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RESUMEN

Estearticulo presenta el proceso de desarrollo de un Fotocolorimetro digital orientado a la formacion de estudiantes
de nivel técnico y tecnoldgico en carreras relacionadas con la electronica. Se inicia con una introduccion en
la que se expone la importancia del aprendizaje significativo en la formacion de competencias, habilidades y
capacidades en los estudiantes, se presentan tres diferentes técnicas didacticas de aprendizaje como lo son el
aprendizaje Basado en Problemas, El Método de Caso y El Aprendizaje Orientado a Proyectos. La segunda
seccion se centra en el método de aprendizaje orientado a proyectos considerando las diferencias que se deben
tener en cuenta para el proceso de aprendizaje significativo de técnicos y tecnologos; la tercera seccion explica
las diferentes actividades propuestas para coordinar el trabajo de los estudiantes en el proyecto de construccion
de un fotocolorimetro; y finalmente en la cuarta seccion se presentan las conclusiones del trabajo.
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ABSTRACT

This article presents the process of developing a digital colorimeter aimed at the training of technical and
technological students in careers related to electronics. It begins with an introduction in which the importance of
meaningful learning in the formation of competences, abilities and capacities in the students is presented, three
different didactic techniques of learning are presented as they are the Problem Based learning, the Case Method and
Project-Oriented Learning. The second section focuses on the project-oriented learning method, considering the
differences that must be taken into account for the meaningful learning process of technicians and technologists; the
third section explains the different activities proposed to coordinate student work in the Project of construction of a
photocolorimeter and finally in the fourth section the conclusions of the work are presented.
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INTRODUCCION

En el dia a dia del quehacer docente nos
encontramos con estudiantes con caracteristicas
o circunstancias personales y académicas muy
diferentes, sin embargo, la caracteristica que
generalmente los define es que estos presentan
deficiencias en actividades fundamentales para
el desarrollo humano como la comunicacion de
sus ideas por medios orales y escritos, asi como
también, deficiencias en comprension de lectura.
Lo anterior es un elemento que se presenta sin
distincion de la disciplina profesional por lo que
es de vital importancia buscar los medios para
tratar de solventar o solucionar este problema.

Tradicionalmente, desde un enfoque positivista,
la ensefianza se imparte con el profesor como
actor protagonico y fuente del conocimiento y
el estudiante como un ente receptivo y pasivo.
Sin embargo, desde las teorias del enfoque
constructivista, se cambia el rol del docente;
pasa de saberlo todo, a ser un guia o facilitador
de experiencias y espacios nuevos para el
aprendizaje por parte del estudiante. (Coll,
1996), describe esta situacion como un proceso
complejo de interacciones entre el alumno,
el objeto del aprendizaje y el docente quien
ayuda al alumno a contextualizar y a construir
significados. Portanto, enel marco de este enfoque
constructivista, el aprendizaje se convierte en un
proceso complejo en el que interactuan de forma
dinamica factores individuales y sociales para la
construccion y reconstruccion de conocimientos.
En este proceso el aporte independiente es el que
define y le da sentido a lo que se aprende y se
desarrollan habilidades y destrezas haciendo
uso de la tecnologia (Martinez Romero &
Ortega Sanchez, 2009). Lo anterior, ya habia
sido planteado por (Lamas Rojas, 2008),
cuando menciona al Alumno Eficaz, afirma
la necesidad desarrollar una actitud adecuada
al proceso de aprendizaje y para lograrlo se
requeria intervenir: (i) Aspectos cognitivos
(conocimientos y creencias), (ii) Aspectos
afectivos (sentimientos y preferencias) y (iii)
Aspectos conductuales (intenciones o acciones
manifiestas), relacionandolos con las multiples
experiencias y relaciones de las personas o
grupos, acumuladas a lo largo de su historia de
vida.
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Por su parte, (Calik, Unal, Costu, Dede & Ayas,
2009), siguiendo el aprendizaje constructivista,
proponen un modelo de ensefianza conformado
por cuatro etapas: activacion de las ideas
previas; focalizacion en el conocimiento a
ser aprendido; contrastacion y confrontacion
de ideas y aplicacion de las ideas nuevas a
situaciones similares. Las técnicas didacticas
de aprendizaje como Aprendizaje basado en
Problemas (ABP), Aprendizaje Orientado a
Proyectos (AOP), y el Método de Caso (MC),
se presentan como una opcion para alcanzar
este tipo de ensefianza aprendizaje, logrando
en el proceso estimular tanto en docentes como
en estudiantes las diferentes dimensiones del
aprendizaje (Marzano, 1992).

