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DESCRIPCIÓN 
 
El presente trabajo de grado, surge de la necesidad de fomentar la competencia de trabajo en 

equipo en los aprendices del área de la construcción ya que los programas de formación no desarrollan 

actividades por fuera de su grupo base, dejando de lado las actividades interdisciplinares que 

promuevan el trabajo colaborativo entre aprendices del mismo sector productivo. Por lo mencionado 

anteriormente se propone el diseño e implementación de una Actividad tecnológica escolar (ATE), que 

fomente el trabajo en equipo incorporando la metodología BIM, este proyecto se ejecutó en el  servicio 

Nacional de Aprendizaje SENA del Centro Agro empresarial y turístico de los Andes ubicado en Málaga 

Santander.  

http://repository.udistrital.edu.co/
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El objetivo del proyecto es valorar la incidencia de la Actividad tecnológica escolar en la 

competencia de trabajo en equipo para ello se tuvieron en cuenta cuatro categorías principales, 

liderazgo, motivación, eficacia y juego de roles cada una de ellas está relacionada con las actividades 

propuestas en el diseño de la ATE, para fortalecer las competencias técnicas de los aprendices se 

incluye la metodología BIM (Building Information Modelling) la cual es un sistema de trabajo colaborativo 

en tiempo real que involucra las diferentes profesiones que intervienen en los proyectos constructivos 

para la implementación se invitaron a participar aprendices de diferentes programas de formación 

tecnológica y técnica pertenecientes al semillero de investigación SINCO (Semillero de ingeniería y 

construcción) como Construcción en edificaciones, levantamiento y geo referenciación topográfica y 

técnico en instanciaciones residenciales eléctricas cada aprendiz aporta su conocimiento técnico en las 

actividades propuestas buscando fortalecer la coordinación de sus habilidades blandas y técnicas en un 

objetivo.  

 
FUENTES : 
 
Para este proyecto de grado se consultaron 20 referentes bibliográficos, la cuales giran en torno 

a las temáticas de trabajo en equipo, trabajo colaborativo para identificar cuáles son las categorías que 

definen la competencia que se fomenta en el proyecto,  para los instrumentos de evaluación se tomó del 

libro  “Team metrics” (Woodcock & Francis, 2017) donde se pueden encontrar cuestionarios para 

determinar las categorías de un equipo de trabajo, respecto al  diseño de actividades tecnológicas 

escolares, se consultaron principalmente  “Actividades Tecnológicas escolares: un recurso didáctico 

para promover el uso de energías renovables” desarrollado por Quintana, Páez y Téllez (2018) y 

“Diseño de una ate de análisis a través de la construcción que vincule los enfoques de la tecnología a la 

enseñanza de la física” elaborado por Aguilar, C. & Saldarriaga, W. (2017). 

 También se utilizaron referencias sobre  la metodología BIM en la enseñanza  en la cual 

destaca artículos como “The Process of Modern Civil Engineering in Higher Education” (Fridrich & 

Kubečka, 2014), “Estrategias de integración de la metodología BIM en el sector AEC desde la 

Universidad” (García Granja et al., 2021) y “La enseñanza de una metodología integral de colaboración 
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para la gestión de proyectos en construcción civil: la metodología BIM en la educación superior” 

(Espinoza & Torres, 2015) 

 
CONTENIDOS :  
 
El trabajo de grado presenta la siguiente estructura en su contenido: 

El primer capítulo se encuentra la descripción del problema la cual se identifica por la 

experiencia de la autora en el campo de la formación técnica profesional, se establecen los objetivos y 

la justificación para incentivar actividades interdisciplinares que incorporen nuevas metodologías con las 

BIM en el fortalecimiento de competencias blandas y técnicas.  

El segundo capítulo contiene antecedentes sobre la competencia de trabajo en equipo, 

metodología BIM desde el sector académico y productivo y estudios sobre aprendizaje a través de la 

construcción. 

El tercer capítulo se presenta el marco teórico de los conceptos relevantes en el proyecto de 

grado para la competencia de trabajo en equipo donde se relaciona con conceptos de habilidades 

blandas, aprendizaje colaborativo y competencias laborales. El aprendizaje a través de la construcción 

desde el constructivismo, construccionismo y las Actividades tecnológicas escolares. Por último la 

metodología BIM desde la implementación en la industria a la vinculación desde el sector educativo 

como los beneficios de esta metodología en el trabajo colaborativo. 

El cuarto capítulo hace referencia a la metodología utilizada para el desarrollo del proyecto 

donde se describe el diseño metodológico la hipótesis y métricas utilizadas.  

El quinto capítulo describe la propuesta de la Actividad Tecnológica Escolar aplicada. 

El sexto capítulo se refiere al análisis de datos y el séptimo capítulo presenta las conclusiones 

del proyecto de grado, 

 

 
METODOLOGÍA :  
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La metodología adoptada fue de carácter cualitativo cuyo enfoque es descriptivo, interpretativo 

que acude al carácter mixto en el cual se conjugan la dimensión métrica (Que no tiene intenciones 

estadísticas de validez externa) y la dimensión no métrica que aunados permiten establecer y describir 

la incidencia de la actividad tecnológica escolar diseñada para fomentar  la competencia de trabajo en 

equipo.  Para este estudio se aplicó la actividad a los seis aprendices del semillero de investigación de 

Ingeniería y construcción (SINCO) que pertenecen a diferentes programas de formación de la red de 

infraestructura y construcción. Para medir la incidencia de la ATE en la competencia de trabajo en 

equipo se utilizaron los instrumentos validados en el libro Team metrics: Resources for measuring and 

improving team performance (Woodcock & Francis, 2017) en donde se tomaron cuatro categorías 

principales, liderazgo, motivación, eficacia, juego de roles. Para los datos cualitativos se realizaron 

bitácoras de campo para identificar las categorías mencionadas mediante un software de análisis e 

interpretación de datos cualitativos. 

 
CONCLUSIONES : 
 
La incidencia de la Actividad tecnológica escolar incorporando la metodología BIM es pertinente 

para fomentar el trabajo en equipo de los aprendices de la red de construcción. 

El diseño de la ATE cumple con el objetivo de integrar a los aprendices a una meta en común 

que les permite trabajar de manera coordinada e interdisciplinar fortaleciendo el trabajo en equipo. 

La validación de la pertinencia de la ATE fue favorable ya que incentivo el interés y compromiso 

de los aprendices para desarrollar la totalidad de las actividades propuestas. 

En el análisis cualitativo de encontraron categorías adicionales para tener en cuenta en 

actividades de trabajo en equipo. 

Los resultados del proyecto demuestran la importancia de generar actividades interdisciplinares 

entre aprendices de diferentes programas de formación. 

Se proyecta continuar con estas estrategias para complementar el proyecto con actividades 

futuras de investigación. 
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Capítulo 1. Descripción de estudio 

 

Introducción 

  El presente trabajo de grado aborda la problemática en los procesos de formación 

del sector de la construcción impartidas por el Servicio Nacional de Aprendizaje SENA 

CATA1 asociados al desarrollo de las competencias de trabajo en equipo, la población  de 

estas formaciones está compuesta por aprendices con edades comprendidas entre los 17 a 

50 años de edad que se inscriben a programas de nivel operario, técnico y tecnólogo cada 

uno de ellos estipula un nivel académico mínimo para su ingreso, se evidencia que los 

aprendices suelen realizar su programa de formación sin involucrarse con compañeros de 

otros programas del mismo sector dejando a un lado la oportunidad de crear espacios 

colaborativos entre aprendices de diferentes formaciones tales como topografía, 

electricidad, laboratorista de materiales entre otros.  Es por ello que el sector productivo 

requiere personal idóneo con excelentes competencias técnicas y además con 

competencias que promuevan profesionales con habilidades blandas en trabajo en equipo 

con el fin de garantizar proyectos constructivos de alta calidad, la cual se logra con la 

integralidad entre diferentes disciplinas. Se propone el diseño e implementación de una 

Actividad Tecnológica Escolar de aprendizaje a través de la construcción como estrategia 

didáctica que involucre la metodología BIM (Building Information Modeling) dentro de 

                                                 

 

1 Centro Agro empresarial y Turístico de los Andes ( SENA) 
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los procesos formativos de los aprendices, metodología que impulsa el trabajo en 

equipos, uso de nuevas tecnologías y resolución de problemas.  

  Los diferentes apartados que conforman el documento describen en el capítulo 

uno el planteamiento del problema, la pregunta orientadora, el objetivo general, los 

objetivos específicos y la justificación.  En el capítulo dos se encuentran los antecedentes 

referentes para el desarrollo del trabajo de grado y en el capítulo tres  se halla el marco 

teórico con los conceptos relevantes. En el capítulo cuarto se menciona la metodología 

implementada, en el quinto capítulo describe la propuesta de la Actividad tecnológica 

escolar, el sexto capítulo reseña el análisis de datos y el séptimo presenta las conclusiones 

del proyecto de grado. 

 

Planteamiento del problema 

Los programas de formación del sector de la construcción no contienen la 

implementación de nuevas metodologías que potencialicen las habilidades blandas de 

trabajo en equipo entre diferentes programas de formación, en el caso de los programas 

de la red de construcción impartidas en el Servicio Nacional de Aprendizaje SENA 

CATA del municipio de Málaga Santander los grupos se limitan a realizar las 

competencias de cada programa sin involucrarse con aprendices del mismo sector que 

este un programa de formación diferente al de ellos. Por ende los aprendices no generan 

un trabajo en equipo entre diferentes disciplinas omitiendo una realidad del sector 

productivo en la cual para poder cumplir con un proyecto constructivo es necesario la 

intervención de diferentes profesiones. 
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 Las posibles causas de la falta de trabajo en equipo entre programas de formación 

son el tiempo estipulado para desarrollar cada programa de formación en etapa lectiva2 en 

el caso de los operarios este tiempo corresponde a 3 meses en técnicos entre 6 a 9 meses 

y los tecnólogos 18 a 22 meses, teniendo en cuenta la intensidad horaria de las 

competencias  y la disponibilidad de los aprendices en la mayoría de formaciones no se 

cuenta con el tiempo suficiente para participar en actividades extracurriculares por ende 

en los proyectos formativos3 no se evidencia actividades interdisciplinares. Por otro lado 

se presenta desinterés de los instructores para crear espacios colaborativos entre grupos 

debido la dificultad de programar horarios que faciliten el encuentro de aprendices en 

contra jornada,  adicional hay grupos que están por fuera del casco urbano del municipio 

y la falta de una metodología que facilite su implementación dentro de la planeación 

pedagógica ya que se evidencia que las planeaciones presentadas por los equipos 

ejecutores no contienen actividades interdisciplinarias con otros grupos de la red de 

conocimiento.   

En este contexto se inscribe el presente estudio para el cual se aborda la siguiente 

pregunta como elemento que fundamenta el desarrollo del trabajo aquí presentado. 

 

                                                 

 

2 Duración del programa de formación para aprobar las competencias técnicas antes de iniciar la 
etapa práctica.  

3 Estrategia de formación basada en solución de problemas del sector productivo presentado en un 
documento validado por la institución antes de iniciar una ficha de aprendices. 
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Pregunta orientadora 

¿Cuál es la incidencia de la implementación de una Actividad tecnológica escolar 

(ATE) de aprendizaje a través de la construcción  que incorpora el modelo propuesto de 

metodología BIM (Building Information Modeling) en competencias de trabajo en equipo 

de los aprendices de la red de construcción en el Servicio Nacional de aprendizaje SENA 

CATA? 

Objetivos 

Objetivo general 

Identificar la incidencia de la implementación de una Actividad tecnológica 

escolar (ATE) de aprendizaje a través de la construcción que incorpora la metodología 

BIM (Building Information Modeling) en las competencias de trabajo en equipo de los 

aprendices de la red de construcción en el Servicio Nacional de aprendizaje SENA 

CATA. 

 

Objetivo específicos  

Diseñar una ATE de aprendizaje a través de la construcción que incorpore la 

metodología BIM para los aprendices de la red de construcción del SENA CATA para 

desarrollar competencias de trabajo en equipo.  

Implementar la ATE, diseñada, que permita analizar la competencia de trabajo en 

equipo de los aprendices de construcción frente al trabajo en equipo.  

Validar la pertinencia de la ATE para el desarrollo competencias de trabajo en 

equipo de los aprendices del sector de la construcción. 
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Justificación 

La metodología BIM (Building Information Modeling) es un proceso colaborativo 

a través del cual se crea, comparte y usa información estandarizada en un entorno digital 

durante el ciclo de vida de un proyecto de construcción (Estrategia nacional BIM 2020­

2026)4. Para el desarrollo del presente trabajo se partió de la premisa que para las 

formaciones profesionales del sector de la construcción implementar la metodología 

dentro de su objeto de estudio, mediante estrategias didácticas particulares, permite 

fomentar el desarrollo de competencias en trabajo en equipo de los aprendices ya que en 

ella se centra el trabajo colaborativo, el uso de nuevas tecnologías e innovación en 

proyectos constructivos. Por lo anterior, este trabajo busca incentivar a los aprendices del 

Servicio Nacional de aprendizaje SENA CATA a participar en proyectos 

interdisciplinarios entre formaciones del mismo sector utilizando los conceptos básicos 

de la metodología BIM  a través de la implementación de una Actividad Tecnológica 

Escolar (ATE) de aprendizaje a través de la construcción con el fin de potencializar las 

habilidades básicas, técnicas y transversales. Se espera que al finalizar la implementación 

de la ATE incorporando la metodología BIM,  se pueda determinar si los aprendices del 

área de la construcción se integran con diferentes programas de formación y aumentan 

                                                 

 

4 Estrategia impulsada por el gobierno Colombiano para la modernización del sector de la 
construcción e infraestructura mediante procesos de trabajo colaborativo usando información estandarizada 
en un entorno digital.  
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sus habilidades de trabajo en equipo que generen impacto dentro de su desarrollo 

profesional y ámbito laboral.   
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Capítulo 2 Antecedentes 

 
Introducción a la metodología de antecedentes 

La búsqueda de antecedentes del presente documento, se realizó a partir de 

aspectos como: Palabras clave, base de datos, ventana de inclusión, criterios de inclusión 

y criterios de calidad. De esta manera las palabras claves consideradas para la búsqueda 

fueron: Metodología BIM, aprendizaje colaborativo, estrategias didácticas de trabajo 

colaborativo, actividad tecnológica escolar, ambientes virtuales de aprendizaje. Las bases 

de datos consultadas son Scopus, SicienceDirect, pasa la página, magisterio editorial. En 

cuanto a las ventanas de inclusión se consideraron trabajos de investigación de semilleros 

de investigación del SENA, algunas universidades nacionales y del exterior y artículos 

indexados. Finalmente, en cuanto a los criterios de inclusión y calidad se manejan un 

margen de publicaciones entre 2010 y 2020, manteniendo un margen de 10 años, la 

búsqueda se enfoca en encontrar la implementación de la metodología BIM en el ámbito 

de la formación profesional y académica involucrada para el sector de la construcción, 

además de indagar si se han realizado estrategias pedagógicas basadas en la tecnología 

para apropiación de esta metodología.  

 

Competencias en trabajo en equipo 

En el artículo “Evaluación de la competencia de trabajo en equipo en los grados 

de ingeniería” (2012) realizado por Elisabeth Viles, Carmen Jaca, Joseba Campos, 

Nicolás Serrano y Javier Santos, presentaron un modelo adaptado de la bibliografía para 

medir la efectividad del trabajo en equipo de maneta cualitativa y cuantitativa en la 
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Escuela de Ingenieros de la Universidad de Navarra, los autores mencionan la 

importancia de las competencias relacionados con liderazgo y trabajo en equipo basados 

en (Maffioli y Augusti,2003; Marin­Garcia et al., 2009; Wanous et al., 2009) como una 

herramienta fundamental para la consecución de objetivos en los ámbitos laborales, por 

ende los objetivos del articulo plantea la creación de un modelo integrado de la 

efectividad del trabajo en equipo, Para ello definen esta habilidad como “un pequeño 

grupo de personas con habilidades y conocimientos complementarios, que están 

comprometidos con una misión, un conjunto de metas de desempeño y con un enfoque 

común, para los cuales son mutuamente responsables (Katzenbach y Smith, 1993). Los 

sujetos de estudio se focaliza en estudiantes de los primeros semestres junto con el apoyo 

de profesores de la escuela, como primera instancia se adapta el modelo para medir la 

efectividad del trabajo en equipo tomado de Mathieu et al., 2008, el cual plantea que esta 

habilidad se ve afectada por diferentes factores los clasifica en tres grandes grupos: 

inputs, mediators y outcomes (Modelo IMO). 

