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Elementos para la creacién de un curso integrador tipo CAPSTONE mediante ABP, tecnologias
y ambientes de realidad virtual con estudiantes de la Escuela de Ingenierias de la UPB

1. Contexto en el que surge la propuesta

En 2019, el Ministerio de Educacién Nacional (MEN), mediante el Decreto
1330, reconoce la necesidad de atender la diversidad de la oferta y demanda de
programas de Educacion Superior, asi como la articulacion de niveles de forma-
cion (pregrado, posgrado), las modalidades (presencial, a distancia, virtual, dual,
etc.), y las metodologias de ensefanza y aprendizaje para el fortalecimiento del
Sistema de Aseguramiento de la Calidad de la Educacién Superior en Colombia
(SACES). Este decreto, plantea la incorporacién de resultados de aprendizaje de
los estudiantes como mecanismo para fortalecer el proceso formativo y herra-
mienta de seguimiento para los sistemas de aseguramiento de la calidad en cada
institucion de Educacién Superior.

La Universidad Pontificia Bolivariana (UPB), en su mision institucional, acoge
este desarrollo normativo nacional e integra progresivamente los resultados de
aprendizaje en todos los niveles del curriculo, entendiendo el resultado de apren-
dizaje como las declaraciones expresas de lo que se espera que un estudiante
conozca y demuestre al completar su programa académico. En este proceso, la
Escuela de Ingenierfas de la UPB trabaja en un conjunto de acciones que orien-
tan la transformacion de sus programas para la adopcion de los resultados de
aprendizaje y asi profundizar en los principios curriculares del Modelo Pedagogi-
co Integrado UPB.

En principio, la Escuela de Ingenierias define un conjunto de orientaciones gene-
rales para avanzar en la transformacion curricular de sus programas, a partir de:

Modalidades flexibles para ingreso a los programas de pregrado y posgrado

e Transiciones entre los niveles de formacién y adaptacion de mecanismos de
ingreso

» Creacién de microcredenciales, certificaciones, rutas flexibles con y sin pre-
rrequisitos

* Mejoramiento continuo basado en resultados de aprendizaje y modelo de
acreditacion internacional

» Enfasis en habilidades profesionales transversales, socioemocionales y sos-
tenibles

e Coherencia con modelos de acreditaciéon internacional, Marco Nacional de
Cualificaciones, Decreto 1330 y Acuerdo 02 del CESU

* Aprendizaje a lo largo de la vida: aprender a aprender y actualizacion de
egresados

e Perfil de egreso coherente con las necesidades sociales

* Incorporaciéon de un conjunto de créditos obligatorios en proyectos tipo

Capstone para los programas de pregrado y posgrado.
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Por su parte, la Vicerrectoria de Investigacion de la UPB, con el propdsito de con-
tribuir con la articulacién de la investigacién con el curriculo y la docencia de cali-
dad, en 2022 hace la convocatoria Retos de Escuelas UPB Medellin, un espacio
de relacionamiento y reconocimiento de las capacidades internas multicampus
para la articulacion del trabajo de los grupos de investigacion con la oferta aca-
démica y las adaptaciones curriculares de los programas en pregrado y posgrado,
como eje fundamental para la integracion de la investigacion en pregrado.

En el marco de esta convocatoria, emerge la propuesta del disefio de un curso
integrador tipo Capstone mediado por Aprendizaje Basado en Problemas (ABP),
ambientes de realidad virtual, y tecnologias de la informacién y la comunicacion
(TIC), como una iniciativa para fomentar la unién de docencia con investigacion
desde el pregrado y como una oportunidad para lograr trazabilidad a los resulta-
dos de aprendizaje en programas de pregrado en la Escuela de Ingenierias de la
UPB. Para ello, se analizan las diversas propuestas de cursos integradores desa-
rrolladas previamente por docentes de la Universidad, para definir una estrategia
metodoldgica diferencial que dialogue con los lineamientos Capstone, dado que
este tipo de cursos se ha convertido internacionalmente en un elemento necesa-
rio para los procesos de acreditacion en las ingenierias y areas STEM, que optan
por modelos de acreditacion internacional, que a su vez despiertan mas interés
en las ciencias sociales y humanas (Sologuren Insta, 2020).