A continuacion se describen de forma
independiente estas tres técnicas.

APRENDIZAJE BASADO
EN PROBLEMAS

Es una técnica didactica enfocada en buscar
de forma colaborativa en grupos pequefios de
estudiantes, la solucion a problemas planteados
por el o los profesores, relacionados con la vida
real. Por lo tanto favorece el aprendizaje grupal,
auténomo y global, contribuyendo ademas en
la adquisicion y el desarrollo de competencias
muy especificas, dependiendo de la disciplina,
y otras mas generales como la creatividad, la
reflexion critica, la comunicaciéon y la toma
de decisiones en equipo. El hecho de que las
actividades se desarrollen en torno a problemas
concretos y reales, hace posible desde el aula, la
relacion con el entorno en el que se desenvolvera
en su vida profesional (Bas Pefia, 2011). En
palabras de (Delors, 1996); (De Miguel Diaz,
y otros, 2006) el estudiante se hace competente
para: Adaptarse a los cambios; Fomentar el
espiritu critico; Aprender a aprender y por
ultimo, Trabajar y aprender en equipo.

Otros autores, por ejemplo, (Prieto, 20006)
definen al APB como una estrategia en la que
los estudiantes, dependiendo de su dedicacion
pueden conseguir un aprendizaje de calidad
en multiples aspectos. El trabajo de (Exley &
Dennick, 2009), se refiere al ABP como un
aprendizaje activo, cooperativo, centrado en

UNIVERSIDAD LIBRE, SEDE CARTAGENA



Emperatriz Londofio, Daniel Ruiz Navas, Angélica P. Mendoza, Verénica Barbosa Robles

el estudiante, asociado con un aprendizaje
independiente muy motivado.

METODO DE CASO

El método de caso consiste en brindar a los
estudiantes informacion suficiente acerca de un
determinado hecho relacionado con la vida real
en el que se presentan interacciones complejas
de diversos factores. Con esto los estudiantes
pueden asumir diferentes posiciones con la
interpretacion que hacen de la informacion,
desde sus experiencias y conocimientos propios.
De acuerdo con (Eisenhardt, 1989) se asume
al estudio de caso como una estrategia
investigativa que facilita la comprension de las
dinamicas presentes en contextos singulares, le
permite a los estudiantes, desde el trabajo en
pequefios grupos, comprender las dinamicas
presentes en contextos singulares, y adiciona,
si se trabajan uno o varios casos, combinando
distintos herramientas para la recogida de datos,
se podria llegar a describir, verificar, o construir
teoria. A lo anterior se le suma la opinion de
(Chetty, 1996) quien reconoce en el método de
casos su rigurosidad metodoldgica y (Sarabia
Sanchez, 1999) por su parte, afirma que a través
de ¢él, se pueden lograr los objetivos de una
investigacion, e incluso abre la posibilidad de
analizar diferentes casos con intencionalidades
diferentes.

Por su parte, (Ledén & Montero, 2003) ven en
el estudio de caso, un método para estudiar a
fondo un determinado problema, que de otro
modo no podria ser estudiado en profundidad,
por lo cual recomiendan el estudio de un tinico
caso.