Inputs: Factores previos a la formación del trabajo en equipo por ejemplo el 

contexto organizativo y los miembros que lo van a componer. 

Mediators: Procesos de trabajo en equipo relacionados con acciones de los 

miembros, ejemplo habilidades cognitivas, motivación, participación activa, liderazgo. 

Outcomes: Se relaciona con los resultados y desempeño del equipo. 

Este modelo se presenta mediante un diagrama de retroalimentación que permite 

ir analizando el avance de los grupos. En el estudio se evidencia la importancia del 

liderazgo para conformar estos equipos. La experiencia de los investigadores con este 
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modelo establece que la evaluación final de cada grupo se repartirá de manera igualitaria 

a cada uno de sus miembros los resultados cuantitativos se observan a través de las notas 

adquiridas en cada materia que participo del estudio, antes de iniciar se realizó una 

capacitación a los estudiantes sobre trabajo en equipo. Adicional se analizó la concepción 

de los estudiantes en la participación del equipo y se les pidió auto evaluarse. De manera 

cualitativa se obtuvieron resultados a través de la observación de la evolución de los 

equipos de trabajo, estrategias, planificación, roles, modos de resolver conflictos. 

Dentro de los resultados principales se mostró que los estudiantes inicialmente no 

saben trabajar en equipo, en algunos grupos se presentó que miembros no aportaron al 

objetivo y tuvieron la misma nota, la cual generó un sentimiento de injusticia entre los 

estudiantes. El artículo presenta datos estadísticos que evidencian las ventajas y 

desventajas de este proceso de aprendizaje, donde se destaca que en la primera propuesta 

se ven  más conflictos entre miembros pero a medida que van adaptándose aumenta la 

resolución de conflictos.  

Por otro lado el artículo “Medición de habilidades de trabajo en equipo en un 

modelo distribuido y colaborativo” (2015) elaborado por Aballay, L. N., Herrera, M. B., 

Collazos, C. A., & Aciar, S. V. Presentaron los resultados de las habilidades sociales y 

trabajo en equipo de estudiantes de Ingeniería de software en diferentes Universidades de 

Latinoamérica a través de un modelo de enseñanza­aprendizaje colaborativo el cual se 

ejecutó mediante un experimento controlado con el fin de recopilar la información 

referida al desarrollo de habilidades de trabajo en equipo con un cuestionario aplicado a 

los estudiantes. El modelo propone diferentes actores como: 
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Profesor experto: Encargado de impartir el conocimiento teórico y definir 

actividades. 

Profesor mediadores/ colaboradores: Realizan seguimiento de las actividades de 

los estudiantes y organizan la logística y espacio de trabajo.  

Alumnos: Protagonistas centrales y objeto del proceso de enseñanza aprendizaje. 

El modelo propone 5 fases: Preparación (planificación de actividades), Capacitación 

(teórica y práctica de los conceptos abordar), Especialización (se divide en tres partes: 

Individual, trabajo colaborativo, trabajo colaborativo grupal) y Evaluación Final 

(calificación individual y grupal del trabajo, se realizan las encuestas). Para el 

cuestionario aplicado se definió siguiente los lineamientos de la Bo Hayes (2000) para la 

medición de la satisfacción se utilizó (Lund y Zapata, 2000) y se seleccionó el formato de 

respuesta tipo Likert (1932). La encuesta se compone de 40 preguntas relacionadas con 

las habilidades de trabajo en equipo, liderazgo, negociación y empatía. En los resultados 

se resalta la importancia de compartir opiniones e ideas así como responsabilidades, pero 

se evidencia la necesidad de un líder que ponga orden en los procesos. 

Por otra parte, Se revisó el artículo “Aprendizaje basado en proyecto y la 

formación basada en competencias. El trabajo en equipo en los estudiantes de ingeniería 

electromecánica” (2019) presentado por Bernaola Gustavo, Duré Diana, Ibarra Aranda 

Matías, Vargas Orlan en el 2° congreso de latinoamericano de Ingeniería. El objetivo del 

proyecto fue trabajar en forma integrada e interdisciplinar en la generación de 

competencias y habilidades de desempeño en el alumno de ingeniería en el artículo se 

presenta el trabajo en equipo para desarrollar prototipos y diseños experimentales que 
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fomenten esta competencia. Para establecer lo que se evalúa como trabajo en equipo los 

autores hacen referencia hacia el Consejo Federal de Decanos de Ingeniería de Argentina 

(CONFEDI) establece las competencias genéricas del egreso del Ingeniero Argentino, 

una de ella es: Competencia para desempeñarse de manera efectiva en equipos de trabajo, 

para lo cual se considera el desarrollo de las siguientes capacidades. 

a. Capacidad para identificar las metas y responsabilidades individuales y 

colectivas y actuar de acuerdo con ellas. 

b. Capacidad para reconocer y respetar los puntos de vista y opiniones de otros 

miembros del equipo y llegar a acuerdos. 

c. Capacidad para asumir responsabilidades y roles dentro del equipo de trabajo. 

Para poder evaluarla el estudio utiliza el Modelo Inputs­Controls ­Outputs de 

trabajo en equipo, explica la incidencia de los distintos factores que afectan a su éxito, los 

procesos que internamente tienen lugar y a qué niveles deben evaluarse los resultados 

(Davis, 2013).  Para efectuar este modelo se propuso a los estudiantes realizar un 

prototipo  que cumplieran un objetivo específico con ello se pueden evaluar tanto en 

trabajo individual que aporta cada uno de sus miembros como el resultado final del 

trabajo.  En la figura 1 los autores presentaron el diagrama de trabajo en equipo 

implementado por los estudiantes donde se resalta como entradas la contribución 

individual de los integrantes  más el proceso de equipo, como controles las funciones y 

como salida el proyecto finalizado.   
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Figura  1. Diagrama conceptual del trabajo en equipo aplicado.  

 

Fuente: (Dure et al. 2019) 

 

Para implementar el modelo se definieron los Principios y actividades  que 

fomentan la organización dentro de los procesos del grupo con el fin de cumplir con el 

objetivo. En la tabla 1 se menciona de manera resumida las actividades propuestas por los 

autores: 

Tabla 1.Resumen de las actividades grupales propuestas por el modelo conceptual de 
Davis 

Principio  Actividad 
a) Formación del equipo de trabajo 
(máximo cinco o seis)  

1. Dar nombre al equipo 
2. Establecer los acuerdos iniciales: 
3. selección y concreción del tema del proyecto. 

b) Organización del equipo  4. Asignación de papeles, responsabilidades y 
tareas. 
5. Planificación del trabajo. 

c) Normalización  6. Normalización del equipo, establecimiento de 
normas y acuerdos para el trabajo de los 
miembros del equipo 

d) Desarrollo del trabajo  7. Auto­evaluación intermedia del 
funcionamiento del equipo. 
 

e) Resultados  8. Documentación final del trabajo. 
9. Presentación y comunicación del trabajo. 
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10. Presentación del prototipo elaborado 
f) Evaluación del trabajo en equipo  11. Evaluación del trabajo equipo. 

12. Autoevaluación sobre la competencia del 
trabajo en equipo 

Fuente: Propia 

Para evaluar los resultados del trabajo en equipo se toman las notas obtenidas por los 

estudiantes en cada una de las materias relacionadas al estudio, así como la perspectiva 

del profesor y la autoevaluación de los estudiantes. En las conclusiones se menciona dar 

una mayor atención en las carreras de ingeniería al desarrollo de habilidades de trabajo en 

equipo y se resalta que el trabajo propuesto con el desarrollo de prototipos, diseños 

experimentales tiende a lograr objetivos comunes y a fortalecer el aprendizaje de los 

estudiantes. 

Teniendo en cuenta la bibliografía consultada los conceptos de trabajo en equipo son 

similares para cada uno de los autores, para este trabajo se toma la definición de 

(Katzenbach y Smith, 1993)5 

 

Actividades Tecnológicas Escolares (ATE) y Metodología BIM  

Actividades Tecnológicas Escolares (ATE) 

En el trabajo presentado por  Quintana, Páez, y Téllez (2018). “Actividades 

tecnológicas escolares: un recurso didáctico para promover una cultura de las energías 

renovables. Pedagogía y Saberes” (p. 48, 43­57). Se reflexiona sobre el impacto que la 

                                                 

 

5 “un pequeño grupo de personas con habilidades y conocimientos complementarios, que están 
comprometidos con una misión, un conjunto de metas de desempeño y con un enfoque común, para los 
cuales son mutuamente responsables, Katzenbach y Smith, (1993). 
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humanidad ha tenido sobre el medio ambiente a través de la sobre explotación de 

recursos en pro del desarrollo humano, por cual ha llevado a la sociedad a cuestionarse 

sobre nuestra responsabilidad en el daño ocasionado a nuestro entorno. Es así como los 

autores desde su experiencia en el ámbito de la educación proponen fomentar la cultura 

del uso de energías renovables en su proyecto de investigación que plantea diseñar, 

elaborar y evaluar en la práctica cuatro actividades tecnológicas escolares (ATE) 

aplicadas a niños y jóvenes de primaria, secundaria, y educación media. Para ello realizan 

3 actividades principales, en primer lugar determinar los componentes para construir un 

ATE teniendo en cuenta el saber tecnológico e implementado estrategias didácticas, 

posteriormente a partir de un aprendizaje a través de la construcción (ATC), elaborar la 

ATE que plantean problemas asociados al uso de energía renovable para finalmente 

evaluarlas primero con docentes y luego con estudiantes. El trabajo presenta ejemplos 

claros sobre la implementación de ATE con resultados satisfactorios en la 

implementación de la misma con los estudiantes destacando la motivación como un 

impulsador de hábitos relacionados al uso de energías renovables.  

Continuando con el análisis de antecedentes observamos en el trabajo de Aguilar 

y Saldarriaga (2017) donde se plantean el uso de la tecnología como área transversal para 

la educación en la enseñanza física, mencionan en el documento las consideraciones de la 

tecnología en la educación principalmente en las TIC, lo cual deja a un lado otros 

enfoques como lo es el artefactual que se destaca por utilizar artefactos como sistemas 

para la apropiación de teorías físicas. Para lograr este objetivos los autores proponen el 

diseño  y validación de la ATE a través de la construcción de un reloj, identificando sus 
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componentes y su relación con las teorías físicas que intervienen en su funcionamiento, 

esta estrategia educativa se desarrolló en un colegio privado dentro de la materia de 

Física donde los estudiantes indagaran a cerca de historia, evolución, fabricación, diseño 

y análisis del impacto social, económico, cultural y tecnológico del reloj. El trabajo 

presentado muestra resultados sobre la construcción y desarrollo del ATE a través del 

diagnóstico y planeación para su implementación en al aula de clase donde los autores 

comparten su experiencia con esta herramienta tecnológica y las ventajas de su ejecución 

para explicar fenómenos físicos a los estudiantes de maneras certeras que involucran el 

aprendizaje activo por medio de la construcción. 

Teniendo en cuenta las estudios revisados se evidencia que el trabajo en equipo es 

un tema de interés tanto en la académica como en la industria ya que esta competencia 

bien desarrollada genera en los participantes resultados favorables tanto individuales en 

su desarrollo profesional y personal como grupal cumpliendo los objetivos propuestos, 

identificar las debilidades en las acciones  con el fin de  proponer estrategias para 

implementar el trabajo en equipo de manera efectiva. 

 

Metodología BIM (Building Information Modeling) 

La metodología BIM (Building Information Modeling), es una estrategia que 

integra tecnología y estándares que permiten diseñar, construir y operar una edificación o 

infraestructura de forma colaborativa en un espacio virtual.  Replanteando así el sistema 

constructivo tradicional el cual trabaja de manera individual en cada una de sus fases lo 

que conlleva a generar el uso de programas de diseños, modelación, presupuestos, 
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seguimiento y operación de forma fragmentada generando pérdidas significativas en 

beneficio costo y tiempo. Las tecnologías denominadas BIM fomentan el trabajo 

colaborativo e interdisciplinario entre los actores involucrados en el ciclo de vida de un 

proyecto. Por lo mencionado anteriormente esta metodología debe llevarse 

principalmente a las aulas de educación y formación para los futuros investigadores, 

diseñadores y constructores, la búsqueda se centra en conocer las experiencias de 

docentes en la implementación pedagógica de la metodología BIM. 

Dentro de la búsqueda de material bibliográfico se encontró que la metodología 

BIM es un tema actual de investigación desde diferentes ámbitos, educativos y laborales, 

para este documento se enfocó en los artículos y tesis que estén compuestos por dos 

factores principales, educación y metodología BIM (Building Information Modeling), 

esto con el fin de centralizar la información relevante para este estudio, las herramientas 

de búsqueda utilizadas fueron google escolar, repositorios de universidades Colombinas y 

SCOPUS. 

Para dar inicio a los antecedentes de educación para la metodología BIM se 

realizó una búsqueda de los trabajos elaborados en Colombia,  dando como resultado el 

artículo “Nuevas tecnologías en la enseñanza de la ingeniería civil: BIM y realidad 

virtual” por Paola Puche y Emilio Humberto (2014) publicado en el repositorio de la 

Universidad EAFIT, en este trabajo se menciona la importancia de incluir en los 

currículos de la carrera en Ingeniería civil contenidos innovadores tales como 

Metodología BIM y realidad virtual dos conceptos que están en auge dentro de las nuevas 

tecnologías de la construcción tanto académicamente como en el sector productivo, 
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actualmente estos conocimientos se encuentran dentro de los grupos de investigación de 

las entidades educativas  sin embargo no son un requisito para obtener el título de 

pregrado en Ingeniería civil. 

Para ello, los autores realizan un estudio del arte de los trabajos, investigaciones y 

aplicaciones de estas nuevas tecnologías en las universidades y empresas constructoras, 

recolectando información y analizando la implementación que se ha dado en estos dos 

ámbitos, el artículo presenta una descripción de las tecnologías más utilizadas por los 

profesores universitarios en el desarrollo de sus clases teóricas, practicas, seminarios, 

tutorías y grupos de investigación, luego de identificar estos componentes se procede a 

definir la metodología BIM y la realidad virtual en la industria y sus proyecciones en la 

implementación de las mismas, compara como se ha enseñado estas tecnologías desde la 

educación nacional e internacional para concluir la necesidad de actualizar los programas 

de Ingeniería civil con un orientación innovadora que busque ir de la mano con las 

nuevas tecnologías como las mencionadas en el artículo para fomentar la competitividad, 

creatividad en los nuevas exigencias del mercado laboral.  

Continuando con la búsqueda de antecedentes de manera internacional el trabajo 

de grado para  máster de la investigadora Moruno (2016), exhibe la dificultad de 

implementar la metodología BIM de manera exitosa en la empresas de construcción 

debido a la necesidad de gestionar y controlar adecuadamente la estimulación de trabajo 

colaborativo entre los actores involucrados en el proceso del proyecto. Este trabajo buscó 

identificar los factores asociados al comportamiento colaborativo durante la 

implementación de la metodología BIM con el fin de diseñar una encuesta y evaluar la 
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influencia de los factores identificados resaltando los más significativos del 

comportamiento colaborativo a través de un análisis estadístico de datos. Los aportes 

relacionados al trabajo son conclusiones de los factores significativos para la 

implementación de BIM en proyectos de construcción, el diseño de la encuesta para 

evaluar el comportamiento colaborativo en la metodología y los resultados del análisis 

estadístico.  