Estos cursos involucran ejercicios de disefio inverso, a partir de un reto-problema
que los estudiantes deben resolver a lo largo del curso. En este articulo, se pre-
senta la primera fase de una experiencia donde se identificaron elementos para
la creacion de cursos Capstone en el contexto de la Escuela de Ingenierias de la
Universidad Pontificia Bolivariana en Medellin. En esta fase, se realizd un ejercicio
exploratorio y descriptivo, situado en un contexto tecnolégico en el cual, mediante
un proyecto real con problemas asociados a una plataforma tecnolégica existente,
se definen retos académico-investigativos interdisciplinarios que pueden resolver
estudiantes de diferentes cursos de pregrado en la escuela de ingenierias.

La plataforma tecnoldgica Hynmers es un sistema con ambientes de realidad
virtual para rehabilitacion de miembro inferior mediante terapia acuética, sin
necesidad de utilizar una piscina. Este desarrollo tiene como proposito contribuir
una solucion tecnolégica de apoyo a procesos de fisioterapia para victimas de
accidente de transito, minas antipersonales y, en general, victimas del conflicto
armado. Con el abordaje de los retos derivados de este proyecto de desarrollo
tecnologico, se exploran alternativas pedagogicas y didacticas que permitan el
seguimiento y valoracion de los resultados de aprendizaje en cursos piloto. Se
plantea un disefo inicial a partir de las metodologias de la Escuela de Ingenie-
rias, en las que se incorporan capacidades, competencias y resultados de apren-

-+ 12 Revista Textos, N° 28, 2024



Elementos para la creacién de un curso integrador tipo CAPSTONE mediante ABP, tecnologias
y ambientes de realidad virtual con estudiantes de la Escuela de Ingenierias de la UPB

dizajes para los ejes transversales de Investigacion, Innovacion, Tecnologias de la
informacion y la Comunicacion (TIC) en la UPB.

2. Justificacion

La extensién de oportunidades de acceso a la educacion superior ocurrida en
los Ultimos 50 anos ha generado, como producto, una heterogeneidad creciente
del perfil de estudiantes. Esto ha tenido efecto, seglin Sanchez-Gelabert y Elias
Andreu (2017), en el acceso a la universidad de ciertos colectivos que histo-
ricamente no habfan sido parte de la educacion superior. Se resaltan entre los
cambios mas significativos con relacion al perfil del estudiante: el género, el
lugar de procedencia, el nivel socioeconémico bajo, las jefaturas de familia, las
situaciones de desigualdad, la inmigracién, los grupos étnicos minoritarios, la
discapacidad, la conjuncién estudio y trabajo, el origen social, la pertenencia a
la primera generacion de estudiantes —personas cuyos padres no poseen titulos
universitarios-, entre otros (Gonzélez-Monteagudo, 2010; Sanchez-Gelabert y
Elias-Andreu, 2017).

En este escenario de heterogeneidad estudiantil que hace parte de las aulas
actuales es esencial repensar los procesos de ensefianza y aprendizaje y, en
especial, la actuacion del docente en la comprension de principios pedago-
gicos, epistemolodgicos y sociales que dialoguen en la contemporaneidad; la
configuracion de su quehacer docente en los dialogos educativos actuales; y la
incorporacion de metodologias que respondan a las necesidades del estudian-
te, las demandas del medio, la interdisciplinariedad y la complejidad de nuevas
realidades (lsaza,2020).

Asi, los procesos de innovacion educativa se convierten en un camino necesario
para dar respuesta a transformaciones que ocurren en lapsos de tiempo cada vez
mas cortos. La UPB ha sido pionera en la reflexion sobre la apropiacion de las
TIC en la actividad docente e investigativa, con una trayectoria de mas de dos dé-
cadas de implementacion de experiencias en este sentido (Giraldo et al., 2013),
aspecto que se pudo evidenciar en el periodo de la pandemia del COVID-19
donde la universidad respondié de una manera adecuada y en tiempo récord a
este cambio inesperado.