(Freire, 1970) en su libro la Pedagogia del
Oprimido se refiere al estudio de casos, como
un instrumento educativo complejo, compuesto
por datos e informaciones, (psicologicos,
sociologicos,  cientificos,  antropoldgicos,
historicos y de observacion), y material técnico,
que por naturaleza, son interdisciplinario y
construidos en forma de narrativa, utilizando
y aprovechando para que realmente el
aprendizaje sea significativo, problemas de la
cotidianidad de los estudiantes, los cuales deben
ser estudiados, reflexionados, discutidos y
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analizados, contrastar sus conclusiones con las
conclusiones de otros, a aceptarlas y expresar
sus propias sugerencias, dandole la posibilidad
a los estudiantes, dentro del trabajo en grupo,
de prepararse en la generacion de soluciones y
toma de decisiones en equipo.

(Martinez Sanchez & Musito Ochoa, 1994),
presentan a la comunidad académica, tres
modelos de estudios de caso, diferenciandolos
desde los propdsitos metodologicos, a saber:
Modelo centrado en el analisis de casos (casos
que han sido estudiados y solucionados por
equipos de especialistas); Modelo de casos que
tienen como objetivo ensefiar a aplicar principios
y normas legales existentes en cada caso en
particular y el Modelo de casos que tiene como
objetivo preparar en la resolucion de situaciones
o problemas que requieren de la aplicacion de
teoria y de prescripciones practicas, atendiendo
la singularidad y complejidad de la situacion en
estudio dentro de su contexto. En este modelo
no se presenta la solucion correcta de ahi que se
estd abierto a las diversas y multiples soluciones
que puedan presentar los grupos, argumentadas
en la informacion dada, recopilada, discutida y
analizada.

APRENDIZAJE ORIENTADO
A PROYECTOS

En términos generales un proyecto es un
conjunto de actividades que se realizan en un
tiempo determinado para obtener o generar un
producto o servicio. En el caso del Aprendizaje
Orientado a Proyectos, se pueden tener
proyectos de diferentes indoles; sin embargo
generalmente su duracion se limita a un
semestre. Segun (Ciro Aristizabal, 2012), los
proyectos deben ser centrados en el estudiante
y dirigidos por el mismo, deben tener un inicio
y un fin bien definido, deben ser significativos
para los estudiantes y observables en el entorno,
deben dar solucion a un problema del mundo
real, deben fomentar la investigacion por parte
de los estudiantes, deben tener un producto
tangible y deben desarrollar oportunidades para
la reflexion entre otras caracteristicas.
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FORMACION DE TECNICOS
Y TECNOLOGOS

El autor (Wiggins, 1989) expone que es
necesario cambiar de actividades artificiales que
buscan cubrir el contenido de un microcurriculo
por actividades auténticas en las que los
estudiantes se comprometen con una actividad
compleja durante mas tiempo. Con esto, se
puede conseguir mejorar los conocimientos y
las habilidades para aprender.

En Colombia segtn lo definido en la ley 749 del
19 de Julio de 2002, el ciclo propedéutico de
Técnica profesional comprende la formacion de
individuos competentes, capaces de aplicar de
forma autonoma habilidades y destrezas en un
determinado sector productivo o de servicios.
El ciclo Tecnolégico comprende la apropiacion
de conocimientos cientificos y la comprension
teorica que habilitan a los individuos a disefiar,
construir, ejecutar, transformar y operar los
medios y procesos demandados por el sector
productivo y de servicios. En sintesis se podria
afirmar que un Técnico profesional debe saber
el como hacer las cosas y el Tecnologo debe
saber el para que de las cosas (Fernandez
Guerrero, 2014).

Teniendo en cuenta lo descrito en el parrafo
anterior, de las tres técnicas didacticas descritas,
se considera que el aprendizaje orientado a
proyectos es la estrategia mas conveniente para
la formacion de técnicos y tecnologos teniendo
en cuenta la vocacion de estos a la ejecucion
de tareas o solucion de problemas relacionados
con el quehacer profesional ya que esta técnica
didactica, en especial, se fundamenta en el
aprendizaje mediante la accion.

