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Justificación
El presente documento tiene como finalidad presentar los alcances misionales de la propuesta pedagógica titulada “Ciclo G-N-GP: Tres pilares dinámicos que ponen la geología al servicio de la ingeniería”, presentado como prueba de competencias (componente escrito) del Concurso Profesoral, adscrito al Departamento de Ingeniería Civil y Agrícola en la Facultad de Ingeniería de la Sede Bogotá, Universidad Nacional de Colombia; dispuesto en la Resolución 5690 de 2025.
En este sentido, la propuesta del ciclo G–N–GP se concibe como una estrategia pedagógica integradora que articula la formación conceptual en geología, la normalización de conocimientos bajo criterios ingenieriles y la gestión de proyectos con impacto académico y profesional. Su finalidad es responder a los retos actuales de la educación superior, particularmente en los primeros semestres de formación, donde convergen altos índices de deserción y una desconexión entre los contenidos disciplinares y su aplicación práctica. A partir de la experiencia docente, investigativa y profesional del autor, el ciclo G–N–GP busca fortalecer la motivación estudiantil, promover aprendizajes significativos y generar trayectorias formativas que trasciendan el aula, vinculando de manera temprana a los estudiantes con la investigación aplicada, la extensión universitaria y las necesidades reales del sector productivo.

Objetivos
Objetivo general: Proponer e implementar el ciclo G–N–GP como un modelo pedagógico integrador que articule docencia, investigación y extensión, con el fin de fortalecer la formación en geología aplicada a la ingeniería, promover aprendizajes significativos y facilitar la transición de los estudiantes desde la formación básica hacia el desarrollo de proyectos con impacto académico y profesional

Objetivos específicos:
· Estructurar la etapa G del ciclo G–N–GP, enfocada en la formación de conceptos fundamentales de geología, que permita al estudiante comprender los procesos geológicos y reconocer su relevancia en el ejercicio de la ingeniería.
· Incorporar la etapa N del ciclo G–N–GP, orientada a la normalización de los conocimientos geológicos bajo criterios técnicos, metodológicos y normativos propios de la ingeniería, favoreciendo su aplicabilidad y replicabilidad.
· Desarrollar la etapa GP del ciclo G–N–GP, mediante la formulación y ejecución de proyectos académicos de pequeña y mediana escala, que integren investigación aplicada, trabajo en equipo y resolución de problemáticas concretas del contexto ingenieril.
· Fomentar la articulación entre docencia, investigación y extensión, promoviendo la vinculación temprana de los estudiantes con redes académicas, institucionales y del sector productivo, que faciliten la generación de proyectos sostenibles, la consolidación de equipos de trabajo y la proyección profesional.