El disefio de un curso integrador a partir de esta experiencia, permitira evaluar
el uso de metodologias de ensefianza y aprendizaje en esta tipologia de cursos y
dar paso a reflexiones en torno al aporte que generan en la formacion integral del
estudiante; es decir, la propuesta parte de la pregunta ¢De qué manera un curso
basado en problemas, ambientes de realidad virtual y TIC puede dinamizar las
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estrategias de ensefianza y de aprendizaje dentro de los cursos integradores de la
Escuela de Ingenieria de la UPB?

3. Objetivo de la experiencia

Establecer los elementos para la creacién de un curso integrador tipo Capstone
mediado por ABP, tecnologias y ambientes de realidad virtual en la Escuela de
Ingenieria de la UPB. La experiencia busca elementos para el disefio de un curso
integrador tipo Capstone mediante un primer ejercicio de pilotaje con enfoque
educativo innovador que relna el conocimiento de diversas disciplinas y apli-
carlo de manera interconectada para abordar problemas complejos y fomentar el
aprendizaje para la formacién integral en la UPB.

4. Aproximaciones conceptuales

Los cursos integradores se orientan principalmente a desarrollar las capacidades
necesarias para que los estudiantes lleven a cabo sus practicas mediante el uso
de herramientas conceptuales, metodoldgicas y técnicas, como parte de los pla-
nes de estudio de pregrado. En ellos es posible sintetizar las teméticas vistas en
cursos anteriores y ponerlas en practica a través de la aplicacion de técnicas y
habilidades profesionales en proyectos (Paretti et al., 2020).

Usualmente, el curso integrador se lleva a cabo en el Ultimo afo de estudios, 1o
que ayuda a integrar el conocimiento de diseno adquirido durante el tiempo de
formacién (Quinot y van Tonder, 2014) o, a su vez, puede desarrollarse en un
lapso de dos semestres, tiempo durante el cual el estudiantado cuenta con la
asesoria y apoyo permanente de profesionales con pericia en las distintas areas
involucradas en el proyecto de disefo seleccionado.

Estos grupos profesionales guian al estudiantado durante el proceso y estan a
cargo de la revision y aprobacién del disefio definitivo. Por otro lado, cuando el
curso integrador busca solucionar un problema o necesidad real, planteada por
un ente publico o empresa privada, es mayor aun el beneficio pues el estudian-
tado conoce mas de cerca el ejercicio profesional y los procesos industriales, y
entiende la manera en la que puede aportar desde sus disciplinas (Shin et al.,
2013). También una caracteristica importante de los cursos integradores es que
promueven la oportunidad de relacionar el aprendizaje académico, las metas
personales, los valores éticos y las necesidades de la comunidad.
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Por su parte, Rodriguez et al. (2020), plantea que los proyectos integradores son
importantes en el desarrollo del proceso de aprendizaje de los estudiantes, ya que
permiten el desarrollo de capacidades colaborativas; 1o que ratifica lo hallado en
esta primera fase de la investigacion, donde se pudo observar que los proyectos
cuando van vinculados a necesidades de la sociedad no solo aportan al desarro-
llo local, sino que permite a los estudiantes llevar a la préactica los conocimientos
adquiridos en el aula en beneficio propio y de los demas.

Seguidamente, también los autores Hewitt y Barrero (2012) han definido los
proyectos integradores desde los saberes como una propuesta curricular en la
cual se tiene el fin de integrar todos los conocimientos, con la intencion de dar
solucién a una problematica especifica y que esta genere un impacto en el con-
texto estudiado. Para ello, cuenta con los conocimientos de cada asignatura, que
se entrelazan con el propdsito de brindar herramientas al estudiante a la hora de
realizar una investigacién, haciendo este proceso més claro y facilitando al alum-
no la elaboracién de nuevos conceptos v la vision critica del mundo que lo rodea,
de tal forma que todo estudiante que vea un curso integrador pueda acceder a
procesos de aprendizaje continuo y significativo.