APRENDIZAJE ORIENTADO A
PROYECTOS PARA TECNICOS
Y TECNOLOGOS

El aprendizaje orientado a proyectos (AOP),
tiene como objetivo, no solo aprender acerca
de algo, sino en hacer algo con el conocimiento
aprendido, es decir, lleva a los estudiantes a
realizar la transferencia de sus conocimientos y
habilidades en un producto especifico, real, que
trasciende el aula de clase.
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Este es uno de los grandes retos de la educacion
técnica y tecnoldgica frente a los procesos de
cambio y es preparar a sus estudiantes desde
aprendizajes interactivos y autogestionados que
requieren estrategias de ensefianza flexibles
para propiciar en los estudiantes la adquisicion
de competencias que les permitan evolucionar
al ritmo de los cambios y readecuarse al &mbito
laboral.

De acuerdo con (Hernandez, 1998), este tipo
de estrategia se encuentra ubicada dentro de la
enseflanza para la comprension, ya que implica
la participacion en un proceso investigativo
participativo de su interés, que les permite
desde el hacer con sentido, reconocer al otro
y comprender su propio entorno personal y
cultural, es decir favorece el conocimiento de si
mismo de estudiantes y docentes y del mundo
en el que viven.

En términos generales el AOP comprende el
desarrollo de cuatro etapas que son:

Analisis del problema — Resolucion del
problema — Elaboracion del producto —
Elaboracion de una entrega o reporte final. Cada
una de estas etapas implica unas actividades
especificas tanto para el docente como para
los estudiantes. A continuacién se presentan
las actividades que se deben considerar en
cada una de estas etapas segun lo descrito en
el documento del (Instituto Tecnolégico y de
Estudios Superiores de Monterrey, 2000).

ANALISIS DEL PROBLEMA

En esta etapa se debe generar una discusion
para contextualizar el problema que se quiere
solucionary se discuten posibles soluciones para
incentivar a los estudiantes a buscar lecturas
relacionadas con el tema o a buscar entrevistas
con expertos que los puedan orientar.

El rol del docente como orientador y facilitador
en esta etapa enfatiza en socializar a los
estudiantes acerca del método de proyectos
y colaborar en la identificacion de los temas
claves desde la pertinencia, para el desarrollo
del proyecto.
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RESOLUCION DEL PROBLEMA

En esta segunda fase se deben evaluar los
diferentes métodos que se pueden usar para
resolver el problema seleccionado y con base
en la eleccion del método de solucion se debe
determinar la profundidad de los conocimientos
requeridos para darle solucion al problema.
Generalmente el problema se divide en varias
secciones para aumentar el nivel de detalle.

ELABORACION DEL PRODUCTO

En esta etapa se establecen los roles dentro del
proyecto, el plan de trabajo y se pone en marcha
el desarrollo del producto o servicio. En esta
etapa los estudiantes pondran en practica de
una forma contextualizada los conocimientos
previos y tendran que adquirir por cuenta
propia unos nuevos conocimientos, generando
asi procesos complejos de pensamiento.

REPORTE

En esta etapa final los estudiantes deben
generar un informe en el que documentan el
desarrollo del proyecto. Adicional al producto
o servicio generado, por medio de un informe
oral y escrito, los estudiantes pueden demostrar
los conocimientos adquiridos, asi como
también se pueden evidenciar las habilidades
de comunicacion oral y escrita y las habilidades
para el trabajo en equipo.

En lo que respecta al docente en esta ultima
etapa, su funcion principal consiste en facilitar
entre todos los participantes, incluido él una
retroalimentacion de: El producto final, lo
planeado con lo realizado: el proceso, este
incluye vivencias, errores, mejores practicas,
logros, como fue el trabajo llevado a cabo
por el grupo y las recomendaciones de mejora
para tener en cuenta en futuros proyectos a
desarrollar

Se puede afirmar entonces que desde el
punto de vista del docente, hay que generar
las condiciones de trabajo, ajustar el nivel de
exigencia y la definir ribrica de evaluacion
segun los diferentes proyectos propuestos por
los estudiantes. En el caso de los estudiantes,
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estos deben escoger un tema que les sea
interesante para desarrollar durante todo el
semestre de trabajo, definir los roles que cada
uno tendran en la ejecucion del proyecto y
redactar un documento de inicio del proyecto
en el que queden por escrito los alcances con
los que se comprometen los estudiantes y segun
los cuales seran evaluados.

