo,
orientacién hacia la reflexién, desarrollo del
proyecto integrador desde los conocimientos
previos y metodologia CDIO; donde una mayor
cercania a la dependencia se encontré en los
dos ultimos, de ésta forma, se puede considerar
que un avance en el desarrollo del proyecto
integrador y la metodologia CDIO desde un
enfoque transdisciplianr en la facultad favorece
un acercamiento a la reflexion del proceso
encaminado a la formacién por competencias.

Los estudiantes de Ingenieria de la Corporacion
Universitaria  Americana, reconocen la
importancia de la formaciéon por proyectos,
pero tienen conceptualizaciones similares de
su proceso formativo con independencia del
semestre académico que cursan; esto implica
que se hace necesario promover mas eventos
como el “foro de lecciones aprenidas”, que
permitan una reflexion critica del estudiante
respecto a su proceso de formacion, de tal
forma que se verifique una evolucién semestre
a semestre respecto a la configuracion del perfil
profesional del Ingeniero que se espera formar
de acuerdo a la vision y mision de la universidad.

Como siguiente paso en la investigacion,
se propone la identificacion de factores
relacionados con el entorno 4ulico que influyen
en la investigacion formativa en la facultad
de ingenieria en el marco de la Estrategia de
Formacién por Proyectos.
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