Como se mencionó al inicio de este apartado la metodología BIM es un tema de 

actualidad se puede evidenciar a través del artículo de García, Blázquez; Dorta, (2020) el 

cual fue publicado en “VIII Jornadas sobre innovación docente en arquitectura en el año 

2020 un estudio sobre la experiencia en un proyecto de innovación en educación dirigido 

a este metodología desde la perspectiva universitaria” , menciona la dificultad de 

implementar en el sector constructivo debido a que no se encuentra regulada en entidades 

gubernamentales así como el reto de los profesores para integrarla en la formación 

académica ya que implica que el docente se actualice en la metodología BIM y luego 

adapte ese conocimiento a las necesidades educativas de las instituciones, se propuso 

desarrollar un proyecto donde los docentes y egresados debatieron sobre estrategias para 

llevar el conocimiento de la metodología de manera estandarizada con el fin de ser 

replicada por cualquier entidad educativa para este propósito se dio un plazo de seis años 

el cual inicio desde el 2017.  La contribución de este estudio es generar un modelo 

susceptible y adaptable que se reproduzca en cualquier otra institución universitaria de 

formación que lo requiera. 
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Considerando lo mencionado anteriormente es necesario generar actividades que 

fomenten la actualización de conocimientos vigentes como la metodología BIM ya que es 

parte de la modernización de la industria de la construcción, los futuros profesionales y 

trabajadores del sector deben estar familiarizados antes de ejercer en la industria para 

contar con las habilidades necesarias que se requieren en sector laboral. 

 

Aprendizaje a través de la construcción 

Al realizar una revisión sobre aprendizaje a través de la construcción no se 

encontraron resultados con esa frase por lo cual se utilizó las palabras Aprendizaje, 

Constructivismo y Tecnología para ampliar la búsqueda. 

Por su parte Jaime W. Abreu Ramos y James Seale Collazo (2011) en su artículo, 

“Constructivismo y tecnología reflexiones desde la enseñanza a nivel secundario de las 

Matemáticas y la Historia”, enmarca su trabajo de investigación en orientar el 

constructivismo en la enseñanza y aprendizaje utilizando las tecnologías como un 

estimulante a la apropiación de conocimientos, recalcan que la transformación de la 

enseñanza­aprendizaje ha tardado en su transformación hacia la era digital y comparten 

usos de la tecnología en los materias de matemáticas e historia para comparar si 

realmente la tecnología genera un cambio en la percepción de los estudiantes para 

comprender los temas abordados. A través de este análisis los autores buscan resolver 

dudas sobre los usos prácticos de la tecnología en la enseñanza, así como indagar el uso 

de dispositivos electrónico para mejorar resultados de aprendizaje y concluir si realmente 
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estas alternativas de enseñanza facilitan la implementación de una filosofía 

constructivista.  

El entorno escolar para desarrollar la investigación fue un colegio Puertorriqueño 

para sexto grado y noveno grado, los profesores que ejecutaron el trabajo utilizaron dos 

estrategias didácticas el profesor de matemáticas realizo un estudio de caso llamado la 

gacela y el chita para incentivar el uso del razonamiento inductivo en sus estudiantes, 

mediante un modelo matemático inicialmente debían resolver el problema con papel y 

lápiz, luego utilizar una calculadora grafica para resolverlo nuevamente. Para la materia 

de historia el profesor utilizo la herramienta tecnológica Wiki para fomentar el trabajo 

colaborativo entre estudiantes con el fin de alimentar esta plataforma con información 

recolectada por estudiantes y se comparó con las clásicas presentaciones que se realizan a 

través de diapositivas o carteleras cuando lo estudiantes deben realizar una exposición.  

En las conclusiones del artículo destaca la relación de la tecnología con el 

constructivismo como facilitadores del aprendizaje­enseñanza. La enseñanza 

constructivista se destaca por usar los juegos para la construcción ya que, mediante estos 

elementos, los estudiantes asumen su aprendizaje de manera más activa.  Por último los 

autores invitan a los maestros a evaluar las diferentes herramientas tecnológicas para 

verificar si tienen connotaciones positivas o negativas en sus materias. 
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Capítulo 3. Marco Teórico  

 

En este capítulo se tienen en cuenta los tópicos para desarrollar  la actividad 

tecnológica a través de la construcción que incorpore la metodología BIM  y que conlleve 

al desarrollo de competencias de trabajo en equipo de los aprendices, es por ello que se 

mencionan las características que definen esta competencia así como las habilidades y 

entornos que se requieren para fortalecerlo. Se mencionan los conceptos pedagógicos de 

constructivismo y construccionismo para adentrarnos a los componentes de las ATE. Por 

último se indica la metodología BIM  en la educación a través de experiencias de 

universidades que han implementado la metodología así como sus beneficios para los 

estudiantes y el impacto dentro del sector de la construcción.  

 

Competencias de trabajo en equipo. 

En la literatura académica consultada las definiciones de trabajo en equipo se 

encuentran mencionadas por diferentes autores dentro de las características se encuentran 

la existencia de objetivos comunes, esfuerzo conjunto para alcanzar los objetivos, 

ambiente donde se fomente la comunicación y el intercambio de ideas, toma de 

decisiones en conjunto, entre otras (Viles et al., 2012) . En otra definición se llama 

equipo de trabajo a un pequeño grupo de personas con habilidades y conocimientos 

complementarios, que están comprometidos con una misión, un conjunto de metas de 

desempeño y con un enfoque común, para los cuales son mutuamente responsables 

(Katzenbach y Smith, 1993). Para (Dure et al. 2019) Menciona la creación de grupos de 
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personas que se reúnen, colaboran e interactúan de forma específica para un fin 

determinado (trabajo o proyecto). Estos grupos de personas generalmente cuentan con 

habilidades y conocimientos complementarios comprometidos con una responsabilidad 

en común. Todos estos conceptos se analizan desde la formación de estudiantes en 

Ingeniería lo cual aporta un valor agregado para este estudio ya que abarca el sector 

laboral como eje principal para implementar estas habilidades las cuales buscan obtener 

competencias para desempeñarse de manera efectiva en equipos de trabajo. 

 

1.1  Habilidades blandas en el trabajo en equipo.   

El trabajo en equipo es una competencia base en el desarrollo profesional la cual 

se requiere para ejecutar una planeación y ejecución de proyectos. Esta competencia se 

relaciona con  habilidades en comunicación efectiva, compromiso, motivación, auto 

control, relajación, negociación y gestión de conflictos (Dure et al. 2019), por ello es 

importante desarrollar actividades que impulsen el trabajo en equipo desde el inicio de las 

formaciones profesionales. Las habilidades blandas necesarias para implementar esta 

competencia definen un factor en proceso de la consecución de objetivos y en el 

desempeño de los grupos, pueden definir la evolución de los equipos de trabajo en cuanto 

a estrategias, planificación y modo de resolver sus conflictos. Dar una capacitación 

reforzando estas habilidades aportar a los estudiantes una idea de cómo lograr cumplir 

con el objetivo sin sentir que se recarga la responsabilidad en unos miembros más que en 

otros (Viles et al., 2012). 
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1.2  Aprendizaje Colaborativo 

La competencia de trabajo en equipo estimula el aprendizaje colaborativo entre 

estudiantes ya que involucra la organización el debate de ideas para solucionar problemas 

así como el compartir de conocimientos previos adquiridos y por adquirir en el proceso 

además aumenta la satisfacción y motivación del participante Warmkessel y Carothers 

(1993).  Como lo menciona Leidner y Jarvenpaa (1995) señalan que el Aprendizaje 

Colaborativo, además de ayudar a desarrollar el pensamiento crítico en los estudiantes, 

también contribuye a mejorar las relaciones interpersonales, pues implica que cada uno 

de los miembros aprenda a escuchar, discernir y comunicar sus ideas u opiniones a los 

otros con un enfoque positivo y constructivista. No solo es colocar a un grupo de 

personas en torno a una actividad común sino estructurar actividades que conlleven a un 

verdadera colaboración (Collazos et. al, 2007). 

Uno de los objetivos del trabajo en equipo es generar una integralidad entre 

diferentes actores que aporten a la resolución de problemas cercanos a la vida profesional 

en el caso de estudiantes generando que los miembros del grupo formulen estrategias 

adecuadas en la búsqueda de la solución más pertinente y el trabajo grupal colaborativo 

sea una fuente de aprendizaje significativo (Dure et al. 2019). 

 

1.3  Competencias laborales 

Dentro de las competencias laborales que se requieren en proyectos de Ingeniería 

el trabajo en equipo es primordial para garantizar los objetivos propuestos como se 

menciona en Dure et al. (2019) Las competencias para desempeñarse  de manera efectiva 
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en equipos de trabajo según El Consejo Federal de Decanos de Ingeniería de Argentina 

establece las competencias genéricas del egreso del Ingeniero Argentino CONFEDI  

(2014): 

a. Capacidad para identificar las metas y responsabilidades individuales y 

colectivas y actuar de acuerdo con ellas. (p. 27) 

b. Capacidad para reconocer y respetar los puntos de vista y opiniones de otros 

miembros del equipo y llegar a acuerdos. (p. 28) 

c. Capacidad para asumir responsabilidades y roles dentro del equipo de trabajo. 

(p. 29) 

Los aportes de los miembros del equipo al trabajo en equipo se consideran 

contribuciones individuales o procesos compartidos organizados por el equipo. Dichos 

aportes contribuyen a las cuatro funciones del equipo orientadas al producto: crear 

relaciones de equipo, producir productos de trabajo conjunto, producir productos de 

trabajo individuales hacia los objetivos del equipo y gestionar la información del equipo 

o los activos de conocimiento (Davis, 2009). 

 

1.4  Categorías de trabajo en equipo 

La creación de los equipos de trabajo se encuentra implícita en la socialización de 

personas en entornos académicos y profesionales sin embargo en la mayoría de casos no 

se tiene claridad sobre la efectividad de estos equipos por ello Woodcock & Francis 

(2017) realizan en su libro una colección de métricas  que brindan medidas a través de 

puntajes numéricos que proporciona un marco completo y valido para evaluar las 
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dimensiones clave del trabajo en equipo. En conjunto con las  trabajos revisados respecto 

a la medición de habilidades de trabajo en equipo (Aballay et al., 2015) y evaluación de 

la competencia de trabajo en equipo en los grados de ingeniería (Viles et al., 2012), se 

identifican categorías recurrentes descritas a continuación: 

Liderazgo: Se identifica por fomentar el espíritu de equipo, permitir que el equipo 

se desempeñe  ayuda a controlar, tomar decisiones y resolver conflictos. No todos los 

líderes del equipo abordan la tarea de la misma manera por ende se debe identificar el 

estilo principal de liderazgo. 

Motivación: Esta categoría se relaciona directamente con los aspectos personales 

que los miembros desean adquirir por pertenecer al equipo de trabajo, donde se 

encuentran aspectos como el aprendizaje, intereses personales, reconocimientos 

profesionales, moral de equipo, desafíos entre otras. 

Eficacia: Para poder medir la efectividad del trabajo en equipo  es necesario 

identificar factores que puedan ser evaluados, tales como la claridad con la que se percibe 

la tarea a realizar, la definición de trabajos asignados, comunicación efectiva, alto 

compromiso, innovación y resultados. 

Roles de equipo: Esta categoría es fundamental para la organización del trabajo en 

equipo ya que la distribución y reparto de roles de manera asertiva permite que se asuman 

de manera satisfactoria y evita que se queden cargos sin asignar, se establecen desde las 

características propias de los miembros principalmente de sus habilidades técnicas y 

bandas. 
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2.  Aprendizaje a través de la construcción  

 

2.1 Constructivismo  

El constructivismo tiene dos grandes exponentes en el enfoque epistemológico  

Vigotsky (1934) con el constructivismo social y Piaget (1972)  que habla sobre el 

desarrollo genético de la inteligencia, este último autor afirma que las concepciones 

constructivistas del aprendizaje  son como un proceso de construcción interno, activo e 

individual y menciona que las construcción de nuevo conocimiento debe ir adherida al 

conocimiento previo para adaptarse a la estructura cognitiva del estudiante, en este 

enfoque el estudiante es el protagonista de su aprendizaje dejando al maestro  como guía 

que acompaña el proceso de enseñanza. El autor  Ausubel (1990) con su teoría de los 

aprendizajes significativos y Vigotsky con su integración de los aspectos psicológicos y 

socioculturales complementaron la teoría del aprendizaje.  Ausubel concordaba con 

Piaget sobre relacionar los nuevos conocimientos con los que posee el sujeto para que el 

aprendizaje sea realmente significativo, estima que para comprender un tema el alumno 

ya tiene conocimiento previo sobre el mismo por lo cual propone crear puentes 

cognitivos para facilitar la relación de nuevos aprendizajes con los conocimientos 

previos, los denomina “Organizadores previos”. Para lograr un aprendizaje significativo 

en los estudiantes se debe generar contenido de su interés que permita la asimilación de 

conocimiento nuevo, la actitud del estudiante juega un papel fundamental para lograr la 

apropiación del contenido.  
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 2.2 Construccionismo  

Un derivado del modelo constructivista es el construccionismo planteado por el 

matemático experto en inteligencia artificial y pedagogo Seymour Papert (1991), donde 

afirma que la construcción de objetos fomenta el aprendizaje significativo en los 

estudiantes, se plantea no solo en el aprendizaje de conocimiento nuevo si no en como 

aprende el individuo basado en su desarrollo psicobiológico de esta manera los 

estudiantes mediante las acciones, operaciones, manipulaciones sobre el objeto que están 

construyendo desarrollan un aprendizaje fundamentando en su interacción práctica. Es en 

este contexto de la práctica y la ejecución de un proceso constructivo donde la 

experiencia es la impulsadora de la comprensión en el funcionamiento de un concepto o 

teoría. El estudiante realizara desde el análisis, planeación, programación y ejecución de 

un proyecto educativo que le permite interactuar desde la concepción teórica de cómo 

desarrollar su proyecto pasando por la búsqueda de materiales, ensamble de los mismos  

y puesta en marcha para luego evaluar de manera tangible los resultados obtenidos.  

Este trabajo de profundización propone la consolidación de una ATE de 

aprendizaje a través de la construcción ya que la metodología BIM  que es uno de los 

aspectos a incorporar en la actividad tecnológica escolar está compuesta por diferentes 

conocimientos tecnológicos para su desarrollo en el sector de la construcción, además  es 

importante mencionar que  según Quintana (2015) : 

Las acciones a las que nos referimos, en particular para el estudio de la 

tecnología, tienen que ver con actos de pensamiento y reflexión, con actos de diseño, de 
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construcción, de análisis comprensivo y crítico, de colaboración, de participación y 

debate [⋯] en suma se desarrollan todas aquellas acciones que los docentes consideren 

pertinentes para lograr que se generen ambientes en los cuales se privilegia el 

aprendizaje. (p. 38)   

El enfoque del análisis a través de la construcción para desarrollar la Actividad 

tecnológica escolar permite que los aprendices relacionen sus conocimientos teóricos a 

partir de la experimentación, la simulación de procesos, análisis de resultados entre otros 

factores, para este caso la simulación de proyectos constructivos con el fin de desarrollar 

en los sujetos habilidades a través de materiales, equipos y software necesarios para la 

implementación BIM dentro de su formación profesional integral.   

 

Para desarrollar el diseño de la ATE a través de la construcción Quintana (2014) 

propone la siguiente estructuración: 

­  Título: enfocado en el objetivo de enseñanza tecnológica. 

­  Intención: Vinculado al currículo del programa 

­  Reto: Motivación para atraer aprendices a desarrollar la ATE. 

­  Información de los contenidos: Referentes de estudio previo para los 

aprendices. 

­  Configuración del escenario ciudadano: Espacio donde se aplicara la ATE. 

­  Recuerda que: Notas de interés sobre la ATE y su contenido. 

