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Resumen. En la fundacion universitaria Tecnologico Comfenalco, se viene trabajando el proyecto
de Innovacion y Emprendimiento como estrategia para potenciar las competencias de los
estudiantes, en sus distintas areas disciplinares. Es un proyecto eminentemente curricular, en el cual
las asignaturas aportan sus saberes para lograr el propésito fundamental “misional” de generacion
de una “cultura Innovadora y Emprendedora”. El modo de hacer posible y visible esta competencia
es a través de los proyectos docentes y su estrategia pedagogica articuladora el “proyecto de aula”.
En los programas de Ingenieria Industrial y Tecnologia en Produccién Industrial, estos el proyectos
estan alineados de tal forma, que permiten no solo la apropiacion de competencias especificas de los
mencionados programas, sino también de las competencias genéricas de Innovacion y
emprendiendo, logrando dar respuesta a los aspectos misionales y a los contextos retadores.

Palabras clave: proyecto de aula, proyecto docente, competencias, investigacion, innovacion,
emprendimiento,

Abstract. In the university Fundacion Tecnoldégico Comfenalco, has been working the Innovation
and Entrepreneurship project as a strategy to enhance the competences of students in their different
disciplinary areas. It is an eminently curricular project, in which the subjects contribute their
knowledge to achieve the fundamental "missionary" purpose of generating an "Innovative and
Entrepreneurial culture". The way to make this competence possible and visible is through the
teaching projects and its pedagogical strategy articulating the "classroom project”. In the programs
of Industrial Engineering and Technology in Industrial Production, these projects are aligned in
such a way that they allow not only the appropriation of specific competences of the mentioned
programs, but also of the generic competences of Innovation and undertaking, managing to respond
to The missionary aspects and the challenging contexts.

Keywords: Classroom project, teaching project, skills, research, innovation, entrepreneurship.
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1 Introduccion

El mundo empresarial actual se caracteriza principalmente por ser altamente cambiante e
inestable; factores de indole tecnoldgica, econdmico, politico, legal y social repercuten en
procesos y resultados empresariales, Siendo necesario entonces, establecer estrategias que
generen propuestas que optimicen, mejoren y solucionen de manera definitiva las
dificultades. La Fundacion Universitaria Tecnologico Comfenalco, propone una
herramienta de apoyo para el desarrollo del proceso de enseflanza aprendizaje,
denominada “proyecto de aula”, que va ajustada con su modelo educativo y con el
contexto que enfrenta el estudiante. Es la estrategia pedagogica, articula las funciones
sustantivas de la educcion: Docencia, Investigacion y extension, permeando los proyectos
Institucionales de Innovacion y Emprendimiento [1]. Se podria decir, que en esta
Institucion, existe una cultura investigativa, y el Proyecto de aula es quien la hace posible,
ya que promueve la educabilidad significativa y el desarrollo de competencias, en un
proceso de formacion auténoma, con libertad y emancipacion, que exige ensefiar y
evaluar por competencias [2]. Siendo su propdsito principal potenciar el conocimiento,
creando un cambio actitudinal y de comportamiento en las formas de concebir y realizar
el conocimiento, de forma investigativa, innovadora y emprendedora, como lo declara la
mision institucional [3] generando, cambios sustanciales en la vida de los estudiantes que
ingresan a la Institucion, los cuales en su gran mayoria tienen escasas oportunidades para
acceder a los circulos sociales y econdmicos del contexto.