En cuanto a los roles de los estudiantes en el
desarrollo del proyecto, se puede hacer un
paralelo a nivel educativo con respecto a lo
estipulado en el documento del capitulo de
Madrid Espafia del PMI (Project Management
Institute) en el que se definen los siguientes roles
en un proyecto: Director de Programa, Director
de Proyecto, Jefe de Proyecto y Participante
(Delgado Mendez & Pérez). Segun el PMI,
el Director de Programa es quien verifica la
viabilidad estratégica de los proyectos, negocia
las ofertas y los contratos y en general quien se
encarga de las relaciones con grupos externos
a la organizacion. El Director de Proyecto
es quien valida la viabilidad tecnologica y
econdémica de los proyectos, se encarga de
liderar el trabajo en equipo en gran escala,
participa en la negociacion comercial y se
encarga de las relaciones de grupos al interior
de la organizacion. El Jefe de Proyecto es quien
aplica directamente la metodologia de gestion
de proyectos, verifica la viabilidad técnica, se
encarga de definir el presupuesto, coordina
el trabajo en equipo, el control de calidad y
gestiona la comunicacion entre las personas
del equipo. Finalmente los Participantes son
quienes ejecutan el proyecto desde su area de
experticia, definen actividades especificas y
sehalan riesgos, deben tener conocimientos
generales de la terminologia de gestion de
proyectos y trabajar en equipo para lograr los
objetivos.

Dependiendo del nivel de formacién en el
ejercicio del AOP se puede o no asumir un rol.
En la Tabla 1 se definiran los roles para técnicos
y tecnologos tomando como referencia los
conceptos del PMI citados anteriormente.
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Tabla 1. Tabla de roles de técnicos y
tecnologos en AOP

Roles PMI Roles para Roles para
Técnicos Tecnologos
Director de Director de
Programa Director de Proyecto
(Docente)
Proyecto
Director de (Docente)
Proyecto
Lider de Proyecto
Jefe Lider de
Proyecto Proyecto
Participantes | Participantes Participantes

ROLES EN EJECUCION DE PROYECTOS
EDUCATIVOS PARA TECNICOS

En Colombia la formaciéon de técnicos
comprende un periodo de dos afios, segun la
definicion de la ley 749 del 2002, en la que se
establece que la formacion técnica esta centrada
en la generacion de competencias, actitudes,
habilidades y destrezas en un determinado
saber. Para este caso, el rol de Director de
Proyecto puede ser asumido por el docente
con la distincion de que seran los estudiantes
los electores del tema del proyecto. El rol de
Jefe de Proyecto puede ser asumido por un
estudiante elegido por el equipo de trabajo y el

rol de participante seria asumido por los otros
integrantes del grupo y cada uno se encargaria
de la ejecucion de una o varias actividades
especificas acordadas en conversaciones con el
Director de Proyecto (docente).

Con cumplimiento de las funciones de los roles
descritos se trabaja en el fortalecimiento de las
siguientes competencias, como se muestra en la
Tabla 2.

ROLES EN EJECUCION DE PROYECTOS
EDUCATIVOS PARA TECNOLOGOS

En Colombia la formacion de tecnologos
comprende un periodo de tres anos, segin
la definicion de la ley 749 del 2002. En ella,
se estipula la fundamentacién y apropiacion
de conocimientos cientificos para disefar,
construir, ejecutar, controlar y operar medios
y procesos para la solucion de problemas del
sector productivo y de servicios. En este caso,
los roles son los mismos que para los técnicos
con diferencias en las funciones en el equipo de
trabajo. El docente asume el rol de Director de
Proyecto cuya funcion es validar la viabilidad
estratégica del proyecto, un estudiante elegido
por sus compaiieros es el Jefe de Proyectos quien
ademas de las funciones que asumen los técnicos
en este rol, define y acuerda las funciones de los
participantes, valida la viabilidad tecnologica
y cronolégica del proyecto, mediarda en la