Propuesta en el componente de docencia
Partiendo de la primera actividad misional de la universidad, el componente de docencia llama la atención por representar un aporte significativo para gran cantidad de connacionales. Bien menciona la Universidad Nacional (Universidad Nacional de Colombia, 2021), alrededor del 9% y 12% de alumnos matriculados en universidades estatales del país escogen la Universidad Nacional de Colombia como su alma mater (siendo en promedio 41.500 estudiantes de pregrado y 8.500 de posgrado), con alrededor del 21,4% y 24,1% como estudiantes de la Facultad de Ingeniería, tomando los periodos 2025-I y 2025-II como puntos de comparación (Universidad Nacional de Colombia, 2025). 
¿Por qué menciono estas cifras? Porque, al incluir la facultad de la cual soy egresado (Ciencias), ambas son las que más aportan la mayor cantidad de estudiantes a la universidad en la Sede Bogotá, alcanzando un porcentaje de admitidos variable del 35,9% y 39,3%. Esto es primordial, porque vuelve una obligatoriedad la renovación y/o actualización del ejercicio de docencia, puesto que estos perfiles híbridos entre Ingeniería y Ciencias serán altamente demandados por las nuevas generaciones de admitidos que reciba la universidad en los próximos años.
En esta línea, el tópico al cual aplico dentro del presente concurso profesoral corresponde al de geología, geociencias y demás ciencias de la tierra relacionadas. Dichas asignaturas tienen 2 particularidades: se cursan en los primeros semestres a modo de fundamentación o disciplinares básicas, y desafortunadamente coincide con el periodo de mayor deserción de muchos de los estudiantes matriculados de los que ya hicimos mención previamente. 
¿Cómo pienso afrontar dicha situación? Con un sistema pedagógico que he desarrollado durante mis años de carrera (entiéndase por carrera desde el momento en que cursé el pregrado, me gradué, ejercí como profesional, retorné al posgrado y continuó actualmente con el ejercicio de mi profesión), y se retroalimenta constantemente: el ciclo G-N-GP. De acá en adelante, presentaré cada una de las etapas de dicho ciclo, que van de la mano con cada una de las actividades misionales, comenzando por la docencia.
La estructura del ciclo G-N-GP parte de la estructura del círculo virtuoso Figura 1, la cual ha sido trabajada en muchas disciplinas (filosofía, ciencias sociales y económicas, teoría de sistemas, programación, política, administración) (Myrdal, 1971; Sheppard, 2017), y que consta de un bucle aparentemente infinito donde existe retroalimentación positiva o feedback positivo, es decir que el resultado refuerza la causa que lo produjo (Bertalanffy, 1986; Wiener, 1988; Vázquez Pérez, 2023). Por poner un ejemplo, está lo que ocurre (idealmente) en algunos modelos económicos: Si hay inversión hay más empleo, con más empleo hay más salarios, con más salarios hay mayor consumo, con mayor consumo hay mayor crecimiento económico, y con mayor crecimiento económico hay mayor capacidad de inversión.
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[bookmark: _Ref222435669]Figura 1. Estructura del circulo virtuoso. Nótese que se trata de un bucle, donde existe retroalimentación positiva. Tomado de (Myrdal, 1971).