1.1  Coémo se forja el proyecto de aula en el Tecnolégico Comfenalco.

En esta institucion, el Proyecto de Aula en la estrategia pedagogica que garantizar la
integralidad del Curriculo, al organizar las actividades académicas alrededor de la
investigacion formativa, la participacion colectiva, la busqueda y aplicacion de nuevo
conocimiento en contextos retadores. Se constituye en el eje de formacion, siendo
requisito ineludible para todos los estudiantes, [4]. De esta forma es concebido como la
estrategia pedagogica que entrelaza la docencia, la Investigacion y la extension [5],
aclarando que es un medio para lograrlo y no un fin. La formacion investigativa y el
desarrollo del pensamiento critico y auténomo, estan basados en el desarrollo de la
investigacion formativa, posibilitada enfatizado siempre a la soluciéon de problemas del
contexto. Julidn Pérez Porto y Maria Merino, académicos espafioles, definen
el pensamiento critico como el proceso de analizar y evaluar la consistencia de los
razonamientos, en especial aquellas afirmaciones que la sociedad acepta como verdaderas
en el contexto de la vida cotidiana. Dicha evaluacion puede realizarse a través de la
observacion, la experiencia, el razonamiento o el método cientifico. Exigiéndose claridad,
precision, equidad y evidencias, ya que intenta evitar las impresiones particulares [5].
En el proyecto de aula, convergen todas las asignaturas que el estudiante adelanta, es una
practica colectiva, constructora de conocimiento, basado en competencias genéricas y
especificas, relacionadas con el saber y el saber hacer, es la herramienta que convierte las
ideas en proyectos innovadores. De tal forma, que el universo semantico del que se nutre
el discurso acerca de las competencias representa una forma de entender el mundo de la
educacion, del conocimiento y del papel de ambos en la sociedad [6]. En este contexto de
ideas, fundamenta el Tecnoldgico Comfenalco hablar de competencias de innovaciéon y
emprendimiento, al mencionarlas como la capacidad de reconocer oportunidades a través
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de nuevas ideas, para solucionar problemas y satisfacer necesidades del contexto vy,
explotar los resultados derivados con creatividad, liderazgo, seguridad, pasion y
compromiso, dentro de principios y valores para desarrollar proyectos de alto impacto
social y econdmico.

1.2 El proyecto de aula en los programas de Ingenieria Industrial y Tecnologia en
produccion Industrial.

En estos programas, el proyecto gira en torno a dar respuesta a nucleos problémicos
intencionados, derivados de sus asignaturas ejes, conexos con el proyecto de innovacion y
emprendimiento, potencializando de esta forma los procesos que articulan las funciones
sustantivas: docencia, investigacion y extension y, contribuyendo a facilitar la relacion
problémico, investigacion, competencias. Nucleo problémico, es un problema, una
necesidad, o un vacio en el conocimiento que aglutina diferentes disciplinas, permitiendo
el abordaje integral, un tipo de mediaciéon pedagdgica y una propuesta didactica
especifica, que contribuye a contextos sociales y disciplinares [7]. Estos nucleos
problémicos del proyecto han venido evolucionado, acordes a las exigencias del perfil
profesional y del contexto empresarial donde se considera “la empresa y el empresario
como el motor de desarrollo econémico, y el nucleo productor de bienes y servicios” [8].
En las Actas de reuniones de los Comités entre 2010-2016, se evidencian cambios que
muestran la evolucion en cuanto a los nticleos problémicos. En la tabla 1, se observa, que
durante los afios 2010-2012, existia un solo nucleo problémico para los dos programas, y
unos sub-nucleos por semestre y por programa:

Tabla 1. Nucleos problémicos afios 2010-2012

(Como mejorar procesos productivos de bienes y/o servicios y que herramientas aplicar?