Tabla 2. Competencias adquiridas por un técnico de acuerdo al rol en el proyecto

Lider de Proyecto

Participantes

Competencias | Cognitivas

Estimar costos y esfuerzos

Procedimentales

al plan de trabajo establecido
Tomar de decisiones técnicas

Actitudinales

objetivos del equipo

Trabajar en equipo

Escuchar diferentes opiniones
Habito de la lectura

Fluidez oral y escrita
Aprender a Aprender

Validar el cumplimiento de los objetivos

Coordinar el equipo de trabajo de acuerdo

Presentar informes de cumplimiento

Ser responsable por el cumplimiento de los | Trabajar en equipo

Cognitivas
Definir actividades para la consecucion de
los objetivos identificando riesgos

Procedimentales
Ejecutar su plan de trabajo
Presentar informes de cumplimiento

Actitudinales
Ser responsable por el cumplimiento de sus
objetivos

Escuchar diferentes opiniones
Habito de la lectura

Fluidez oral y escrita
Aprender a Aprender
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Tabla 3. Competencias adquiridas por un tecnélogo de acuerdo al rol en el proyecto

Lider de Proyecto

Participantes

Competencias | Cognitivas

Estimar costos y esfuerzos
proyecto

su equipo de trabajo
Procedimentales

al plan de trabajo establecido

Actitudinales
objetivos del equipo

frente a las dificultades
Trabajar en equipo

Escuchar diferentes opiniones
Habito de la lectura

Fluidez oral y escrita
Aprender a Aprender

Validar la viabilidad tecnolégica del

Validar el cumplimiento de los objetivos de | Procedimentales

Coordinar el equipo de trabajo de acuerdo
Tomar de decisiones técnicas y tecnologicas | objetivos
Presentar informes de cumplimiento
Ser responsable por el cumplimiento de los |Fluidez oral y escrita

Resiliencia y capacidad de negociacion

Cognitivas
Definir actividades para la consecucion de
los objetivos identificando riesgos

Ejecutar su plan de trabajo
Presentar informes de cumplimiento

Actitudinales
Ser responsable por el cumplimiento de sus

Trabajar en equipo
Escuchar diferentes opiniones
Habito de la lectura

Aprender a Aprender

solucion de discrepancias en el equipo, y los
participantes se encargaran de la ejecucion de
una o varias actividades especificas acordadas
en conversaciones con el Jefe de Proyecto.

Con cumplimiento de las funciones de los roles
descritos se trabaja en el fortalecimiento de las
siguientes competencias, como se muestra en la
Tabla 3.

ELROLDELDOCENTE: CONSTRUCCION
DE UN FOTOCOLORIMETRO

Como ejemplo de aplicacion de la metodologia
propuesta alineada a la técnica didactica AOP
para técnicos y tecnologos, se presenta el
proyecto de construccion de un fotocolorimetro
digital.

Contextualizando el ambito de referencia, se
define la fotocolorimetria como una técnica
que tiene como objetivo la medicion de la
absorcion de la luz visible en una muestra.
Con ello se busca conocer la concentracion
de una determinada sustancia en una solucion,
mediante la comparaciéon entre la absorcion
de la misma frente a la de un patrén con
concentracion conocida. Es decir, si se desea

realizar la medicion de la concentracion de una
sustancia en una solucion se puede utilizar un
espectrofotometro o un fotocolorimetro.

Las aplicaciones relacionadas con esta técnica
van desde aplicaciones industriales, pasando
por medicion de parametros medio ambientales,
hasta aplicaciones médicas.

Entretanto, la implementacion de nuevas
tecnologias en técnicas como la fotocolorimetria
permite la construccion de instrumentos de
medicion de bajo costo con caracteristicas
de funcionamiento comparables con los
dispositivos comerciales, lo que faculta el
acceso a esta técnica en nuestro entorno local.

Adicionalmente, la construccion de un
fotocolorimetro puede propiciar la aplicacion
de la metodologia AOP, en la que se motiva a
los estudiantes a la aplicacién de conocimientos
previos y a la consecucion de nuevos
conocimientos, mediante la realizacion de
un prototipo con aplicaciones palpables y en
contexto.