En tanto el proceso del proyecto integrador de saberes debe ser intencionado y
planificado por los docentes, su caracter integral debe provocar acciones cons-
cientes, consecuentes y sistematicas de un trabajo metodolégico, direccionado a
la formacién de competencias investigativas mediante ambientes de aprendizajes
que interrelacionen la teoria con la practica y la interaccion del docente — estu-
diante (Castillgjo...et al., 2017).

El proyecto integrador pretende estimular la investigacion, desarrollando la capa-
cidad de toma de decisiones, planificacién, gestion del tiempo, desarrollo critico,
entre otros. En el momento de las entregas finales del semestre académico, se
contempla el desarrollo de la oralidad y la adopcion de escritura estandarizada.
Los procedimientos que se proponen en los proyectos integradores buscan resol-
ver un problema complejo para ser analizado y resuelto en equipo, estimulando
asi la construccién de habilidades profesionales e interpersonales a través de
interacciones entre los miembros del grupo de estudiantes.

En otras palabras, el proyecto integrador es una estrategia metodolégica y eva-
luativa de investigacion, dirigida al planteamiento y solucién de problemas de la
practica profesional y de la calidad de vida, que requiere de la articulaciéon de
asignaturas del nivel, disciplina o carrera. El objetivo fundamental del proyecto
integrador es desarrollar en el estudiante, la habilidad para integrar los distintos
saberes que hacen parte y son necesarios para responder el problema de cada
nivel de formacién. Da cuenta de la habilidad del estudiante para buscar infor-
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macion, integrarla y ponerla al servicio de un ejercicio de investigacion y de la
capacidad para interpretar el saber especifico de su propia disciplina con una
proyeccion hacia lo integrado del saber (Hewitt, 2007).

Los cursos Capstone son experiencias de aprendizaje disefadas en la logica de
un proyecto integrador, con la promesa de abordar aquellos vacios existentes
entre el curriculo y las habilidades demandadas en el campo especifico del co-
nocimiento de la disciplina. Se busca poner en practica los conocimientos adqui-
ridos en la carrera profesional, lo cual también ha sido denominado por algunos
autores como una alternativa de transicién al ambiente laboral (Silva, 2008).
Esta experiencia aporta a las reflexiones en torno a las ventajas de incorporar ex-
periencias formativas en el aula, como las que menciona Herrero-Villarreal et al.
(2023): multimodales (experiencia de aprendizaje presencial, hibrida, inmersiva,
sincrona y asincrona); multidisciplinarias; multi-experienciales (vivencias no solo
en el aula sino en diversos entornos); multidimensionales (formacién de todas
las dimensiones del desarrollo); multiculturales; multi-organizacionales; multie-
tapas; y multinstitucionales.

5. Desarrollo de la experiencia investigativa:
proyecto Hynmers

La experiencia aqui presentada corresponde a una primera fase que busca pro-
poner los lineamientos didacticos y pedagdgicos para disefio de un curso integra-
dor (Capstone) que involucra ejercicios de diseno completo de un problema con
estudiantes de ingenierfa de la UPB. Hynmers es un sistema de realidad virtual
que consta de varios componentes: a) Una estructura mecanica basada en po-
leas para soportar el sujeto, garantizando la compensacion gravitacional; es decir,
lograr una sensacion similar a la de una piscina; b) un sistema de sensores que
identifica la posicion del sujeto en todo momento; y ¢) un video juego de realidad
virtual que se parametriza a través de la rutina definida por parte del fisiotera-
peuta para permitirle al usuario/jugador realizar los ejercicios propuestos para su
proceso de rehabilitacion en cada nivel del juego. Una experiencia interactiva que
mediante la realidad virtual complementa la sensacién de inmersién que ofrece
el sistema mecéanico de la plataforma.