Sub-ntcleos por Programas
Semestres - — — - Contexto
Tecnologia en Produccion Ingenieria Industrial
Como conceptualizar procesos Como conceptualizar procesos
productivos de bienes y/o servicios productivos de bienes y/o Producto
1° y de qué manera la ciencia y la servicios y de qué manera la tecnolégico
tecnologia ha impactado su ciencia y la tecnologia ha s
desarrollo impactado su desarrollo
. . . Como conceptualizar
Como conceptualizar y diagnosticar neep y
o . : caracterizar procesos .
2 procesos productivos de bienes y/o . . Caso de estudio
.. productivos de bienes y/o
servicios o
servicios
. Tec. Pequefia
. . . Como caracterizar y
Como caracterizar, diagnosticar y . . empresa del sector
o . . diagnosticar procesos L
3 conceptualizar procesos productivos . . metalmecénico
. - productivos de bienes y/o -
de bienes y/o servicios S Ingeniera: caso de
servicios .
estudio
Como mejorar continuamente Metodologia
4°-5°-6° procesos productivos de bienes y/o PHVA
servicios TPI Empresas
Como mejorar continuamente 4°y 5° semestres
4°- 5°-6°-7° procesos productivos de bienes €asos
y/o servicios 6°y 7° empresas
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Del 2013-2014 se articulan los Proyectos de aula y el Proyecto de Innovacion-
Emprendimiento, y se plantean nicleos problémicos por programa y por semestres, COmo

se observa en la tabla 2.

Tabla 2. Nucleos problémicos afios 2013-2014

tecnoldgico relacionado con
las apuestas productivas del
contexto local, regional y/o

nacional

fisicoquimica del objeto
tecnoldgico de estudio y las
variables que los conforman

Contexto Nucleos problémicos Objetivo
Ingenieria
Analisis de objeto Cual es la estructura Establecer el

comportamiento fisico
quimico y de las variables
que intervienen en la
produccion del objeto
tecnoldgico de estudio

Anélisis del proceso
productivo del objeto
tecnoldgico estudiado en el
primer semestre

Que conceptos y aplicaciones
de ingenieria industrial
intervienen el proceso
productivo del objeto
tecnoldgico de estudio

Conceptualizar y establecer
aplicaciones del proceso
productivo del objeto
tecnolégico estudiado en
primer semestre

Anéalisis de los materiales
que componen el objeto
tecnologico estudiado en el
primer y segundo semestre

Como describir cualitativa y
cuantitativamente las
caracteristicas de los
materiales y seleccionar
diversas posibilidades a partir
de especificaciones técnicas y
funcionales

Establecer y describir
cuantitativamente y
cualitativamente las
caracteristicas de los
materiales del objeto
tecnolégico

Elaboracion y estudio de
piezas en el laboratorio de
taller de procesos de
manufactura

Como elaborar piezas
manufacturadas a partir de la
inferencia del
comportamiento y
especificaciones técnicas de la
misma

Definir el proceso
productivo para elaborar
piezas manufacturadas e
inferir el comportamiento y
especificaciones técnicas.

Anélisis de la situacion
actual de los factores
productivos de una empresa
del sector real a partir de las
apuestas productivas de la
ciudad de Cartagena

Como diagnosticar los
factores productivos de un
sistema de produccion de
bienes y/o servicios teniendo
en cuenta las especificaciones
comerciales

Diagnosticar el estado
actual de los factores
productivos de un sistema
de produccion de bienes y/o
servicios

Hacer uso de metodologias,
técnicas y/o herramientas
para gestionar
adecuadamente procesos
productivos en empresas del
contexto real de Cartagena

Como gestionar procesos
de bienes y/o servicios a
partir de modelos y/o técnicas
de gestion de la produccion y
las operaciones

Proponer la aplicacion de
metodologias, técnicas
,herramientas y/o modelos
para gestionar
adecuadamente procesos
productivos de bienes y/o
servicios

Hacer uso de metodologias,
técnicas y/o herramientas
de mejoramiento continuo
para contribuir con el
mejoramiento continuo de
procesos de produccion en
empresas reales

Como hacer mejoras
continuas en los procesos
productivos de bienes y/o
servicios a partir de las
técnicas, herramientas y
modelos de la ingenieria
industrial

Proponer la aplicacion de
metodologias, técnicas
,herramientas y/o modelos
para gestionar
adecuadamente procesos
productivos de bienes y/o
servicios
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Tabla 2. Nucleos problémicos afios 2013-2014

Nucleos problémicos Tecnologia en Produccién

1 | Analisis de objeto tecnologico Qué¢ desarrollo ha tenido el Establecer el comportamiento
relacionado con las apuestas producto de estudio a partir de la fisico quimico y de las
productivas del contexto local, influencia de la ciencia y la variables que intervienen en la
regional y/o nacional tecnologia? produccion del objeto

tecnologico.