En el caso de la formacién de técnicos y
tecndlogos es importante formar habilidades y
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competencias en el saber hacery en el saber para
qué se hace lo que se hace. Entonces se propone
guiar a los estudiantes en la construccion del
fotocolorimetro proponiendo las siguientes
actividades: definir los elementos del proyecto
como el cronograma y el presupuesto en la fase
inicial, los roles de los participantes, los canales
de comunicacion al interior del equipo de trabajo
y con los expertos externos, asi como también,
construir el prototipo con las modificaciones a
que hubiere lugar en tiempo de ejecucion. El
éxito de la metodologia consiste en motivar
y propiciar la busqueda del conocimiento
necesario tanto para el hacer, como para definir
los tiempos y los recursos requeridos.

ACTIVIDADES PROPUESTAS
PARA EL DESARROLLO DEL
FOTOCOLORIMETRO

Para guiar la construccion del dispositivo se
proponen las siguientes actividades:

* Revision del estado del arte: Lecturas
sugeridas por el profesor para enfocar el
proceso de busqueda de informacion de
forma auténoma por parte de los estudiantes.
En esta etapa se le pide al equipo de trabajo
un producto consistente en el uso de una
estrategia de ensefanza-aprendizaje como el
diagrama de arbol o el cuadro sindptico para
sintetizar la informacioén encontrada acerca
de la fotocolorimetria.

* Definicion y Disefio del modulo sensor
(Emisor y Receptor de luz): De las
diferentes opciones que los alumnos
podran encontrar (Camaras CCD, sensores
CMOS, fotorresistencias, fototransistores,
Conversores de luz a frecuencia, etc...) deben
elegir los que se adapten a los objetivos del
curso y a sus conocimientos previos. En esta
etapa se puede utilizar la metodologia de
mesa redonda para la socializacion de los
conocimientos y requerimientos técnicos
asociados con cada una de estas tecnologias
y facilitar el proceso de eleccion consciente
de los estudiantes.

* Definicion y disefo de arquitectura para las
muestras (montaje y geometria de las cubetas
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para las muestras): Debido a la naturaleza
de las pruebas de fotocolorimetria, el
contenedor del dispositivo debe garantizar
unas condiciones como por ejemplo la
ausencia de luz externa o facilidad para
intercambiar el contenedor de las muestras.

* Definicion y diseio de modulo de
visualizacion de resultados: Dado que la
fotocolorimetria es una prueba analitica, se
requiere que los resultados se presenten de
forma numérica, el equipo de trabajo debe
decidir que tecnologias o métodos utilizara
para cuantificar los resultados.

* Definicion y disefio de pruebas de validacion
de  funcionamiento  del  dispositivo
construido: Se les pedira a los estudiantes
con el rol de Lider de Proyecto que definan
y presenten una propuesta de validacion de
funcionamiento del prototipo a desarrollar.

* Construccion de modulos disefiados: Los
estudiantes con el rol de Participantes
deben Liderar y ejecutar segin la decision
del equipo de trabajo las diferentes tareas o
actividades disefiadas previamente.

* Pruebas de caracterizacion del prototipo:
Esta actividad debe ser realizada por los
estudiantes con el rol de Participantes con la
Supervision del Lider o Director de Proyecto
segun lo requerido por el ciclo de formacion.

* Redisefio y modificaciones a partir de los
resultados de las pruebas: A partir de los
resultados encontrados se deben hacer
modificaciones y optimizaciones para
lograr los objetivos planteados inicialmente.
Es menester del Lider o del Director de
Proyecto guiar esta actividad.

* Presentacion del informe final: En esta
etapa es importante dar la oportunidad a
cada miembro del equipo de demostrar los
conocimientos adquiridos y su participacion
en la obtencion del producto final con el fin
de estimular las habilidades de comunicacion
oral y escrita.