­  Manos a la obra: Actividades en función del desarrollo de la ATE en un 

contexto social. 
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­  Los recomendados: Fuentes de profundización para los aprendices sobre 

los contenidos de las ATE. 

­  Evaluación: Verificación de la competencias adquiridas a través de la ATE 

por parte de los aprendices. 

La estructura mencionada anteriormente es una ruta para el desarrollo de la ATE 

que permite ejecutarla de una manera ordenada y precisa con objetivos propuestos en el 

trabajo.  

 

3.  Actividad Tecnológica Escolar (ATE) 

Las actividades tecnológicas escolares se mencionaron por primera vez en 

Colombia por el equipo de tecnología del Ministerio de Educación Nacional a través del 

documento educación en tecnología propuesta para la educación básica en el año 1996, 

en donde se asumen las ATE como dispositivos pedagógicos diseñados y dispuestos para 

abordar el estudio de la tecnología (Andrade, s. f.; Ministerio de Educación Nacional, 

1996; Quintana, Otálora y Marín, 1997), en el trascurso del tiempo diferentes autores ha 

presentado definiciones para explicar el concepto teórico, a continuación se mencionan 

en orden cronológico las diferentes definiciones del concepto 

Para Merchán (2009) “Una Actividad Tecnológica Escolar ­ATE­ se refiere a toda 

acción educativa que implica conocimientos del estudio de la tecnología” (p. 112),  esta 

Actividad tecnológica conlleva al estudiantes a tener una reflexión constante de su 

cercanía con el modelo funcional de la tecnología través de la interpretación técnica para 

fundamentar la teórica.  
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Otálora, Quintana & Holguín. (2010) Las ATE las conciben como el conjunto de 

acciones predefinidos por un docente o un grupo de ellos y se crean para la formación de 

los sujetos respecto al fenómeno de la tecnología, en contextos escolares”. (p. 41), 

abordar temas tecnológicos en aulas de clase requiere que los maestros adopten 

estrategias acorde a esta necesidad educativa planteando estrategias didácticas para la 

comprensión de los fenómenos tecnológicos en el aprendizaje.  

Del mismo modo, Las ATE “corresponden a las unidades de trabajo didáctico 

diseñadas por docentes o equipos de profesores para abordar el estudio de distintas 

dimensiones de la tecnología” (Quintana, A. 2015) 

Las ATE nacen de la necesidad de construir estrategias pedagógicas que puedan 

amoldarse a la temática de estudio teniendo como eje principal la educación en 

tecnología es por ello, que estos dispositivos pedagógicos tienen características propias 

de según la tecnología que se desea implementar en el aula o ambiente de aprendizaje. 

3.1 Componentes de las ATE 

(Otálora, Quintana & Holguín. 2010) realizaron una propuesta de los 

componentes ATE a partir de su interpretación en el cual refirieron a la tecnología como 

contenido central  que se construye a través de una o más elementos del saber tecnológico 

a saber, en este componente se relaciona los contenidos para enmarcar la temática a 

enseñar. En el componente de diseño son las acciones que se toman para lograr los 

objetivos mediante el análisis y construcción con el fin de elaborar actividades de 

enseñanza aprendizaje. Y el Proyecto tecnológico escolar mediante pasos secuenciales y 



 
43 

lógicos determina el orden de las actividades que permiten desarrollar habilidades, 

capacidades y dominios del pensamiento tecnológico.  

Figura  2 Esquema componentes ATE  

 

Fuente: Otálora, Quintana & Holguín (2010) 

 

Estos tres componentes son fundamentales para conocer la forma como se 

estructura una ATE, guiando a los docentes o formadores interesados en implementarla 

en sus ambientes de aprendizaje según su necesidad educativa. Para profundizar en el 

diseño de las ATE  Otálora, Quintana y Holguín realizaron una propuesta de los 

componentes de diseño de las ATE, especificando seis aspectos importantes: los objetos 

de conocimiento que son contenidos particulares de la tecnología,  los retos y propósitos 

para alcanzar logros, fuentes de estudio para aportar información, los medios y recursos 

referentes a los ambientes, materiales y mecanismos, las acciones de enseñanza 

aprendizaje (Diseño, Análisis, Construcción) y metodología referente al enfoque estilo y 

trabajo pedagógico.   El siguiente mapa conceptual  se encuentra en el documento 
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actividades tecnológicas escolares: una posibilidad didáctica para la educación en 

tecnología (2010). 

Figura  3 Esquema de los componentes de diseño de las actividades tecnológicas 

escolares  

 

Fuente: Otálora, Quintana & Holguín (2010) 

 

Cada uno de los componentes mencionado en el mapa tiene como objeto la 

estructuración del diseño ATE para el cumplimiento del objetivo de aprendizaje en 

educación tecnología.  

Quintana (2015) menciona cuatro estrategias didácticas para trabajar actividades 

tecnológicas escolares (ATE) las cuales son: Diseño, análisis, enfoque CTS y análisis a 

través de la construcción.  



 
45 

 

3.2 Metodología BIM (Building Information Modeling) 

La metodología BIM es una revolución en el pensamiento de la industria de la 

construcción referente a la ejecución de proyectos ya que propone unificar los diferentes 

sistemas que se realizan en las fases de análisis, planeación y ejecución de las obras de 

construcción en un solo modelo que se actualice constantemente durante su desarrollo, 

esta metodología no solo propone una actualización en los software si no un cambio de 

pensamiento de los actores involucrados, resaltando el trabajo colaborativo y la necesidad 

de unificación de conceptos de los diferentes profesionales, aunque esto parece en un 

principio obvio en la realidad cada fase se trabaja de manera individual y se entrega a los 

siguientes profesionales para que se continúe con el siguiente paso, dando por terminado 

su rol en el proceso, solo se solicitan nuevamente si se realiza un cambio significativo lo 

cual conlleva a generar retrocesos y pérdidas de recursos. 

Para este trabajo se enfoca en indagar cómo llevar la metodología a la educación y 

formación de nuevos trabajadores del sector constructivo provenientes de universidades y 

centros de formación profesional desde el aula por ende se indagaron artículos y trabajos 

que mencionan experiencias en este ámbito.  

Es importante entender como origino la metodología a través de los años, en el 

año 1975 nace el concepto del modelo de edificio a través de ordenadores se publica en 

Eastman (1975), “The use of computers instead of drawings in building design” donde se 

desarrolla un sistema que describe a los edificios en secciones y plantas derivadas en un 

modelo 3D, En 1987 Graphisoft Archicad desarrolla el concepto de edificio virtual 
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(Virtual Building). En el año 2003 se establece un programa en Estados Unidos 3D­4D­

BIM, en el 2005 se le conoce como BuildingSmart (EE.UU), en el 2007 aparece el 

termino BIM para la entrega de recursos por parte del Gobierno en los proyectos de 

construcción que lo implementan, para el año 2011 se establece el Plan Nacional para la 

utilización BIM en proyectos públicos, otros países empiezan a integrar los proyectos 

BIM en sus industrias, en el 2012 Singapur publica la guía BIM la cual es obligatoria en 

los proyectos de arquitectura  e instalaciones, en España se funda el capítulo de la 

BuildingSmart: BuildingSmart Spanish Chapter, en el 2016 en Reino Unido plantea  que 

todos los proyectos públicos sean presentados en BIM nivel 2. En Latinoamérica en el 

2019 Chile genera el estándar BIM para proyectos públicos detallando los alcances y 

objetivos de la metodología para las necesidades del país y por último Colombia  en el 

año 2020 propone la estrategia Nacional BIM 2020­2026 donde participan diferentes 

entidades de la Industria las cuales ratifican la importancia de que en Colombia se integre 

esta metodología.  

Según Czmoch y Pekala, (2014) Building Information Modeling está considerado 

como el siguiente paso en el desarrollo de los diseños por ordenador. 

En la figura 4 se muestra la línea de tiempo de manera resumida sobre la 

vinculación de la tecnología BIM a través de los años. 
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Figura  4 Línea de tiempo del concepto BIM  

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia 

 

3.3 BIM en la educación 

Como se plante en D´paola, Emilio (2014), en los últimos años se ha evidenciado 

la necesidad de llevar las nuevas tecnologías como BIM a los programas académicos de 

las universidades con el fin de los futuros profesionales vinculados al sector de la 

construcción desarrollen habilidades de acuerdo a la exigencias del mundo laboral ya que 

actualmente el personal con habilidades BIM es escaso debido a la falta de capacitación 

dentro de los organismos educativos, uno de los mayores retos de los educadores es la 

integración de diferentes áreas en un plan de estudios que incentive esta nueva 

tecnología. La introducción BIM a los currículos educativos es fundamental para 

garantizar la actualización de los futuros profesionales a la tecnologías vigentes sin 

embargo las instituciones carecen de estrategias para integrar el modelo en sus cursos y 

capacitaciones.  Por otro lado en JIDA´20 (2020), profesores universitarios compartieron 

su experiencia en la inclusión de la metodología en la Universidad de Málaga España 

(UMA) donde explicaron su estrategia educativa la cual consta de un plan de actuación a 
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seis años, dividido en tres fases bianuales enfocados en formación, investigación y 

divulgación, la cuales tendrán formatos para realizar análisis por año de los diferentes 

ítems a evaluar como perfiles, niveles de conocimientos entre otros, partiendo de la 

premisa sobre la falta de capacitación efectiva de la metodología para estudiantes con el 

fin de potenciar su empleabilidad y oportunidades de desarrollo profesional nacional e 

internacionalmente. Respecto a la enseñanza en Latinoamérica como lo indica Rossado 

(2015)  está incorporándose lentamente a la industria y educación a través de cursos y 

diplomados dirigidos a profesionales de la construcción que deseen vincular la 

metodología a sus grupos de trabajo con el fin de incrementar ganancias y eficiencia  en 

sus proyectos.  En Colombia se está iniciando con este proceso de formación a través de 

cursos y programas sin embargo solo las grandes empresas han incentivado la 

capacitación de sus trabajadores dejando a los demás constructores por fuera de estas 

iniciativas, así mismo la entidades educativas y formadora inician su incursión en los 

semilleros de investigación y proyectos de investigación  a la fecha no están incluidas 

estas tecnologías en los diseños curriculares dejando a los estudiantes en general por 

fuera de estas tendencias tecnológicas.  

 

3.4 Beneficios en el trabajo colaborativo con la metodología BIM 

La motivación de implementar nuevas tecnologías a los ambientes de aprendizaje 

conlleva que los educadores innoven en las estrategias didácticas de enseñanza 

reforzando la comunicación e integración de conceptos. En el estudio realizado Kim 

(2012)  se exhibe un método de 4 pasos para facilitar el aprendizaje de la metodología 
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fortaleciendo la comprensión de los estudiantes en los procesos constructivos, se 

concluyó que el método presento resultados positivos en los que los estudiantes lograron 

una mayor apropiación de diferentes conceptos técnicos a través  de la metodología BIM, 

lograron vincular competencias como la interpretación de planos, cálculos de cantidades 

de obra, presupuestos y programación temas que se abarcaban de manera individual y que 

con la metodología se implementan en un solo modelo. 

Una de la princípiales características de la metodología BIM es el trabajo 

colaborativo y multidisciplinar  de  todos los involucrados en los proyectos constructivos 

generando un sistema organizado, claro y bien estructurado que garantice su coordinación 

(Chen, 2015), es por ellos que se observa que diferentes países han optado por solicitar 

estas tecnologías en las licitaciones públicas.  

En los últimos años ha aumentado la cantidad de países interesados en capacitar a 

su personal en la metodología BIM ya que la coordinación exitosa de los sistemas 

involucrados en un proyecto constructivo se optimiza a través de las tecnologías BIM 

esto se debe a que la metodología impulsa técnicas o comportamientos colaborativos 

entre los miembros del equipo. En definitiva, la metodología BIM va íntimamente ligada 

al comportamiento colaborativo, pues la metodología BIM se entiende como un sistema 

colaborativo (Erdogan et al., 2008).  

 

4. 3 BIM en la industria de la construcción  

Los proyectos constructivos tradicionales se caracterizan por vincular diferentes 

disciplinas (topografía, arquitectura, ingeniería, constructores, etc.) adicional de los 
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procesos administrativos dependiendo de la empresa o entidad que requiera el proyecto, 

normalmente cada uno de estos actores comparten información a través de archivos 

independientes que la mayoría de los casos se modifican en el recorrido de las fases, estos 

procesos individuales generan una considerable perdida de eficiencia y productividad de 

las actividades mismas del proceso constructivo. La industria de la construcción 

evoluciona lentamente comparada con otras sin embargo en la actualidad se busca 

renovar mediante las nuevas tecnologías como BIM, los principales exponentes de este 

cambio de paradigmas son los Estados Unidos, los países europeos, Singapur, Emiratos 

Árabes Unidos, India, Hong Kong, Australia y Canadá ( Puche 2014), con la experiencias 

obtenidas por estos países se evidencia que las metodología tiene un impacto positivo en 

los proyectos una vez se estandariza según las normatividad del país, parte los beneficios 

logrados por BIM se debe al apoyo de los gobiernos a través de normas gubernamentales 

que inciten su implementación. 

La situación de la implantación BIM en el mundo ha sido satisfactoria en varios 

países sin embargo se debe considerar que el éxito según McAuley, (2016) “Al ser 

incentivado por sus administraciones públicas, al convertirse en un requisito obligatorio 

de proyectos públicos y/o al tener que responder al cambio de metodología de trabajo 

demandada por el sector privado de su industria”. Países como España crearon la 

Comisión BIM España presidida por el Ministerio de Fomento, para elaborar propuestas 

de transposición de dicha Directiva, que puedan ser incorporadas a la Ley de Contratos 

del Sector Público (CSCAE, 2014). 
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En los años anteriores las tecnologías BIM tenían inconvenientes para su implementación 

en las empresas por la complejidad de los recursos informáticos y el costo, sin embargo 

con los avances tecnológicos en los equipos de cómputos y herramientas digitales en obra 

esto ya no representa una barrera, ahora la meta es la capacitación individual y en equipos 

de los trabajadores. Citando a Epstein (2012), “cuando se produce la estandarización, el 

uso vigente aparece, y se consigue la colaboración”. Por tanto, la pregunta a resolver en 

la actualidad en relación a la implementación de BIM es “¿Cómo se debería hacer?”, en 

vez de “¿Es posible hacerlo?”. 

 

   



 
52 

Capítulo 4. Metodología  

Este es un estudio de carácter cualitativo, cuyo enfoque es descriptivo, 

interpretativo que acude al carácter mixto en el cual se conjugan la dimensión métrica 

(Que no tiene intenciones estadísticas de validez externa) y la dimensión no métrica que 

aunados permiten establecer y describir la incidencia de la actividad tecnológica escolar 

diseñada en competencia de trabajo en equipo. Es importante destacar que dada las 

características de la población con la cual se hace la intervención este estudio 

corresponde a un estudio de caso (Simmons, H. 2011). 

Las formaciones del Servicio Nacional de aprendizaje SENA CATA6 del sector 

de la construcción no se relacionan entre sí para desarrollar competencia en trabajo en 

equipo interdisciplinar, generalmente los aprendices solo se involucran con sus 

compañeros durante la etapa lectiva realizan actividades grupales pero no fortalecen la 

competencia de trabajo en equipo con sus pares y compañeros de formaciones diferentes 

pero del mismo sector. Las posibles causas de la falta de trabajo en equipo entre 

programas de formación son el tiempo estipulado para desarrollar cada programa de 

formación, el desinterés de los instructores para crear espacios colaborativos entre grupos 

y la falta de una metodología que facilite su implementación dentro de la planeación 

pedagógica.  

 En este trabajo se plantea analizar la siguiente pregunta ¿Cuál es la incidencia de 

la implementación de una Actividad tecnológica escolar (ATE) de aprendizaje a través de 

                                                 

 

6 Centro Agro empresarial y turístico de los Andes 
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la construcción  que incorpora el modelo propuesto de metodología BIM (Building 

Information Modeling) en competencias de trabajo en equipo de los aprendices de la red 

de construcción en el Servicio Nacional de aprendizaje SENA CATA? 