2 | Analisis de los materiales que Qué caracteristicas y propiedades | Establecer y describir cuanti y
componen el objeto tecnoldgico | influyen en la seleccion del cuali las caracteristicas de los
estudiado en el primer y material para la fabricacion del materiales del objeto
segundo semestre. Estudio de producto tecnologico tecnologico en estudio a partir
casos de especificaciones técnicas y

funcionales

3 | Identificacion y caracterizacion | Qué factores se deben identificar Elaboracion de mapas de
de etapas y fases de un proceso | y relacionar dentro de un proceso | procesos y descripcion

productivo para contribuir con la detallada de un proceso desde

mejora del proceso seleccionado? | las entradas hasta el producto
final Laboratorio CLEI y de
procesos de manufactura

4 | Analisis de la situacion actual Como diagnosticar los factores Diagnosticar el estado actual de

° | de los factores productivos de productivos de un sistema de los factores productivos de un
una empresa del sector real produccion de bienes y/o sistema de produccion de
seleccionada por los estudiantes | servicios teniendo en cuenta las bienes y/o servicios (Empresa)
a partir de las apuestas especificaciones comerciales
productivas de la ciudad de
Cartagena

5 | Hacer uso de metodologias, Coémo contribuir con la mejora de | Proponer la aplicacion de

6 | técnicas y/o herramientas para la capacidad de un proceso metodologias, técnicas,
la realizacion de propuestas de productivo? herramientas y/o modelos para
mejora a proceso productivos y la mejora en procesos prod y/o
/0 servicios. servicios

En la Tabla 3 se observa que a partir del afio 2015, en aras de avanzar contextualizadamente,
e integrar mucho mas el concepto de Innovacion y Emprendimiento se re-acomodan los

nucleos problémicos:

Tabla 3. Nucleos problémicos afios 2015-2016 [9]

Nicleos problémicos en Tecnologia en Producciéon Industrial

Asignaturas ejes

(Cuéles son los avances tecnoldgicos del objeto de estudio a lo largo del tiempo?

Ciencia y tecnologia

(Qué propiedades y caracteristicas influyen en la seleccion del material para la fabricacion de

Ciencia de los materiales

2 un producto tecnologico?
3 | (Como caracterizar procesos productivos de bienes? Procesos Taller de Manufactura
4 | (Coémo medir y analizar la productividad de procesos productivos de bienes y/o servicios? Métodos y tiempos
5 (Como contribuir con la mejora de la productividad de sistemas de produccion u operaciones, Produccion I -

a partir de la implementacion de acciones de innovacion emprendimiento?
6 (Como contribuir con la mejora de la capacidad de sistemas de produccion u operaciones y Produccion II

que herramientas aplicar?

Nucleos problémicos en Ingenieria Industrial

1 | ;Cuales son los avances tecnoldgicos del objeto tecnologico a lo largo del tiempo? Ciencia y Tecnologia
2 | (Cuales son las aplicaciones de la Ing. industrial en el proceso productivo del O Tecnolégico? Introd. ala Ing. Industrial
3 | (Cémo seleccionar los materiales adecuado para la fabricacion del objeto tecnoldgico Ciencia de los Materiales

4° | ;Coémo analizar el uso de los recursos necesarios para la fabricacion de piezas manufacturadas? Procesos y T. de Manufactura

5° | (Como analizar la productividad de los procesos productivos de bienes y/o servicios? Estudio del Trabajo

6° | (Como mejorar la capacidad de prod. de los procesos productivos de bienes y/o servicios? Admon. de prod y de las oper.