Hynmers permite realizar ejercicios de flexo-extension de cadera, rodilla y tobillo.
Este prototipo alcanzd una etapa de madurez tecnolégica TRL4 y ha sido proba-
do en los laboratorios de la UPB. El pilotaje consistié en articular el problema a
la plataforma Hynmers, un sistema para rehabilitacion de miembro inferior con
terapia acuatica sin necesidad de utilizar una piscina.
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Se presenta en este articulo, entonces, el ejercicio de disefio de un curso piloto
en el contexto de los retos académico-investigativos para el alistamiento técnico
de la plataforma Hynmers. Se discuten los resultados de aprendizaje generales
para la identificacién de diversos retos tecnoldgicos susceptibles de convertirse
en desafios o problemas para cursos integradores de la Escuela de Ingenierias en
teméticas relacionadas con sensérica, realidad virtual, desarrollo de videojuegos,
desarrollo de software y gestion de proyectos como linea base para el presente
gjercicio académico. Adicionalmente, dado que el sistema aborda la solucién de
una problematica social relacionada con salud publica, se contempla una fuente
importante de generaciéon de retos integradores en otras areas del conocimiento
adicionales a las ingenierias, como la medicina, la psicologia, la educacién y la
comunicacion.

Para el desarrollo de una primera fase exploratoria y descriptiva se plantearon
las siguientes actividades que configuran los insumos para el disefo inicial de la
experiencia de aprendizaje:

* Definicion del problema, reto o proyecto: Se delimité el alcance de la pro-
blematica mediante la busqueda de informacién primaria (expertos) y se-
cundaria (textos en bases de datos), y el analisis de una situacion real o un
problema simulado en la plataforma Hynmers.

e Selecciéon de una metodologia de trabajo: Para la gestion del proyecto y asig-
nacion de roles a los miembros del equipo de trabajo se definié un marco
de trabajo flexible, a partir de practicas agiles adaptadas de la metodologia
Scrum. Ademas, se seleccion6 una herramienta de comunicacién para sin-
cronizar el proceso y documentar las decisiones de disefio, que permiten
abordar las alternativas de solucién a la problematica.

e Configuracion de equipos de trabajo: Se definid la estructura de roles vy la
dindmica de trabajo del equipo, las herramientas para la colaboracion y co-
municacion, asi como las condiciones necesarias para la interaccion de los
involucrados en el proceso.

e Sesiones de ideacién: Se realizaron talleres para generar ideas en relacion
con las alternativas, riesgos y conceptos relacionados con el problema o de
exploracién de soluciones existentes.

* Sesiones de prototipado: Se desarrollaron talleres para la experimentacion y
el trabajo en laboratorio, se utilizaron en ellos herramientas de investigacion,
modelado y programacion para la produccion de artefactos de disefio que
fueron usados para validar los conceptos y requerimientos de la solucion.

e Sistematizacion del proceso y evidencias: Se definieron las formas y tipos
de evidencias necesarias para registrar los avances de cada uno de los roles
involucrados en el proceso.
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* Evaluacién: Se realizaron evaluaciones periédicas y se aplicaron evaluacio-
nes formativas, evaluaciones sumativas, evaluacion de pares y evaluacion de
expertos.

e Socializacién o comunicacién de resultados: Se prepararon los recursos para
presentaciones orales, el material escrito y audiovisual que se utiliza para
la socializacién de resultados de la investigacion en las diferentes unidades
académicas en el marco del modelo de apropiacion social del conocimiento
de la UPB.

El disefio de esta experiencia representa un enfoque innovador en la resolucién
de problemas ya que involucra la combinacién de diversos campos de cono-
cimiento y habilidades. Los participantes tienen la tarea de formular, ejecutar
y evaluar proyectos que aborden desafios complejos y multidisciplinarios, bus-
cando soluciones efectivas en relacién con aprovechar sinergias entre diferentes
areas de conocimiento, trazabilidad a los niveles de desarrollo de las competen-
cias y seguimiento a los resultados de aprendizaje de los estudiantes.

6. Estudiantes y profesores beneficiados

Se parte de una poblacion objeto de estudio en el contexto de cursos integradores
del ciclo profesional de la Escuela de Ingenieria de UPB, en los programas de
pregrado de Ingenieria Electrénica, Ingenieria Eléctrica, Ingenieria de Disefio en
Entretenimiento Digital, Ingenieria en Ciencia de Datos e Ingenieria de Sistemas
e informatica. En una primera fase exploratoria se analizaron algunos cursos
integradores ya implementados en diferentes escuelas de la UPB, sede Medellin.