Cabe resaltar que los alumnos tienen la libertad
de definir el alcance que le quieran dar al
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proyecto y segun esto, deberan incluir o eliminar
algunas actividades. Si bien es posible que por
falta de conocimientos previos las actividades,
tiempos y recursos definidos por los miembros
del equipo en un principio para la ejecucion
de las actividades no sea el mas adecuado, las
situaciones adversas que se generen debido
a esto serviran para formar las habilidades y
destrezas que se esperaran de los estudiantes
al desempefiarse en un entorno profesional.
Sera potestad del docente como Director de
Proyecto orientar al grupo de trabajo segun los
roles definidos por ellos mismos para potenciar
la adquisicion de las competencias y conseguir
la culminacion del proyecto.

CONCLUSIONES

En la formacion de técnicos y tecnologos -Ley
749 de 2002-, los docentes deben desarrollar
sus estrategias didacticas, fundamentadas
en el constructivismo, teniendo en cuenta el
aprender haciendo, los conocimientos previos,
el aprendizaje significativo y la responsabilidad
personal y grupal, con el fin de realizar desde el
aula, transformaciones al entorno que conlleven
a la mejora de la calidad de vida de las personas
y la comunidad en general dedicandole tiempo
a la realizacion de tareas complejas permitan
conseguir un aprendizaje mas profundo y
duradero.

Dentro del grupo de estrategias que se deben
privilegiar se encuentran el Aprendizaje
basado en problemas, El método de casos y
el aprendizaje por proyectos; este grupo de
estrategias tienen en comun la implicacion
de las cinco dimensiones del aprendizaje:
Actitud positiva del pensamiento, actividades
de pensamiento relacionadas con la bisqueda
e integracion del conocimiento, actitudes del
pensamiento relacionadas con el refinamiento y
la expansion del conocimiento, uso significativo
del conocimiento adquirido y los habitos
mentales productivos para la generacion del
conocimiento.

Ademas, estas técnicas tienen en comun ubicar
al estudiante en el centro del aprendizaje y
facilitan al docente la integracion de la teoria
con la practica desde los eventos cotidianos,
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es decir, poner en practica lo aprendido
basandose en casos y situaciones de la vida
real, contribuyendo en la consecucion de
competencias personales como el pensamiento
critico, la autonomia, la busqueda y seleccion
de informacion, la innovacion y la criticidad.
Como competencias de interrelaciones,
estas estan presentes en el trabajo en grupo
y se relacionan con la toma de decisiones, la
comunicacion, el dialogo, el consenso.

El rol del docente consiste en ser apoyo para
los estudiantes, como guia y facilitador de todo
el proceso y se destaca en la evaluacion lo
relacionado con la retroalimentacion que puede
provenir de diversas fuentes (ellos mismos, los
compafieros, el docente y los expertos). Esta
retroalimentacion facilita tanto al estudiante
como al docente la elaboracion de procesos
de meta cognicion, asegurando el aprendizaje
para toda la vida y la realizacion de soluciones
y productos de cara al contexto, es decir, de
calidad frente a la pertinencia del entorno.

Se propone una metodologia de Aprendizaje
Orientado a Proyectos haciendo un paralelo con
las practicas utilizadas por el PMI en el entorno
productivo, ajustandolo a las condiciones del
entorno académico. Con esto se consigue que
los estudiantes vivencien desde el aula los
roles y los retos que se pueden encontrar en el
ambito laboral. Lo anterior dinamiza el proceso
de aprendizaje promoviendo la interiorizacion
de conceptos y estimulando de forma positiva
el aspecto emotivo de las dimensiones del
aprendizaje.

Con la eleccion y puesta en practica del
proyecto Elaboracion de un Fotocolorimetro
se demuestra las bondades de la técnica
Aprendizaje Orientado a Proyectos que a
diferencia del aprendizaje basado en problemas
y el método de casos, que pueden presentar una
solucion a problemas y situaciones basandose
en un aprendizaje por procesos autogestionados;
el aprendizaje por proyectos va mas alla de
presentar no solo la solucion, sino un producto
real y concreto que trasciende el trabajo en el
aula.
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