7° | {Como mejorar el desempeiio de los procesos productivo de bienes y servicios? Gerencia Moderna de las Oper.
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2 Caso especifico de proyecto de aula, innovacion y el emprendimiento

En 5° semestre de Produccion Industrial, estd la asignatura Iniciativa Empresarial, razon
por la cual, este participa en la actividad ferial institucional, “Expoferia”, estrategia
complementaria al proyecto docente y de aula para la realizacion de una cultura de
innovacion y emprendimiento. En consecuencia el Proyecto de aula puede tratarse de un
intra-emprendimiento o de un emprendimiento propiamente dicho, con miras a establecer
en un futuro “una nueva unidad econdémica” Manual de Oslo [10]. Planteandose la
alternativa de utilizar el método de gestion de calidad denominado “Despliegue de la
funcion calidad” (QFD), para abordar los casos anteriores. Obsérvese la figura 1.

CASA DE LA CALIDAD- BOLSO INVERMAL

Materinl Materiad Corredesas Manerial Tela
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55 78 27 30 &0
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Tela de fibra Tela Correderns &
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Fig. 1. Ej. QFD Proaula 5° semestres de TPI 2016-2. Disefio de un bolso para transportar objetos
personales, significativamente mejorado con la incorporacion de una capucha y chaqueta integradas
para la época invernal. Se determinan los requerimientos del cliente, que luego seran transformados

en especificaciones técnicas para la produccion
Se anota, que esta herramienta (QFD), no es la tnica a utilizar. Desde las diferentes
asignaturas, los estudiantes, pueden abordar el Proyecto de aula con la responsabilidad de
participar en el evento ferial.
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2.1 Ruta del proyecto de aula de 5° semestre de Tecnologia en Produccion
Industrial, partiendo del nicleo problémico.

NP: ¢ Como contribuir con la mejora de la productividad de
sistemas de produccidn u operaciones, a partir de la implementacion
de acciones de innovacion emprendimiento.

Incorporacion Nuevos

de \\ 17 -~ productos, servicios o
- Producto o bienes son

servicio Novedoso Proponiendo una transformados en

en el mercado nuevos procesos en la
-Novedoso IDEA empresa (I+D+ i).

proceso de Que

fabricacion

= nuevos

Impacte positivamente el contexto

— Relacionada|con —_—

Teniendo en cuenta que al “EMPRENDIMIENTOS”
INTRA- Resultados  derivados de un
EMPRENDIMIENTOS proceso investigacion y desarrollo
Capacidad de innovacion de (conocimientos, prototipos)
la empresa

PLANTEAR EL PROBLEMA
\ Debe
Debe

Determinar si realmente hay
mercado para mi producto

) ) A * Reconocer
o Graficar el proceso productivo a estudiar ] su
1 o factibilidad
- — — |
* Medir o solicitar datos cuantitativos del ] ﬁ:‘;cado
22 proceso

Encuesta, focus group,

\ entrevista, observacion

o Establecer Indicadores de control del proceso ]

3
e comparar los estandares establecidos versus el ol’ i’;efgfrgnea’cion
P resultado alcanzado y analizar 2

£

Fuentes
* Identificar las variables que no estdn alcanzando sus objetivos —) .z primarias
5° — Informacion
datos
* Elaborar un diagrama causa efecto, para establecer razones del no * Analizarla . y
3 logro de resultados. i i contenidos
6 8! o informacion X Fuentes
3 y concluir publicados .
secundarias

* diagrama de Pareto, para priorizar la variable mas
influyente, en el no logro de los resultados

FORMULAR EL PROBLEMA, JUSTIFICAR, ESTABLECER Y
Para |uego DESARROLLAR OBJETIVOS

Fig. 2 Ruta del Proyecto de aula de 5° semestre de TPI

Este mediador cognitivo fue elaborado con la finalidad, de facilitar el proceso de
elaboraciéon del proyecto de aula a los estudiantes de 5° semestre de Tecnologia en
Produccién Industrial, acorde a la intencionalidad y el direccionamiento preestablecido
por el comité de Proyecto de aula Innovacion Emprendimiento del Programa mencionado.
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2.2 Resultados de la alianza Proyecto de aula con el Proyecto de Innovacién y
emprendimiento (2014-2016) en 5° semestre de TPI.