El objetivo del presente trabajo es contestar esta pregunta para identificar la 

incidencia de la implementación de una Actividad tecnológica escolar (ATE) de 

aprendizaje a través de la construcción que incorpora la metodología BIM7 en las 

competencias de trabajo en equipo realmente tiene un impacto significativo en la 

formación profesional e integral de los aprendices de la red de construcción. 

 

Descripción Diseño Metodológico  

Componente métrico  

En este trabajo de grado se utilizó un diseño mixto para el componente métrico 

cuasi experimental, que va a medir el grupo experimental y el grupo control, a través de 

la actividad tecnológica escolar para que se transforme la variable dependiente de 

competencia de trabajo en equipo, a través de los indicadores de liderazgo eficacia juegos 

de roles y motivación.  

𝑅𝑅 𝑂𝑂1 𝑥𝑥 𝑅𝑅𝑂𝑂2 

𝑅𝑅 𝑂𝑂3 𝑥𝑥 𝑅𝑅𝑂𝑂4 

                                                 

 

7 Building Information Modeling 
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El grupo con el que se trabajo es un grupo integrado por aprendices  que 

pertenecen a la red de construcción  y fue conformado por el semillero de investigación 

SINCO8, la cantidad de aprendices es de 6 integrantes, debido a la cantidad de integrantes 

del grupo es imposible hacer un análisis estadístico, por lo tanto el componente métrico 

no tiene pretensiones de validación estadística externa, el propósito de este trabajo es 

aportar elementos para la evaluación de la competencia de trabajo en equipo, se realizó la 

validación del experimento a través de la población escogida y  se complementó con la 

observación participante de las competencias de trabajo en equipo. 

 

Hipótesis  

De acuerdo a lo mencionado en Kerlinger et al (2002) “La hipótesis es un 

enunciado conjetural, una proposición tentativa acerca de la relación entre dos o más 

fenómenos o variables” (p.14). Mediante este trabajo de grado se pretende demostrar la 

incidencia de una actividad tecnológica que incorpore la Metodología BIM para 

fortalecer las competencias de trabajo en equipo de los aprendices de la red de 

construcción en el Servicio Nacional de aprendizaje SENA, bajo esta premisa investigar 

si los efectos son positivos en la población adjudicada o por el contrario no presenta una 

diferencia significativa.  Para analizar este aspecto es necesario enfocarnos en las 

variables utilizadas en este estudio  las cuales se representan como variable independiente 

y dependiente. En la tabla Tabla 2 Relación entre variables independiente y dependiente 

                                                 

 

8 Semillero de Ingeniería y Construcción  



 
55 

La variable independiente es el antecedente en este caso la ATE, la dependiente es el 

consecuente la competencia de trabajo en equipo.  

 

Tabla 2 Relación entre variables independiente y dependiente 

Grupo  Grupo Semillero de 
investigación SINCO 

Variable dependiente  Competencia trabajo en equipo 

Variable Independiente  Actividad Tecnológica Escolar 

Fuente: Propia 

En la pregunta, la variable dependiente es la competencia en trabajo en equipo, el 

cual se evidencia a través de los indicadores liderazgo, motivación, eficacia y  roles. Por 

otro lado, la variable independiente es una ATE de aprendizaje a través de la 

construcción, que se utiliza como estrategia didáctica para incorporar la metodología 

BIM en los procesos de aprendizaje de los aprendices. El diseño de la ATE responde al 

interés de favorecer el desarrollo de la competencia del trabajo en equipo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
56 

Figura  5 Esquema metodológico completo 

Fuente: Propia 

La población a la que se aplicaron los instrumentos para determinar las variables 

dependiente e independiente  son aprendices de la red de construcción que pertenecen al 

semillero de investigación del SENA CATA. Teniendo en cuenta  las características de la 

variable dependiente el instrumento cuantitativo se toma del material realizado en 

(Woodcock & Francis, 2017) donde se puede encontrar métricas enfocadas en varios 

componentes de la competencia de trabajo en equipo, considerando los antecedentes 

sobre medición de habilidades de trabajo en equipo (Aballay et al., 2015) y la evaluación 

de la competencia de trabajo en equipo (Viles et al., 2012), las métricas elegidas para el 

instrumento de evaluación en la variable dependiente son Eficacia en equipo, roles de 

equipo, habilidades de liderazgo de equipo y motivación del equipo. Ahora se describen 
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cada métrica utilizada en el trabajo estas descripciones se toman de libro “Team metrics: 

Resources for measuring and improving team performance (Woodcock & Francis, 2017). 

 

Métrica evaluación de habilidades de liderazgo de equipo 

En la métrica de liderazgo explora las habilidades de un líder de equipo efectivo, 

permitiendo que un líder de equipo revise sus habilidades y planee cómo mejorarlas. Se 

realiza mediante un documento de evaluación físico o digital según disponga el 

investigador donde se realiza una puntuación en afirmaciones que tienen como opción si, 

en parte y no, cada una de esas elecciones cuenta con un puntaje que permite realizar un 

perfil del encuestado sobre sus fortalezas y debilidades como líder, al finalizar se plante 

la reflexión sobre que puede mejorar y que acciones se puede tomar para esa mejora. 

No todos los líderes de equipo abordan la tarea de la misma manera. Hay nueve estilos 

principales de liderazgo de equipo. Estos se describen a continuación. 

Impulsado por el valor: El líder del equipo presenta creencias profundamente 

arraigadas acerca de lo que es bueno y malo, importante y no importante. Al expresar 

valores, los líderes de equipo captan el interés y la buena voluntad. Los valores de los 

líderes de equipo tocan una fibra sensible en los demás, y su convicción es persuasiva. 

Invocan respeto y admiración.  

Establecimiento de objetivos: Los líderes de equipo se aseguran de que todos los 

involucrados entiendan claramente las metas y los objetivos y dirijan el esfuerzo hacia el 

logro al monitorear el desempeño de los demás, establecer medidas de éxito y 

proporcionar planes coordinados. Mediante el establecimiento de hitos, influyen en las 
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situaciones. El estilo de los líderes de equipo es administrativo en el mejor sentido de la 

palabra. Utilizan técnicas de gestión para canalizar el esfuerzo. 

Cumplimiento de necesidades: Los líderes de equipo son prácticamente útiles. 

Identifican las necesidades de los demás y muestran cómo se pueden satisfacer. Los 

líderes de equipo trabajan para ser un recurso útil para los demás en la resolución de 

problemas; la credibilidad y la influencia vienen a través de ser genuinamente útil. 

Visión: Los líderes de equipo crean imágenes de un futuro deseable que ofrece 

mejores formas de hacer las cosas o corregir errores. Esto aporta significado y dirección 

al pensamiento de las personas y da una idea de lo que podría suceder. Las fortalezas de 

los líderes de equipo son la capacidad de expresar imágenes vívidas, imaginación, 

oportunismo, visión de futuro y practicidad. Son arquitectos del futuro. Los líderes de 

equipo atraen a otros proporcionando una dirección positiva. 

Persuasión racional: Los líderes de equipo son persuasivos en argumentos y 

debates. Los hechos son válidos. Recopilan datos, evalúan información, construyen un 

caso lógico y presentan argumentos sólidos. Apelan a la razón y al intelecto. La posición 

de los líderes de equipo es defendible y razonable.  

Empujar/Conducir: Los líderes de equipo son influyentes porque usan el peso 

para engatusar, exigir, insistir o presionar a las personas para que actúen de manera 

diferente. Tienen un estilo enérgico, controlador y dominante, aunque esto puede ser muy 

sutil en la expresión.  

Institucionalización: Los líderes de equipo obtienen autoridad formal para otorgar 

una base de poder: obtener posiciones poderosas y construir un rol legítimo. Los líderes 
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de equipo buscan adquirir el derecho de decidir cómo asignar los recursos para promover 

una causa. Se concentran en poner los cimientos correctamente. 

Educar: Los líderes de equipo exponen a las personas a nuevas ideas, 

experiencias, conceptos, posibilidades o reflexiones internas y actúan como maestros, 

educadores, catalizadores, consejeros y guías. Enriquecen la experiencia de las personas a 

través de la demostración y la apertura de mentes. Hacen que las personas descubran que 

su pensamiento/comportamiento actual es, en cierto modo, inadecuado. 

Apoyo: Los líderes de equipo alientan y capacitan a las personas para que 

identifiquen necesidades, evalúen opciones, formulen programas de acción y tomen 

iniciativas por cuenta propia. Son de apoyo y positivos, agregan energía adicional y dan 

confianza, no buscan guiar, sino permitir que otros actúen 

Métrica auditoria de roles de equipo 

Los equipos prosperan cuando combinan los talentos de las personas que tienen 

estilos y habilidades distintivos. Esta métrica proporciona una base sistemática para 

facilitar el respeto por las diferencias. El objetivo de la métrica es proporcionar un marco 

y “un lenguaje” para discutir cómo diferentes personas contribuyen a los equipos además 

de fomentar el respeto por la diferencia entre los miembros de un equipo. Se realiza a 

través de un cuestionario  que invita a reflexionar sobre su rol dentro de los equipos, se 

leen las afirmaciones y se distribuye 10 puntos por cada sección. La cantidad de puntos 

otorgada para cada afirmación debe reflejar cómo considera que se comporta en el 

momento actual. Cuanto más fuertemente esté practicando un comportamiento particular, 

más puntos se deben asignar. Debe asignar 10 puntos, ni más ni menos, para cada 
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sección. Luego de realizar la evaluación se socializa las funciones de los roles principales 

en un equipo de trabajo, mayoría de nosotros tenemos uno o más roles “favoritos”. Según 

Woodcock & Francis, (2017): 

Gerente de Procesos (PM): Canaliza los recursos humanos para realizar tareas, 

que incluyen formar equipos, identificar las fortalezas de los miembros del equipo, 

aclarar objetivos, estructurar reuniones, explorar problemas, asignar roles a individuos y 

mantener el impulso. El gerente de procesos aporta estructura al equipo y garantiza que 

se establezcan los objetivos. Los gerentes de procesos tienen las habilidades de un buen 

presidente y también tienden a ser controlados, seguros de sí mismos, tranquilos y hábiles 

como comunicadores. 

Desarrollador de conceptos (CD): El desarrollador de conceptos se asegura de que 

las ideas se desarrollen y evalúen. Las ideas se construyen, prueban y visualizan, y se 

evalúa el impacto potencial de diferentes cursos de acción. Se identifican posibilidades y 

se transforman en propuestas prácticas. El desarrollador de conceptos tiene la capacidad 

de ver los posibles méritos y deméritos de las ideas. Cuando alguien sugiere una idea, el 

desarrollador del concepto la elaborará para que pueda ser evaluada. El desarrollador de 

conceptos tiene una capacidad creativa. Las habilidades clave son la visión, la 

imaginación, el ingenio, el pensamiento lógico y la comprensión. 

Radical (RA): El radical presenta nuevas ideas al considerar problemas y 

oportunidades desde un punto de vista fundamentalmente creativo, viendo nuevas 

posibilidades, adoptando enfoques no convencionales, generando ideas y produciendo 

propuestas novedosas. A menudo hay una fuerte capacidad intuitiva en el radical. Los 
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radicales miran de nuevo la realidad, prefieren pensar las cosas de forma independiente y 

se niegan a aceptar la sabiduría tradicional. El radical es un “espíritu libre”. 

Armonizador (HA): El armonizador construye la moral energizando, apoyando, 

alentando y resolviendo conflictos interpersonales. Los armonizadores creen que la 

eficiencia se basa en relaciones interpersonales positivas. Sostienen el compromiso y la 

cooperación y, por lo tanto, el desempeño. Quieren que la gente "juegue junta" bien. La 

impresión predominante es la de una persona cariñosa. Los armonizadores también 

intentan asegurarse de que los miembros se valoren mutuamente y obtengan algo 

significativo de su participación en el equipo. 

Experto Técnico (TE): El rol de experto técnico es un conjunto especializado de 

competencias aprendidas y un conjunto de conocimientos adquiridos a través de una 

amplia capacitación y experiencia. Los expertos técnicos contribuyen al equipo desde un 

punto de vista experto o profesional. Contribuyen como representante de una experiencia. 

Controlador de salida (OD): El controlador de salida funciona para garantizar que 

los trabajos se realicen estableciendo límites de tiempo y objetivos, completando acciones 

y finalizando tareas. Los impulsores de salida presionan para hacer las cosas y mantener 

los estándares. Verifican si las cosas pueden salir mal en el último momento y son 

creativos en tácticas y planificación. 

Crítico (CR): El rol crítico es una capacidad intelectual y una disposición de 

personalidad desarrollada con las habilidades apropiadas. Los críticos se alejan 

mentalmente del equipo, juzgan, consideran las posibilidades, buscan posibles escollos y 

emiten notas de precaución, y cuestionan y desafían las ideas. 
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Confrontan al equipo con observaciones objetivas y opiniones cuidadosamente 

sopesadas. Los críticos no son ni negativos ni positivos; el deseo es ser objetivo. 

Cooperador (CO): El cooperador es un miembro industrioso que ayuda de 

cualquier manera que sea necesario: ayudando, trabajando duro y siendo adaptable. Los 

cooperadores están atentos a las necesidades  están dispuestos a afrontar los trabajos 

desagradables sin quejarse. Este rol requiere habilidades d observación bien desarrollada, 

altruismo, entusiasmo y una amplia gama de capacidades. La contribución clave del 

cooperador al equipo es la flexibilidad. 

Político (PO): El rol político es un conjunto de rasgos de carácter desarrollados 

con las habilidades apropiadas. Los políticos sienten que saben lo que hay que hacer y 

deliberadamente tratan de influir en otras personas para que apoyen sus opiniones. 

Moldean al equipo, están orientados a los resultados y son muy influyentes. Construyen 

alianzas, guían a otros y son conscientes del poder y persuasivos. Estas personas también 

son obstinadas y resueltas. Se recuperan después de los contratiempos. El papel ha sido 

bien descrito como formador, ya que el político moldea la opinión y los objetivos. 

Promotor (PR): El rol de promotor es un rasgo de carácter (extroversión) 

desarrollado con habilidades apropiadas. Los promotores reúnen deliberadamente 

contactos útiles y hacen conexiones fuera del equipo. Son de mente abierta, socialmente 

hábil y cooperativa. Se vinculan con los demás siendo extrovertidos y sociables, 

construyendo relaciones, investigando recursos y detectando ideas y posibilidades. (p. 96­

97­98) 
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Métrica Evaluación de la motivación del equipo 

Esta métrica busca proporcionar un modelo básico de motivación de equipo y 

permitir que un equipo evalúe su nivel actual de motivación. Los encuestados deben 

reflexionar sobre lo positivo que se siente de ser miembro del equipo. Luego calificar 

cada declaración con un puntaje de 1 a 10 donde uno no está de acuerdo y 10 está de 

acuerdo totalmente. Se comparten la puntuaciones de lo miembros para obtener un 

promedio para cada área de motivación e identificar fortalezas y debilidades del equipo 

respecto a la motivación.  En la Figura  6 Rueda de motivación del equipo, se identifican 

cuatro características principales y sus componentes, tarea de satisfacción, orgullo en 

afiliación, equipo orientado al liderazgo  y participación empoderada. 

 

Figura  6 Rueda de motivación del equipo 

 

Fuente: (Woodcock & Francis, 2017) 
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Los equipos que motivan con éxito a sus miembros tienen cuatro características 

clave:  

 Los miembros del equipo encuentran sus tareas satisfactorias en sí mismos. Esto 

se define como satisfacción con la tarea. 

Cada miembro se siente orgulloso de ser parte del equipo. Esto se define como 

orgullo en la membresía. 

Los miembros se sienten fuertes y totalmente involucrados. Esto se define como 

participación empoderada. 

El liderazgo del equipo ayuda a que el equipo se convierta en una unidad de alto 

rendimiento con una moral sólida. Esto se define como liderazgo orientado al equipo. 