Para el proceso de definicion de la muestra, se utilizaron técnicas cuantitativas y
cualitativas como criterios de elegibilidad y muestreo intencionado. Sin embargo,
para la eleccion de los participantes del proyecto integrador en el curso piloto,
se realiz6 un acercamiento con los docentes lideres de los cursos seleccionados
para posteriormente presentar la propuesta de retos y convocar a los estudiantes
interesados.

Se hizo un proceso de seleccion basado en criterios y de acuerdo con dos mo-
mentos; el primero fue el analisis de las experiencias de cursos integradores
que se han implementado; y el segundo, corresponde propiamente al disefio del
curso piloto. Se convocaron estudiantes y profesores de la Universidad Pontificia
Bolivariana que cumplieran con los siguientes criterios de inclusion:
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* Estudiantes inscritos en los cursos integradores durante 2022 y/o 2023.

* Profesores de cursos integradores en la UPB durante los Ultimos 4 semestres.

e Profesores coordinadores de areas transversales de la Escuela de Ingenierfas
de la UPB.

* Profesores miembros de comités de curriculo en la Escuela de Ingenierias de
la UPB.

Una vez recopilada esta informacion y definido el equipo de estudiantes y profe-
sores se procedid con el desarrollo del gjercicio piloto de proyecto integrador que
permitié identificar elementos para el disefio de un curso integrador tipo Capstone,
mediante un primer ejercicio de pilotaje. Posteriormente, el equipo de investigacién
consolidaréa los lineamientos para la creacion de un curso integrador tipo Capstone
mediado por ABP, tecnologias y ambientes de realidad virtual en la Escuela de In-
genierias de la UPB (segunda fase), que seré objeto de otra publicacion.

A continuacion, se presenta el esquema general de roles del proyecto integrador:

Figura 1. Esquema de roles experiencia Capstone.

Capstone: Disefio experiencia de aprendizaje

Co-Investigador - Area Educacion Co-Investigador - Area Psicalogiz
BrUNIES
J
Rol observacion
B Roltécnico
| Rolgestidn Practicante de investigacion

P 2ol evaluzcion

Auxiliar de investizacion
Co-Investigader - Ingenieria
(Scrum Master) Estudiante cursos obligatorios

Estudiante cursos optativos
(Team)

Co-Investigador - Salud Asesor - Fisioterapia Monitores Practica Profesores
(Product Owner) (Product Owner) Ingenieria UPB Acompafiantes UF8
. - Escuela de Ingenieria
Hynmers: Plataforma hidroterapia virtuzl e=
Semilleros de Investigacion

Nota. Elaboracién propia
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Para el andlisis se contrastaron las perspectivas de las diferentes fuentes docu-
mentales, testimoniales y empiricas. Coémo insumo para el disefio de la experien-
cia del proyecto integrador, en la figura 1 se presenta cada uno de los actores con
los roles asignados para el acompafiamiento del proceso. Las investigadoras del
area de psicologia y educacién se encargaron de la observacion no participante
del proceso formativo; y los estudiantes y profesores de ingenieria se enfocaron
en los aspectos técnicos de la plataforma y el desarrollo de la solucién para cada
reto. Asi mismo, se conté con docentes asesores de medicina y fisioterapeutas
apoyando la gestién y validacion de requisitos; monitores de préactica y docentes
acompanantes de cursos integradores para la evaluacion de los resultados de
aprendizaje alcanzados por los estudiantes.

7. Comprensiones y practicas: una discusion
para el diseno de cursos integradores

Después de un primer piloto del disefo metodolégico en un proyecto integrador,
se plantearon algunas consideraciones para su implementacion en el disefio de
cursos integradores de la Escuela de Ingenierias de la UPB vy, a posteriori, de
otras escuelas y areas del conocimiento:

e Nivel formativo de los estudiantes: (En qué semestre se deben hacer cursos
integradores? La mayoria de las experiencias estan ubicadas en los tres Ulti-
mos semestres.