Durante los afios 2012 a 2013, solo asistian a feria, los proyectos derivados de la
asignatura Iniciativa empresarial, un ejercicio de ideacidn, basado en procesos creativos
para el aprovechamiento de oportunidades en el contexto, proyectos eminentemente de
emprendimiento, considerados tnicamente como ideas de negocios. A partir del afio 2014
se decide la alianza del Proyecto de aula, Innovaciéon y Emprendimiento, con el de fin de
trabajar intraemprendimientos que apunten al nucleo problémico de 5° semestre: ¢Cémo
mejorar la productividad de sistemas de produccién u operaciones, a partir de la
implementacion de acciones de innovacion y emprendimiento?, especialmente en las
empresas en donde los estudiantes realizan su proyecto de aula de 4° semestre.

De esta forma se impacta a los estudiantes, en competencias especificas y genéricas de
Innovacion y emprendimiento, utilizando la metodologia de la investigacion cientifica
como base para el desarrollo de este proceso. Observamos en la tabla 4, un total de 130
proyectos presentados por 565 estudiantes de 5° semestre de Produccion Industrial, en el
periodo 2014 a 2106, los cuales fueron impactados por las mencionadas competencias.

Tabla 4. Proyectos de aula” presentados en el evento "EXPOFERIA afios 2012-1016

Programa Tecnologia en Produccion Industrial semestre 5°
Afios/Periodo Descripcion Descripcion Cuantitativa
Académico cualitativa 1PA | 2pA N° total de Proyectos N° de estudiantes
de aula presentados impactados
2012 Solo asistian é la feria los 43 23 66 264
proyectos derivados de la
2013 asignatura Ianlatlva 42 28 70 280
empresarial
Totales 85 | 51 136 544
2014 Asisten proyectos derivados 7 17 24 96
de la fusidn Proyecto de aula
2015 con el Proyecto de Innovacion 34 27 61 244
2016 y Emprendimiento. 24 21 45 225
Totales 65 | 65 130 565

Fuente: Informes de gestion Coordinacion Proaula 5° semestre de TPI.
Conclusion

El proceso Proyecto de aula, como estrategia pedagogica para alcanzar las competencias
de innovacion y emprendimiento en el Tecnologico Comfenalco, especificamente en los
programas de Ingenieria Industrial y Produccion Industrial, ha pasado por diversas etapas,
utilizando nucleos problémicos para articular la docencia, la investigacion y la extension
o proyeccion social. Se referencia, como los programas mencionados realizan la
formacion integral, siendo el objetivo general planteado para este propdsito misional el
“desarrollar la cultura en innovacion y emprendimiento”. Se reconoce que la forma de
impactar es a través del curriculo, para lo cual se determiné como objetivos especificos o
estrategias, a los proyectos docentes, operacionalizados a través de los proyectos de aula y
los eventos feriales. Lo anterior, en el marco de un aprendizaje significativo como eje
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central del modelo educativo investigativo, contextualizado e interdisciplinario de la
institucion, que permite tanto a docentes como a estudiantes, relacionar informacién
nueva, con la que ya poseen, es decir con sus preconceptos, reajustando y reconstruyendo
ambas informaciones [11]. Este proceso, es un aprendizaje reciproco, en donde hay
retroalimentacion entre el docente y el estudiante, aspecto evidente en las diferentes
etapas del proceso de proyecto de aula, como son la conformacion de grupos de trabajo,
las tutorias del colectivo docente, las sustentaciones y la experiencia de participar en un
evento ferial, lograndose, de esta manera, los propoésitos institucionales de formacion
integral con las competencias de Innovacion y Emprendimiento.
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