Estos son los cuatro elementos esenciales en un equipo altamente motivado. Cada 

elemento tiene tres características secundarias, que se describen a continuación tomada de 

Woodcock & Francis, (2017): 

I Satisfacción con la tarea 
Ia Desafío de trabajo: Los miembros del equipo sienten que sus tareas amplían sus 

habilidades y requieren su atención y habilidad. 

Ib Completar Tareas: Existe la oportunidad de sentir una sensación de finalización 

en lugar de emprender tareas fragmentadas. 

Ic Aprendizaje continuo: Trabajar en equipo es de desarrollo: se adquieren nuevos 

conocimientos, actitudes y habilidades. 

II Orgullo de Membresía 
IIa Fuerte interés personal: Los intereses personales de los miembros del equipo 

se cumplen siendo miembros del equipo. 



 
65 

IIb Amplio Reconocimiento: Las personas sienten que los demás valoran su 

contribución. 

IIc Amplio retro alimentación: Comentarios extensos.  

III Participación Empoderada 
IIIa Alta participación: Los miembros del equipo sienten que sus puntos de vista y 

opiniones realmente marcan la diferencia. 

IIIb Pleno empoderamiento: Los miembros del equipo tienen un sentido de poder 

personal y se sienten capaces de alcanzar los objetivos. 

IIIc Comunicación efectiva: La información fluye hacia abajo (para que los 

miembros del equipo se sientan informados), hacia arriba (para que los gerentes sepan lo 

que está pasando) y hacia los lados (para que haya coordinación). 

IV Liderazgo Orientado al Equipo 
IVa Altos estándares: El líder del equipo espera altos estándares de calidad y 

rendimiento. 

IVb Control Apropiado: El líder del equipo puede y está dispuesto a hacerse cargo 

cuando sea necesario (pero no ejerce el control por satisfacción personal). 

IVc Moral alta del equipo: El líder del equipo facilita un fuerte sentido de trabajo 

en equipo y mantiene un alto nivel de motivación. (p. 185) 

 

Métrica Auditoría de eficacia del equipo 

Esta métrica incorpora el pensamiento reciente sobre el trabajo en equipo y 

proporciona un medio para mejorar la eficiencia y eficacia del equipo. La auditoría se 

puede utilizar con todo tipo de equipos, incluidos transfronterizos, de transición, 

temporales y virtuales. El objetivo de la métrica es proporcionar un modelo que defina 
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los componentes del trabajo en equipo eficaz para mejorar la comprensión del proceso de 

desarrollo del equipo y proporcionar a los responsables del desarrollo del equipo un perfil 

de las fortalezas y debilidades del equipo. En el cuestionario cada integrante del equipo 

califica cara de 1 a 5 las afirmaciones sobre la eficacia. Al finalizar se analiza las 

respuestas individuales para combinar las puntuaciones y definir un perfil del grupo. Los 

autores de “Team Metrics” definen  un equipo efectivo como “un grupo que trabaja en 

conjunto de manera eficiente para lograr mejores resultados que los que podrían lograrse 

de otras maneras”. Los equipos efectivos tienen 12 atributos principales como se muestra 

en el modelo de referencia a continuación:  

Figura  7 El modelo de auditoria de eficacia en equipos 

 

Fuente: (Woodcock & Francis, 2017) 

Para identificar reconocer estos factores según Woodcock & Francis, (2017) determina:  
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I a. Habilitación del liderazgo 

El papel clave del líder del equipo es permitir que el equipo se desempeñe. La 

forma en que se juega el papel de liderazgo debe variar según las necesidades del equipo. 

A veces es correcto que un líder de equipo sea directivo, visionario y exigente. En otras 

ocasiones ocurre lo contrario; el líder debe ser empoderado y solidario y un buen oyente. 

Los líderes de equipo tienen cinco responsabilidades principales: 

1.  Crear un contexto para el trabajo en equipo proporcionando estructuras y un 

clima positivo para que los miembros del equipo interactúen. 

2.  Asegúrese de que todos los miembros del equipo entiendan las tareas de la 

misma manera. 

3.  Proporcione un modelo a seguir para que los miembros del equipo tengan un 

ejemplo a seguir. 

4.  Comparte lo que es importante y lo que no es importante para que los 

miembros del equipo tengan una visión de lo que se puede y se debe hacer. 

5.  Ejercer la disciplina apropiada. 

Ib. Membresía capaz 

La composición de un equipo es fundamental para su eficacia. Los equipos se 

debilitan si carecen de personas con bases de conocimientos, habilidades o perfiles de 

personalidad apropiados y variados. Se entiende ampliamente que los equipos efectivos 

requieren que las personas desempeñen roles distintivos. Por ejemplo, algunas personas 

están llenas de ideas creativas, mientras que otras son, simplemente, buenas para hacer 

las cosas. Debido a la variedad de actividades que realizan los equipos, no es posible 

proporcionar una lista de roles que deben estar presentes en cada equipo. Los roles que 
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necesita un equipo que cocina hamburguesas en McDonald's son muy diferentes de los 

que necesita un grupo de defensa civil que especula sobre las posibles amenazas que 

representan los grupos terroristas para una ciudad importante. Sin embargo, siempre vale 

la pena preguntarse: "¿Qué tipo de personas necesitamos para realizar todas las tareas 

clave?" y “¿Qué conocimientos necesitamos tener dentro del equipo?”. 

Ic. Claridad completa de la tarea 
Investigaciones recientes refuerzan la opinión de larga data de que los equipos 

deben tener muy claro lo que deben lograr. Sin claridad sobre los entregables, la 

motivación decae y se pierde el tiempo. Sin embargo, la claridad de la tarea no siempre es 

fácil de lograr.  La claridad de la tarea requiere criterios de éxito. En su forma más 

simple, los criterios de éxito se definen respondiendo a la pregunta ¿Cómo sabremos si lo 

hacemos realmente bien? Con una dirección tan vaga, el grupo de trabajo de consultores 

solo tiene una indicación amplia de dónde buscar información. Deberán ser creativos al 

evaluar el potencial de las ideas biológicas para su negocio (teniendo en cuenta que otras 

empresas de consultoría pueden estar ofreciendo productos similares). Tendrán que 

inventarse roles por sí mismos, teniendo en cuenta su talento individual, conocimiento, 

Los criterios de éxito pueden ser difíciles de establecer, ya que los miembros del 

equipo pueden tener diferentes ideas sobre cómo se ve el éxito. Sin embargo, aunque 

definir los criterios de éxito es complejo, es importante y siempre debe llevarse a cabo. 

IIa. Roles explícitos 
A menudo, es más eficiente que una persona asuma la responsabilidad de un área 

de trabajo y, por lo tanto, haga una contribución personal al desempeño general de la 

tarea del equipo. Para que esto suceda, es necesario que las personas sepan qué se espera 
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de ellas. A medida que aumenta la incertidumbre, especialmente cuando es deseable que 

los miembros del equipo se especialicen, se hace necesario que los roles se aclaren 

ampliamente dentro del equipo, tanto para el beneficio del titular del rol como para 

garantizar que todos sepan qué esperar de los demás. 

IIb. Amplia Comunicación 
Uno de los desarrollos más emocionantes en la creación de equipos es el creciente 

reconocimiento de que la transferencia y la síntesis de conocimientos son tareas clave. 

Estas actividades (transferencia, síntesis y creación de conocimientos) se encuentran 

entre las necesidades de comunicación más importantes del equipo. Pero no son los 

únicos requisitos. Los miembros del equipo deben hablar sobre objetivos, avances, 

problemas, inquietudes e ideas. Además, existe la necesidad de que cada miembro del 

equipo se sienta incluido, importante y reconocido. La comunicación debe satisfacer las 

necesidades sociales y de trabajo. En general, los equipos se benefician de una 

comunicación abierta y directa que no se convierte en un ataque personal. Es importante, 

especialmente cuando se deben tomar decisiones, que se aliente a los miembros del 

equipo a expresar puntos de vista disidentes y decir lo que piensan. 

Hay muchos casos de la vida real en los que se han suprimido las dudas y, como 

consecuencia, se han tomado decisiones erróneas. 

IIc. Estructura y Procesos Ágiles 
Uno de los nuevos modelos de gestión más persuasivos se llama de manera poco 

elegante el paradigma ágil. En esencia, la agilidad tiene dos dimensiones: 

Reconfigurabilidad y enfoque. Por reconfigurabilidad nos referimos a la capacidad de 

vincular recursos dispares para que creen una organización temporal que satisfaga las 
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necesidades del momento. Entorno, las cosas ocurren con frecuencia. A veces las señales 

son débiles y necesitan interpretación. Los miembros del equipo deben compartir sus 

percepciones, desafiarse unos a otros y llegar a una visión colectiva. Entonces debería ser 

posible reconfigurar los recursos apropiadamente. 

Por enfoque nos referimos a la capacidad de utilizar tecnologías y sistemas de 

gestión para satisfacer las necesidades exactas de los clientes individuales al instante, o lo 

más cerca posible del instante. 

IIIa. Interacciones explotadas 
La mayoría de los equipos tienen una gran cantidad de interacciones extensas con 

personas y grupos que no pertenecen al equipo. Para algunos equipos, dicha interacción 

externa es vital: marca la diferencia entre el éxito y el fracaso. La interacción externa es 

importante por dos razones clave: la integración y la provisión de conocimientos. 

Explotar las interacciones externas es un desafío. A veces, no está claro qué valor podría 

agregar una interacción en particular; no todas las cosas se pueden planificar con 

anticipación. Quizás lo más importante es que el aporte de muchas interacciones es 

voluntario; los extraños tienen derecho a considerar si quieren ayudar y pueden ser 

reacios. 

IIIb. Alto compromiso 
Las personas necesitan, al menos en parte, subordinar sus propios intereses a los 

del equipo. Es necesario un cambio sutil pero crucial. Los miembros del equipo deben 

pasar de decir “Quiero ganar” a decir “Quiero que ganemos”. Este compromiso con el 

equipo, como se ha demostrado muchas veces en las campañas militares, puede marcar la 

diferencia entre el triunfo y el desastre. El compromiso es mejor cuando es imparcial. 
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Con esto queremos decir que el individuo está comprometido con el grupo y el grupo está 

comprometido con el individuo. Es importante que los miembros del equipo se sientan 

apoyados y enriquecidos por ser parte del equipo. Obviamente, las personas se motivan 

de manera diferente, y es importante que los miembros del equipo obtengan al menos 

alguna satisfacción por su compromiso. 

III c. Valores compartidos 
Los valores son supuestos básicos sobre lo que es importante o no importante. 

Como tal, los valores son la base del comportamiento. Cuando los valores se comparten, 

proporcionan una base sólida para la comunicación y el trabajo conjunto. Creemos que 

todos los equipos se benefician cuando se comparten valores. Los valores compartidos 

evolucionan naturalmente en los grupos, pero puede tener sentido reservar tiempo para 

aclarar los valores fundamentales y determinar qué significan en la práctica. Cuando esto 

se hace con honestidad, proporciona un conjunto sólido de principios que se convierten 

en el ADN del equipo. 

IVa. Alta Capacidad de Innovación 
Se aprendió una lección importante del éxito de las empresas japonesas en las 

últimas décadas del siglo XX: las cosas siempre se pueden mejorar. A veces, la mejora es 

pequeña y sencilla: acercar una lámpara a un escritorio o reutilizar materiales que se 

desecharon anteriormente. Tener ideas es necesario, pero no suficiente. Debe existir un 

proceso que distinga las buenas ideas de las malas. Los recursos deben dedicarse a 

desarrollar estas buenas ideas y determinar cómo se pueden explotar con la mayor 

ventaja. Todo esto debe hacerse dentro de un marco de tareas existentes: no se puede 
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permitir que emprender la innovación, a menudo un esfuerzo arriesgado, perjudique otras 

tareas importantes. 

IVb. Proceso Sistemático 
El proceso se refiere a cómo se hacen las cosas. Los equipos deben realizar 

muchas actividades: aclarar tareas, acordar roles, definir valores, generar ideas, etc. Es 

necesario establecer procesos para garantizar que estas actividades se realicen a tiempo. 

IVc. Altos estándares 
Para algunos equipos, se pueden establecer estándares de desempeño objetivos. 

Un equipo altamente eficiente que trabaje para una empresa de mudanzas puede despejar 

una casa, sin roturas, en dos horas. Un equipo de asistentes de vuelo debe realizar tareas 

como el servicio de comidas, el servicio al cliente, etc., a menudo en un espacio 

restringido y en un cronograma muy ajustado. Dichos equipos realizan tareas similares 

día tras día. Con el tiempo, se pueden establecer estándares para calcular un índice de 

excelencia. (p. 11­19) 

 
Por otro lado el instrumento cualitativo para la variable dependiente es la 

conformación de grupos focales donde los aprendices desarrollaron una actividad 

propuesta por su instructora y luego socialicen la experiencia con sus compañeros. 

 

Componente no métrico 

En este componente se pretende describir detalladamente lo que sucede durante la 

implementación de la ATE atendiendo a las categorías de liderazgo, roles de equipo, 

motivación y eficacia. La recolección de datos se realizó utilizando la observación 

participante en el ambiente de formación la cual se compuso de tres fases. La primera se 
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refiere a obtener la confianza de los participantes para ganar su aceptación y que el 

instructor no genere una interacción social ofensiva, la segunda se enfoca en obtener los 

datos mediante el uso de estrategias como grabaciones y toma de datos por último se 

registra la información en la base de datos en forma de notas de campo. (Pueden aparecer 

nuevos indicadores). 

Para la validez de los datos se logró a través de la triangulación que este estudio, 

en el componente métrico, se hizo mediante la elaboración de diarios de campo por 

triangulación al interior de los diarios de campo contrastados por sesiones.    
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Capítulo 5 Propuesta Actividad Tecnológica escolar  

La actividad tecnológica escolar (ATE) tiene como título “Construyendo juntos, 

cerebros y manos en equipo” la cual tiene como fin fomentar la competencia de trabajo 

en equipo de los aprendices del Servicio Nacional de aprendizaje SENA  incorporando la 

metodología BIM la cual es un referente de la modernización en la industria de la 

construcción internacionalmente y en Colombia desde el 2019 (Fórum BIM Colombia). 

La propuesta del diseño de la ATE está dirigida para las formaciones de infraestructura y 

construcción del Centro Agro empresarial y turístico de los Andes ubicado en Málaga 

Santander.  

Conformación del equipo de trabajo 

Como primera medida se invita a los aprendices de los programas de formación 

de infraestructura y construcción en etapa lectiva 9 para que, de manera voluntaria, se 

integren al semillero de investigación SINCO el cual realiza actividades en contra 

jornada, estos aprendices deben estar al día con los resultados de aprendizaje así como 

tener habilidades en el uso de las TIC. El equipo de trabajo debe tener dos aprendices de 

cada formación entre tecnólogos y técnicos. Otro aspecto fundamental es definir quiénes 

serán los líderes del equipo ya que es necesario capacitarlos previamente en el uso del 

software REVIT10 para que dirijan de manera exitosa la secuencia de actividades 

                                                 

 

9 Aprendices que están asistiendo de manera presencial al Centro de formación para desarrollar 
competencias. 

10 Revit es un software de modelación para información de construcción desarrollado por 
Autodesk 
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propuestas este rol se delega a los aprendices de la tecnología en construcción en 

edificaciones ya que su formación se enfoca en la supervisión, los demás miembros del 

equipo deben pertenecer a formaciones que sean complementarias en los proyectos 

constructivos tales como topografía e instalaciones especiales esto con el fin de contar 

con el conocimiento de diferentes disciplinas en la actividad. 