* Tiempo de desarrollo de la propuesta (duracion): ¢Cémo se definen los tiem-
pos y ritmos de las sesiones? Es necesario revisar la cantidad de créditos para
validar si se hace en un semestre o en un afo. Es importante definir como
serfa la gestion del tiempo de docentes y estudiantes.

* Relacioén teoria y préactica: Se debe buscar un equilibrio entre las asesorias
por proyecto vs catedra para desarrollo de temas. Es importante la construc-
cion de guias para el desarrollo del proceso en su doble dimensién tedrica y
practica.

e Autonomia vs magistralidad: Se requieren comprensiones sobre el rol del
docente y el rol del estudiante, y su articulacién en la toma de decisiones.

* Diseno curricular de los cursos: Se requiere definir qué estructura curricular
puede favorecer la integracion de cursos; por ejemplo, un disefio por médu-
los, o por nucleos, o de taller, etc.

e Definicion de los elementos o conocimientos previos que requiere un estu-
diante cuando va a tomar un curso integrador: deben definirse las compe-
tencias transversales que se requieren, como manejo de la comunicacion
asertiva, capacidad de resolucion de problemas y trabajo en equipo.
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* Numero de estudiantes por grupo para un proyecto: Se debe estimar el nu-
mero de estudiantes adecuados por grupo de trabajo que permita avanzar de
forma eficiente, tanto en el reto-problema asociado dispuesto por el cliente
como en las propias competencias que se esperan ser trabajadas en el curso.

* Evidencias de aprendizaje individual y grupal: Se debe discutir como se de-
ben generar estas evidencias para no perder de vista los progresos y las
competencias que debe formar cada estudiante como futuro profesional. En
palabras de los participantes “estar en un proyecto integrador en el que tra-
tamos de usar nuestras habilidades en equipo para resolver una ..., bueno,
para lograr una meta dentro de un proyecto; mas bien, lograr llegar a una
version de un producto en un proyecto, si siento que hay cierto valor en un
componente humano y de trabajo con otras personas que si consideré bas-
tante valioso” (Estudiante 1); “en cualquier proyecto de investigacion igual
vas a estar aprendiendo metodologias, vas a estar aprendiendo conocimiento
bruto, vas a estar aprendiendo muchas cosas de trabajo en equipo; asi que
pienso yo que ese componente humano ha sido lo mas positivo que me traigo
del proyecto” (Estudiante 2).

8. Conclusiones

Si bien el proyecto de investigacién tiene en su alcance la configuracion de una
metodologia de un curso tipo Capstone, este articulo muestra la experiencia de
un proyecto integrador en el marco de cursos diferentes, en donde es importante
destacar que a partir de las distintas acciones descritas -definicién del proble-
ma, reto o proyecto; configuracion de equipos de trabajo; sesiones de ideacion;
sesiones de prototipado; sistematizacion del proceso y evidencias; y evaluacion
y sustentacién o comunicacién de resultados- se corresponde con el proyecto
que estaria enfocado a la planeacién y al desarrollo. Sin embargo, el diferencial
estaria centrado en las acciones intermedias entre cada fase y la forma que se
orientan con el uso de metodologias agiles, la sistematizacién de cada una de las
tareas que se requieren para la siguiente fase, el uso de software para garantizar
una trazabilidad, asignacion de roles muy especificos para responder a las metas
del proyecto, y acciones que posibilitan una sinergia entre los miembros y sus
responsabilidades; con lo cual se materializa el papel activo del estudiante y su
aprendizaje autbnomo.

Los resultados de esta experiencia se constituyen en la base para configurar cur-
sos tipo Capstone dado que, si bien se reporta una experiencia alrededor de un
proyecto que articuld cursos existentes, si se lograron identificar los elementos
metodoldgicos clave para el disefio de un curso integrador que pueda a futuro ser
ofertado a estudiantes de diversos programas, incluyendo aquellos de escuelas
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diferentes a la de Ingenierias. Lo anterior nos indica que las practicas pedagogi-
cas en este tipo de propuestas deben contemplar enfoques agiles para gestion
pedagdgica v el uso de tecnologias inmersivas que habilitan la construccion de
ambientes de aprendizaje innovadores.
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