 

Diseño de la ATE soportada en la metodología BIM 

La ATE se diseñó basada en la estrategia de aprendizajes a través de la 

construcción (Quintana, 2015), la cual incentiva la apropiación del conocimiento 

mediante actividades que involucran tecnología  y elaboración de elementos que permitan 

al estudiante o en este caso al aprendiz a interpretar la información de manera concisa en 

una práctica. Las actividades planteadas surgen del ciclo de aprendizaje utilizando en las 

guías del Servicio Nacional de aprendizaje SENA (reflexión inicial, contextualización, 

apropiación, transferencia y evaluación) las cuales a su vez están integradas con los 

indicadores de la competencia de trabajo en equipo. Como premisa se busca que los 

aprendices de diferentes formaciones se conozcan por primera vez durante el desarrollo 

de la actividad tecnológica. Para integrar las habilidades y competencias técnicas de los 

integrantes del equipo se tomó de la metodología BIM el uso de software colaborativos 

como REVIT ya que este permite que cada profesional intervenga en el proyecto según 

su  disciplina creando un solo modelo que contenga la información completa y real de las 

construcciones, para incentivar el uso de nuevas tecnologías en contextos reales, se 

propone en la ATE realizar el modelo BIM de una vivienda tipo que se construyó en el 
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municipio de Málaga Santander de la cual se tienen el juego de los planos otorgados por 

planeación a cada integrante se le entrega el plano correspondiente a su formación y en 

conjunto con sus demás compañeros realizaran la entrega de un modelo colaborativo de 

la vivienda. 

 

 

Tabla 3  Funciones de los integrantes del equipo 

Aprendices  Modelo a elaborar en 

REVIT 

Objetivo 

Construcción en 

edificaciones 

Arquitectónico, 

estructural 

 

Modelo integrado de 

vivienda tipo Levantamientos 

topográficos 

Topográfico 

Instalaciones 

eléctricas 

Eléctrico 

Fuente: Propia 
 Nota: Cada modelo se integra en un programa que utiliza la instructora para 

verificar las interferencias entre los modelos. 
 

La secuencia de actividades busca que se integren aprendices de diferentes 

disciplinas realizado un proceso de reconcomiendo previo sobre experiencias de trabajo 

en equipo, pre saberes de la metodología BIM (Algunos no la han escuchado), luego se 

realiza un reto manual para trabajar con un compañero nuevo con el fin de ir conociendo 

a los demás integrantes , se realiza un análisis sobre el rol que desempeñan según sus 
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habilidades y personalidades para iniciar con capacitaciones por disciplinas dirigidas por 

los líderes del equipo ya en este punto se entrega el reto que consiste en trabajar de 

manera colaborativa para el modelamiento de una vivienda tipo que debe cumplir con las 

especificaciones técnicas entregadas por medio de planos. 

 

 

Figura  8 Diseño ATE soportada en BIM para fomentar el trabajo en equipo 

 

Fuente: Propia 

El diseño de la Actividad tecnológica escolar soportada en la metodología BIM 

busca generar un ambiente real de aprendizaje donde los aprendices por medio de un 

proceso de reflexión, reconocimiento y aprendizaje fortalezcan sus competencias de 
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trabajo en equipo. En el anexo 1 Actividad tecnológica escolar “Construyendo juntos” se 

presenta el diseño que se implementó en el estudio.   
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Capítulo 6. Análisis de datos  

Diarios de campo 

Para realizar la implementación de la Actividad tecnológica escolar fue necesario 

realizar previamente una selección de aprendices a los cuales se les asigna el rol de 

líderes para este trabajo de análisis se eligieron dos aprendices de la formación 

Tecnología en construcción en edificaciones los cuales fueron capacitados durante tres 

meses en el manejo de software REVIT ya que este programa hace parte de la 

metodología BIM, Teniendo en cuenta su perfil de formación como inspectores y 

supervisores de obra se les explico cómo manejar las diferentes disciplinas en el 

programa, es importante mencionar que tuvieron capacitación en las herramientas 

tecnológicas de topografía e instalaciones eléctricas ade3mas de las propias como 

arquitectura sim embargo se recalcó la importancia de tener integrantes de otras 

formaciones que aportaran su conocimiento técnico.  

Y una vez capacitados lo líderes del semillero se continuó con la implementación 

de la ATE durante un mes en el cual se realizaron doce sesiones de 4 horas en el 

ambiente de aprendizaje de construcción, las sesiones se realizaron por disciplinas es 

decir unas específicas para arquitectura, topografía e instalaciones eléctricas y otras en 

grupo para coordinar el trabajo interdisciplinar.  En la tabla 4 se resumen las horas de 

observación de cada sesión realizada con el grupo, para la toma de datos se grabaron las 

sesiones y se transcribieron en los diarios de campo en el anexo 2 el cual por su extensión 

se adjunta apartado a este documento. 
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Tabla 4 Horas de observación 

Horas de observación 
Sesiones capacitación lideres  12 

Horas capacitación lideres 24 

Sesiones aprendices  topografía 4 

Sesiones aprendices instalaciones eléctricas 4 

Sesiones aprendices construcción en edificaciones 2 

Sesiones grupales 2 

Promedio de horas por sesión 4 

Total horas de observación 48  

Total aproximado de horas para la toma de información  48 

Fuente: Propia 
Nota. Las horas de capacitación de los líderes no se registraron en bitácoras por lo 

cual no tienen los datos para analizar. 
 

Las sesiones se realizaron en contra jornada para que no se cruzaran con los 

horarios de las formaciones, en el caso de las tecnologías construcción en edificaciones y 

georreferenciación topográfica se ejecutan en el horario de la mañana para el técnico en 

instalaciones eléctricas   el horario es nocturno por lo cual se acordó realizar las 

reuniones en la jornada de la tarde entre el Lunes y Viernes. Para utilizar el programa 

REVIT que pertenece a AUTODESK se requirió de un ambiente de formación que 

tuviera licencia del programa.  

Se realizó un  análisis exploratorio de las palabras mediante el programa Atlas­ti 

para observar cuáles de ellas se re repetían con mayor frecuencia y estaban relacionadas 
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directamente con las categorías de trabajo en equipo que se buscan fomentar mediante la 

implementación de la Actividad tecnológica escolar motivación, liderazgo, roles y 

eficacia, el programa muestra una nube de palabras con mayor frecuencia la cual se 

evidencia en la figura 10 imagen tomada directamente del software.  

 

Figura  9 Nube de palabras con mayor frecuencia en los diarios de campo  

Fuente: Propia 

Nota. Las palabras que tienen mayor frecuencia están directamente relacionadas 
con las capacitaciones del software REVIT ya que era necesario profundizar en el tema 
para poder realizar la ATE. 

 

Adicional a las categorías que se buscan fomentar aparecen otras 

complementarias la cuales son  coordinación que hace referencia a todos los procesos 

donde los aprendices debían ponerse de acuerdo para realizar una actividad, bloqueo que 

se presentó cada vez que hubieron inconvenientes en las sesiones unas directamente por 
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los el desarrollo de las capacitaciones o retos y otras indirectas donde eran problemas por 

el programa y no por los aprendices, así mismo se presentó la categoría de resolución de 

problemas que está directamente relacionada con bloqueo ya que se encontró soluciones 

para cada caso.  En la tabla 5 se enlistan los códigos encontrados en el análisis de datos 

de los diarios de campos obtenido de las sesiones.  

Tabla 5 Categorías encontradas en análisis de diario de campo  

Categorías 

Total códigos de Liderazgo  92 

Total códigos de  Coordinación  48 

Total códigos de  Roles  41 

Total códigos de  Resolución de problemas  28 

Total códigos de  Pre saberes  20 

Total códigos de  Bloqueo  16 

Total códigos de  Motivación 9 

Total códigos de  Eficacia 9 

Fuente: Propia  

 

La triangulación de los diarios de campo se realizó teniendo en cuenta la co­

ocurrencias de los códigos para este análisis  la cual se presenta en la Tabla 6 Tabla de 

co­ocurrencias (Atlas­ti), se utilizó el diagrama de Sankey  que muestra Atlas­ti donde se 

observa la relación entre categorías y la relación entre ellas. 
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Tabla 6 Tabla de co­ocurrencias (Atlas­ti) 

  

○ 
Bloque

o 
Gr=16 

○ 
coordinació

n 
Gr=48 

○ 
Eficaci

a 
Gr=9 

○ 
Liderazg

o 
Gr=92 

○ 
Motivació

n 
Gr=9 

○ 
Presabere

s 
Gr=20 

○ 
Resolució

n de 
problemas 

Gr=28 

○ 
Roles 
Gr=4

1 

○ Bloqueo 
Gr=16  0  1  0  5  0  0  1  2 

○ 
coordinació

n 
Gr=48 

1  0  0  15  3  1  7  8 

○ Eficacia 
Gr=9  0  0  0  2  0  0  2  1 

○ Liderazgo 
Gr=92  5  15  2  0  3  2  16  15 

○ 
Motivación 

Gr=9 
0  3  0  3  0  0  4  0 

○ Presaberes 
Gr=20  0  1  0  2  0  0  0  0 

○ 
Resolución 

de 
problemas 

Gr=28 

1  7  2  16  4  0  0  10 

○ Roles 
Gr=41  2  8  1  15  0  0  10  0 

Fuente: Propia 

En la Figura  10 Co­ocurrencia de categorías en diarios de campo de la ATE, se 

puede observar como cada categoría se relaciona directamente con las demás, en las filas 

y columnas donde se tiene la categoría aparece en cero ya que no hay relación.  

Como se puede observar en caso del bloqueo está directamente relacionada con el 

liderazgo y en una menor parte con la resolución de problemas y los roles del equipo. 

La coordinación se relaciona con el liderazgo principalmente, la categoría de 

Eficacia que no se presenta tan frecuentemente se relaciona con liderazgo, resolución de 
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problemas y roles. Como se evidencia la categoría principal es el liderazgo ya que 

aparece relacionada con todas las otras categorías y ella está ligada a la coordinación, 

resolución de problemas y roles. 

Estos resultados son muy interesantes ya que evidencia las fortalezas y 

debilidades de la actividad tecnológica escolar.  

Figura  10 Co­ocurrencia de categorías en diarios de campo de la ATE 

Fuente: Propia 

 

Teniendo en cuenta las relaciones y frecuencia entre categorías se procedió a 

realizar la red de códigos para asociar los códigos asignados en análisis cualitativo de esta 

investigación. 

Dentro de la fortalezas encontradas en el análisis de datos cualitativo se destaca el 

liderazgo ya que es un elemento indiscutible para lograr el objetivo de la Actividad 

tecnológica escolar y  evidentemente para lograr el funcionamiento del equipo de trabajo, 

esto demuestra que el tiempo invertido previamente a los aprendices que asignaron 

previamente fui ideal para la implementación con sus compañeros de equipo. La 

coordinación es un punto fuerte a tener en cuenta ya que un principio no se tomó como 
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una categoría principal sin embargo se evidencia la necesidad de priorizarlas para este 

tipo de actividades.  

Respecto a la debilidades se encuentra la eficacia ya que se presentaron diferentes 

dificultades que no se proyectaron en un principio por eso aparece la categoría de 

bloqueo que es frecuente y afecta directamente a la eficacia. La Figura  11 Red de 

categorías Atlas­ti. Por codificación representa la relación entre categorías evidenciando 

que la mayoría de ellas están vinculadas entre sí, la motivación y la eficacia solo se 

relaciona directamente con el liderazgo y la coordinación que hace parte de la misma 

característica.  

Figura  11 Red de categorías Atlas­ti. Por codificación 

Fuente: Propia 
 

Instrumentos de evaluación 

Para  los instrumentos de evaluación se tomaron los cuestionarios planteados por los 

autores Woodcock, M., & Francis, D. (2017). En su libro “Team metrics” donde se 

evaluaron las métricas de motivación, roles, liderazgo y eficacia, para implementarlos se 
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citaron a los aprendices del semillero a una última reunión donde se les explico cada una 

de las métricas a evaluar y los cuestionarios que debían diligenciar los cuales se 

entregaron a través de un link ya se trasladaron a formularios en google con el fin de 

agilizar el análisis de datos de cada uno de ellos. A continuación se presentan los 

resultados de cada métrica.  

 

Resultados métrica Liderazgo  

Para esta métrica seis aprendices contestaron la encuesta donde debían considerar 

su comportamiento en relación con el equipo actual analizando el rol del líder y como 

ellos perciben este liderazgo como grupo. 

Tabla 7 Resultados métrica liderazgo semillero SINCO 

Aprendiz  Puntaje  Resultado 

A1  62  Esta es una puntuación relativamente alta. ¡Liderazgo! 

A2  22  Este es un puntaje de bajo a medio y debería alentarlo a pensar 
detenidamente en su papel como líder del equipo. Deberá 
desarrollar aún más sus habilidades para mejorar su capacidad 
de liderazgo de equipo. 

A3  40  Este es un puntaje de medio a alto y es probable que sea 
beneficioso si desarrolla sus fortalezas existentes y se ocupa de 
las debilidades. 

A4  21  Este es un puntaje de bajo a medio y debería alentarlo a pensar 
detenidamente en su papel como líder del equipo. Deberá 
desarrollar aún más sus habilidades para mejorar su capacidad 
de liderazgo de equipo. 

A5  22  Este es un puntaje de bajo a medio y debería alentarlo a pensar 
detenidamente en su papel como líder del equipo. Deberá 
desarrollar aún más sus habilidades para mejorar su capacidad 
de liderazgo de equipo. 

A6  40  Este es un puntaje de medio a alto y es probable que sea 
beneficioso si desarrolla sus fortalezas existentes y se ocupa de 
las debilidades. 

Fuente: Propia 
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Nota. Los resultados corresponden a la información suministrada por los autores 

Woodcock, M., & Francis, D. (2017). En su libro “Team metrics” 

Los aprendices perciben de diferente manera el liderazgo que se presentó en la 

Actividad tecnológica escolar como se evidencia en los resultados se presentan puntajes 

altos, medios y bajos los cuales pueden estar influenciados por la capacidad del líder de 

darse a entender y manejar un grupo nuevo de compañeros. 

 

Resultado métrica Roles de equipos de trabajo 

El cuestionario busca que los aprendices aclaren como operan cada uno de ellos 

en el equipo, también a cuestionarse si desea modificar su comportamiento en los equipos 

en el futuro. 

Tabla 8 Resultados métrica de roles de trabajo en equipo  

Aprendiz  Puntaje  Resultado 

A1  TE (11)  Resultado Experto Técnico  
 

A2  RA (11)  Radical 

A3  PM (13)  Gerente de procesos 

A4  CR (11)  Critico  

A5  CD (11)  Desarrollador de procesos 

Fuente: Propia 

 
Nota: Las definiciones de cada uno de los roles se describen de auditoria de roles 

en equipos de trabajo, el puntaje se presenta el mayor valor donde se ubicó el resultado. 
 
Para este cuestionario uno de los aprendices se retiró por cuestiones personales y 

no pudo completar el instrumentos por eso se presentan solo cinco resultados. Se puede 
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observar que la diferencia de roles entre los aprendices se debe también a las formaciones 

que están cursando en este momento con el servicio Nacional de aprendizaje SENA ya 

que cada uno representa una característica particular de su perfil de salida profesional.  

 

Resultados métrica de motivación  

En esta sección se solicita a los aprendices reflexionar sobre lo positive que se 

siente ser miembro del equipo y contestar honestamente sobre su percepción respecto a la 

motivación de realizar la actividad. 

Tabla 9 Resultados métrica motivación 

   Puntaje  Promedio 
Aspecto motivacional   A1  A2  A3  A4  A5  A6   
I a. Desafío de trabajo de adaptación  5  5  5  6  6  6  5,5 
Ib. Tareas completas  6  6  5  5  6  5  5,5 
ic. Aprendizaje continuo  6  6  6  6  5  5  5,7 
IIa. Fuerte interés personal  6  6  6  6  6  6  6,0 
IIb. Amplio reconocimiento  5  5  5  6  5  5  5,2 
IIc. Amplia retroalimentación  5  5  3  5  6  5  4,8 
IIIa. Alta participación  6  4  4  5  5  5  4,8 
IIIb. Empoderamiento total  6  1  6  6  6  6  5,2 
III c. Comunicación efectiva  6  3  4  6  5  5  4,8 
IVa. Altos estándares  6  6  5  5  5  5  5,3 
IVb. control apropiado  6  6  6  6  6  5  5,8 
IVc. Alta moral del equipo  6  6  6  6  6  6  6,0 

Fuente: Propia 

 Nota: Los resultados se promedian de los puntajes individuales de cada aprendiz, 

Los resultados de la métrica tienen mayor puntaje en el interés personal y alta 

moral del equipó las cuales se describen en los capítulos anteriores sin embargo los 

demás aspecto de motivación no presentan resultados bajos, lo cual demuestra una 

motivación fuerte por parte de los aprendices de realizar este tipo de actividades.  
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Resultado métrica de eficacia  

Para esta métrica se crea un perfil general del grupo de acuerdo a los puntajes 

individuales de los miembros para conocer cómo se perciben como grupo ante los 

resultados obtenidos.  

 

Tabla 10 Resultados métrica eficacia  

Resultado menos 
favorable  Puntuaciones 

Resultado más 
favorable 

Ia Liderazgo no 
habilitador   4  5  6  7  8  9 

1
0 

1
1 

1
2 

1
3 

1
4 

1
5 

1
6 

1
7 

1
8 

1
9 

2
0   Liderazgo habilitador 

Ib Membresía incapaz  4  5  6  7  8  9 
1
0 

1
1 

1
2 

1
3 

1
4 

1
5 

1
6 

1
7 

1
8 

1
9 

2
0  Membresía capaz 

Ic Falta de claridad en la 
tarea  4  5  6  7  8  9 

1
0 

1
1 

1
2 

1
3 

1
4 

1
5 

1
6 

1
7 

1
8 

1
9 

2
0 

Claridad completa de 
la tarea 

IIa Falta de roles 
explícitos  4  5  6  7  8  9 

1
0 

1
1 

1
2 

1
3 

1
4 

1
5 

1
6 

1
7 

1
8 

1
9 

2
0  Roles explícitos 

IIb Restringido 
comunicación  4  5  6  7  8  9 

1
0 

1
1 

1
2 

1
3 

1
4 

1
5 

1
6 

1
7 

1
8 

1
9 

2
0  Amplia comunicación  

IIc Estructura y procesos 
no ágiles  4  5  6  7  8  9 

1
0 

1
1 

1
2 

1
3 

1
4 

1
5 

1
6 

1
7 

1
8 

1
9 

2
0 

Estructura y procesos 
ágiles 

IIIa Interacciones no 
explotadas  4  5  6  7  8  9 

1
0 

1
1 

1
2 

1
3 

1
4 

1
5 

1
6 

1
7 

1
8 

1
9 

2
0 

Interacciones 
explotadas 

IIIb Bajo compromiso  4  5  6  7  8  9 
1
0 

1
1 

1
2 

1
3 

1
4 

1
5 

1
6 

1
7 

1
8 

1
9 

2
0  Alto compromiso 

IIIc Valores no 
compartidos  4  5  6  7  8  9 

1
0 

1
1 

1
2 

1
3 

1
4 

1
5 

1
6 

1
7 

1
8 

1
9 

2
0  Valores compartidos 

IVa Baja capacidad de 
innovación  4  5  6  7  8  9 

1
0 

1
1 

1
2 

1
3 

1
4 

1
5 

1
6 

1
7 

1
8 

1
9 

2
0 

Alta capacidad de 
innovación 

IVb Proceso asistemático  4  5  6  7  8  9 
1
0 

1
1 

1
2 

1
3 

1
4 

1
5 

1
6 

1
7 

1
8 

1
9 

2
0  Proceso sistemático 

IVc Estándares bajos  4  5  6  7  8  9 
1
0 

1
1 

1
2 

1
3 

1
4 

1
5 

1
6 

1
7 

1
8 

1
9 

2
0  Altos estándares 

Fuente: Propia 

 

Nota. Los colores representan las opciones elegidas por los aprendices 

En el perfil grupal se evidencia que la mayoría de los resultados están al lado 

favorable de la métrica donde se manifiesta que los aprendices consideran que los 

objetivos se cumplieron de acuerdo a las características que se mencionan en la métrica.  
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Capítulo 7 Conclusiones  y prospectivas de la investigación 

La incidencia de una actividad tecnológica escolar (ATE) de aprendizaje a través 

de la construcción que incorpora la metodología BIM es pertinente para fomentar el 

trabajo en equipo de los aprendices de la red de construcción ya que se evidencia que la 

actividades planteadas logran desarrollar en los participantes, interés, apropiación y 

fortalecimiento del trabajo colaborativo.  

El diseño de la ATE cumple con el objetivo de integrar a los aprendices a una 

meta en común que les permite trabajar de manera coordinada e interdisciplinar 

fortaleciendo el trabajo en equipo. 

La validación de la pertinencia de la ATE fue favorable ya que incentivo el interés 

y compromiso de los aprendices para desarrollar la totalidad de las actividades 

propuestas. 

La elección de la metodología BIM como soporte para fomentar el trabajo en 

equipo es acertada ya que involucra el trabajo colaborativo entre diferentes disciplinas 

mediante el uso de herramientas TICs lo que fortalece habilidades blandas y técnicas para 

los aprendices de la red de infraestructura y construcción. 

Las actividades propuestas cumplen con el ciclo de aprendizaje utilizado en la 

formación del Servicio Nacional de Aprendizaje SENA incorporando los componentes de 

trabajo en equipo como motivación, roles de equipo, liderazgo y eficacia.  

La ruta de aprendizaje de la ATE está diseñada con el fin de que los aprendices 

puedan involucrarse en el reto desde el primer día, generando expectativas sobre trabajar 
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con compañeros de otras formaciones que aportan conocimiento adicional a las 

profesiones que están adquiriendo así como el uso de nuevas tecnologías vigentes en el 

sector. 

Con esta Actividad se demuestra la importancia de crear actividades 

interdisciplinares para simular ambientes reales de trabajo que fomenten el trabajo en 

equipo y el uso de nuevas tecnologías. 

En análisis cualitativo evidencio que las categorías de trabajo en equipo se 

presentaron dentro de la actividad sin embargo hubo diferencias significativas respecto a 

la frecuencia con la que se presentaron en el caso del liderazgo indiscutiblemente fue un 

factor decisivo en la ATE por el contrario la eficacia no ser percibió como se tenía 

pensado desde el inicio.  

En análisis de los diarios de campo genero categorías adicionales que influyeron 

significativamente con los resultados las cuales fueron, coordinación, bloqueo y 

resolución de problemas. 

Respecto a los instrumentos se evidencia que en cada uno de ellos los resultados 

son favorables generando un impacto positivo en los aprendices.  

De la realización del reto de modelación proyecta seguir trabajando de manera 

interdisciplinaria con los aprendices del semillero en las siguientes actividades: 

­ Elaboración del presupuesto y programación de la vivienda tipo para acabados 

de la construcción ya que actualmente las casas se entregaron en obra gris por lo cual los 

habitantes requieren estimar el valor de inversión para finalizar su vivienda. 
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­ Implementación en etapa productiva de la metodología BIM en una empresa 

constructora del municipio de Málaga Santander para validar la pertinencia de estas 

nuevas tecnologías en empresas pequeñas de construcción. 

­Continuar integrando aprendices de diferentes formaciones técnicas al semillero 

de investigación para aportar su conocimiento en los procesos de la metodología  y la 

coordinación de diferentes actores de la construcción desde un ambiente de aprendizaje. 

 

   



 
93 

Referencias  

 
Aguilar, C. & Saldarriaga, W. (2017). Diseño de una ate de análisis a través de la 

construcción que vincule los enfoques de la tecnología a la enseñanza de la física.  [Tesis 

especialización, Universidad Distrital Francisco José de Caldas].  

http://hdl.handle.net/11349/6281 

Aballay, L. N., Herrera, M. B., Collazos, C. A., & Aciar, S. V. (2015). Medición 

de habilidades de trabajo en equipo en un modelo distribuido y colaborativo. Teknos 

Revista Científica, 15(1). https://doi.org/10.25044/25392190.479 

Arias Villegas, C. E. (2015). Aproximación teórico­conceptual, bases e 

implicaciones de compentencias investigativas. Conceptual approach, foundations and 

implications of investigative thinking. Psicoespacios, 9(14). 

https://doi.org/10.25057/21452776.348 

Beltrán, L. (2019). ATE para la Identificación de Problemas Tecnológicos. 

.  [Tesis maestría, Universidad Distrital Francisco José de Caldas]. 

http://hdl.handle.net/11349/22959 

Cuevas Guajardo, L., Martínez Correa, J. L., & Ortiz Labastida, G. G. (2012). 

[Reseña] Estrategias docentes para un aprendizaje significativo. Una interpretación 

constructivista. Revista Iberoamericana de Educación, 58(3). 

https://doi.org/10.35362/rie5831441 

Duré, D. A., Aranda, M. I., Vargas, O. C., & Bernaola, G. (2019). Aprendizaje 

basado en proyecto y la formación basada en competencias el trabajo en equipo en los 

http://hdl.handle.net/11349/6281
https://doi.org/10.25057/21452776.348
http://hdl.handle.net/11349/22959
https://doi.org/10.35362/rie5831441


 
94 

estudiantes de ingeniería electromecánica. Encuentro Internacional de Educación en 

Ingeniería. 

Fridrich, J., & Kubečka, K. (2014). BIM – The Process of Modern Civil 

Engineering in Higher Education. Procedia ­ Social and Behavioral Sciences, 141. 

https://doi.org/10.1016/j.sbspro.2014.05.134 

García et al (2020). Estrategias de integración de la metodología BIM en el sector 

AEC desde la Universidad (pp. 15­35). JIDA’20. VIII Jornadas sobre Innovación 

Docente en Arquitectura Málaga, eAM’­UMA, 12­13 noviembre 2020 DOI: 

10.5821/jida.2020. 9437 

Katzenbach, J. R., & Smith, D. K. (1993). The rules for managing cross‐

functional reengineering teams. Planning Review, 21(2), 12­13. 

Kerlinger, N. Fred, Howard B. Lee Investigación del comportamiento, Métodos 

de investigación en ciencias sociales 4ed México, Mc Graw Hill 2002. 

León Cascante, Í., & Pérez Martínez, J. J. (2018). Docencia colaborativa en BIM. 

Desde la tradición y dirigida por la expresión gráfica arquitectónica. EGA Revista de 

Expresión Gráfica Arquitectónica, 23(32). https://doi.org/10.4995/ega.2018.9077 

Mendo­Lázaro, S., Polo­del­Río, M. I., Iglesias­Gallego, D., Felipe­Castaño, E., 

& León­del­Barco, B. (2017). Construction and validation of a measurement instrument 

for attitudes towards teamwork. Frontiers in Psychology, 8(JUN). 

https://doi.org/10.3389/fpsyg.2017.01009 

 

https://doi.org/10.1016/j.sbspro.2014.05.134


 
95 

Otálora Porras, Nelson Quintana Antonio & Holguín Oscar. (2010). Las Actividades 

Tecnológicas Escolares: una posibilidad didáctica para la educación en tecnología, p15­

59. 

Puche, D., Humberto, E. (2014).  Nuevas tecnologias en la enseñanza de la 

ingenieria civil:  BIM y realidad virtual.  http://hdl.handle.net/10784/2855 

Quintana, A. (2015). Didáctica de la Tecnología. (Documento de seminario dentro 

de la Maestría en Educación en Tecnología. Inédito). Bogotá: Universidad Distrital 

Francisco José de Caldas. 

Quintana, A., Páez, J. J., & Téllez López, P. (2018). Actividades tecnológicas 

escolares de un recurso didáctico para promover una cultura de las energías renovables. 

Pedagogía y Saberes, 48. https://doi.org/10.17227/pys.num48­7372 

Ramón, A. A., Vanegas, D., Monroy, N., & Castellanos, Y. C. (2020). 

Instrumentalización Correlacional para el Desarrollo del Pensamiento de Estudiantes de 

Preescolar y de Primaria desde la Formación del Espíritu Investigativo y de la 

Comprensión Textual. Revista Tecnológica­Educativa Docentes 2.0, 9(2). 

https://doi.org/10.37843/rted.v9i2.153 

Rodríguez, J. (2014). Propuesta de actividad tecnológica escolar para el area de 

tecnologia e informatica, grado quinto del colegio distrital, centro integral jose 

maria cordoba.  [Tesis, pregrado, Universidad pedagógica nacional facultad de ciencia y 

tecnología. http://hdl.handle.net/20.500.12209/1913 

 

http://hdl.handle.net/10784/2855
https://doi.org/10.37843/rted.v9i2.153
http://hdl.handle.net/20.500.12209/1913


 
96 

Romero, M., Pellicer, A. & Bas, M. (2016). El Comportamiento Colaborativo en 

la implementación de BIM durante el ciclo de vida de la infraestructura: Perspectiva de 

Estudiantes Universitarios. [Tesis máster. Universitat politècnica de valència]. 

http://hdl.handle.net/10251/73973. 

Rubio, W., &  Rubio, J (2013) Potenciar desde la clase compentencias 

investigativas: una actitud para la vida. Revista Caminos educativos ISSN 2256­4527 • 

Año 2013 • Número 2 

Viles, E., Jaca, C., Campos, J., Serrano, N., & Santos, J. (2012). Evaluación de la 

competencia de trabajo en equipo en los grados de ingeniería. Direccion y Organizacion, 

46. https://doi.org/10.37610/dyo.v0i46.392 

Woodcock, M., & Francis, D. (2017). Team metrics: Resources for measuring and 

improving team performance. In Team Metrics: Resources for Measuring and Improving 

Team Performance. https://doi.org/10.4324/9781315087429

http://hdl.handle.net/10251/73973
https://doi.org/10.37610/dyo.v0i46.392


 

 
Anexo 1 Actividad Tecnológica Escolar “Construyendo juntos”  

   

 

Enlace de documento digital: 

https://www.canva.com/design/DAFOmdT2myA/UR61hvI1PMBgrxL24lI63A/view?utm

_content=DAFOmdT2myA&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_so

urce=sharebutton 

 

https://www.canva.com/design/DAFOmdT2myA/UR61hvI1PMBgrxL24lI63A/view?utm_content=DAFOmdT2myA&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
https://www.canva.com/design/DAFOmdT2myA/UR61hvI1PMBgrxL24lI63A/view?utm_content=DAFOmdT2myA&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
https://www.canva.com/design/DAFOmdT2myA/UR61hvI1PMBgrxL24lI63A/view?utm_content=DAFOmdT2myA&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton


 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

   



 

Anexo 2  Diarios de campo 

 

Este documento se anexa individualmente al documento final por su extensión.    



 

Anexo  3 instrumentos de evaluación  

 

Enlace para acceder a instrumento elaborado en google forms para las métricas de: 

 

Liderazgo 

https://forms.gle/7ciVXuYazSLUfC2Q8 

 

Motivación 

https://forms.gle/yWs6L5jrncMPmvEp8 

 

Roles de equipo 

https://forms.gle/9nCqW3sAhSrV732F6 

 

Eficacia 

https://forms.gle/FcqRJNNH3f6vjMLm6   

https://forms.gle/7ciVXuYazSLUfC2Q8
https://forms.gle/yWs6L5jrncMPmvEp8
https://forms.gle/9nCqW3sAhSrV732F6
https://forms.gle/FcqRJNNH3f6vjMLm6


 

Anexo  4 Registro fotográfico sesiones implementación  

ATE “Construyendo juntos” 

 

Imagen 1 Capacitación líderes, aprendices tecnología en construcción en 
edificaciones 

 

Fuente: Propia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Imagen 2 Sesión implementación ATE reto “Construyendo una torre” 
 

    
 

 
 
 
 

 
 



 

Imagen 2 Sesión implementación ATE reto “Manos a la obra” 
 

 

 

 

 



 

Imagen 3 Sesión implementación ATE reto “Manos a la obra” 
 

   

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Imagen 4 Sesión implementación ATE  “Presentación Meta” 
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