En el caso anterior, el circulo virtuoso consto de 5 etapas (inversión, empleo, salarios, consumo, crecimiento económico), mientras que en el ciclo G-N-GP tendremos múltiples actividades que se retroalimentan constantemente y a la vez no se encuentra del todo aisladas (permitiendo entradas y salidas, según el estado del ciclo, a modo de sistema abierto). Por tanto, el ciclo G-N-GP actuará de forma dinámica, ya que se moverá en un sentido o el otro en consecuencia al input o estado de inercia que lleve (a modo de analogía con la mecánica clásica).
Varias actividades conforman el ciclo G-N-GP y hacen parte del ejercicio de docencia, investigación y extensión; pero puede resumirse en 3 etapas: la etapa G (de geología, formación en conceptos fundamentales), la etapa N (de normalización, es decir del proceso de crear normas, que refiere a reglas que deben seguirse o a elementos que se deben ajustar con el fin de alcanzar un nivel óptimo de orden), y la etapa GP (de gestión de proyectos, es decir el proceso de llevar a cabo la aplicación de los conceptos fundamentales bajo ciertos parámetros, que tenga como consecución la solución de una problemática puntual y muy concreta en el campo ingenieril con ayuda de la geología).
Lógicamente, un curso de introducción a la geología o geología básica no puede llegar al desarrollo pleno de las 3 etapas en la vida profesional de un vasto número de profesionales, pero puede sentar las bases para que durante el periodo lectivo semestral el estudiante aprenda en qué consiste, y lo lleve a cabo durante sus 3 o 4 años de carrera posteriores al curso tomado. Por lo tanto, el componente de docencia se centrará en gran medida en la etapa G, con algunos matices para que durante el transcurso del semestre los estudiantes desarrollen actividades de normalización y gestión de proyectos en sus actividades académicas.
Por poner un ejemplo de implementación de ciclo G-N-GP a pequeña escala durante el curso de fundamentación en geología (de 16 semanas), se tiene las siguientes etapas:
· Etapa G (9 semanas): Los estudiantes verán temas de fundamentación, tales como el origen del universo, mineralogía, el ciclo de las rocas, tectónica de placas, geología estructural, rocas ígneas-sedimentarias-metamórficas, paleontología, sedimentología y estratigrafía. Al final, el estudiante deberá presentar una evaluación parcial (25%), actividades de evaluación complementarias (talleres, quices, por un valor ponderado del 25%), y escoger un tema de geología de su interés, aplicado a la ingeniería.
· Etapa N (4 semanas): Los estudiantes verán temas de geología aplicados al ejercicio de ingeniería; tales como climatología, geomorfología, movimientos de remoción en masa, caracterización de macizo rocoso, mecánica de rocas, mecánica de suelos, hidrogeología, cartografía, métodos geofísicos, entre otros; es decir normalizando conceptos bajo estándares ingenieriles. Al final, el estudiante presentará una evaluación parcial (25%), y mostrar avances en su propuesta de investigación – desarrollo de proyecto aplicado a la ingeniería (en cuyo avance se ponderará una evaluación del 10%).
· Etapa GP (3 semanas): Los estudiantes terminarán con el desarrollo de su proyecto, en espacios de asesoría brindados por el docente, donde se le dará forma al proyecto de investigación o desarrollo, realizando presupuestos, salidas de campo para toma de datos, verificación y cumplimiento de indicadores y presentación de resultados. Al final, el estudiante será evaluado y tendrá una calificación del 15% por sus actividades finalizadas.
De esta manera, se profundizará en un concepto ampliamente utilizado en la mineralogía y la geología estructural: la geometría fractal (Turcotte, 1997). Así como en geología las formas y los patrones se repiten y mantienen coherencia geométrica desde la microescala hasta la macroescala, se busca que el estudiante comprenda este principio y lo traslade al ámbito académico y creativo. En particular, que pueda apropiarse de conceptos teóricos y aplicarlos de manera progresiva dentro del ciclo G–N–GP a lo largo del semestre.
Este enfoque permite reconocer que las ideas, por pequeñas, incipientes o incluso inverosímiles que parezcan en un inicio, pueden ser refinadas, estructuradas y desarrolladas hasta convertirse en proyectos concretos y funcionales, capaces de dar respuesta a problemáticas identificadas o de integrar conceptos que inicialmente se perciben como aislados y desarticulados. De este modo, la experiencia no solo aporta al desarrollo del semestre, sino que también fomenta la articulación de los conocimientos adquiridos en otros cursos de la carrera, fortaleciendo la formación integral del estudiante y su proyección profesional.

Propuesta en el componente de investigación
Cuando estaba culminando mi pregrado hacia el periodo 2019-2020 y cursaba séptimo semestre, me di cuenta de varias situaciones particulares, siendo una de ellas la concerniente a mis compañeros y sus trabajos de grado: había algunos que ya tenían proyecto de investigación totalmente financiado y listo para empezar a desarrollar, así como compañeros que estudiantes con trayectorias académicas más complejas (es decir aprobando materias con dificultad, con poca o nula visibilidad por parte de profesores universitarios) y no tenían tema de investigación como tal. 
Además de las situaciones socioeconómicas y emocionales de los estudiantes, otro factor influyente en la etapa final del trabajo de grado es la existencia de proyectos y vacantes de investigación. Como veremos en el siguiente apartado tiene una relación directa con el componente de extensión, pero ya llegaremos a él. Entre tanto, cabe destacar que dichas vacantes de investigación internas en la universidad normalmente están reservadas para los estudiantes con mejor promedio académico, con mejores capacidades técnicas o bien los mejor conectados. Esta es una situación coyuntural, y seguirá ocurriendo, a menos que se creen nuevas vacantes de investigación.
Para ello, vamos a retomar nuevamente el ciclo G-N-GP, esta vez en su componente de normalización. Es en este punto que la figura del docente toma gran importancia, porque el desde su experiencia y conocimiento del mercado laboral conoce las tendencias o elementos que muchas veces deben ajustarse con el fin de que los gustos del estudiante alcancen un nivel de orden tal que pueda ser replicable y ajustable para otros pares. Es decir, aplicando el método científico (observación, documentación, discusión, conclusiones y aplicación) (Cross et al., 1981).
El estudiante de ingeniería, independientemente de su desempeño académico, suele tener al menos un interés o pasión que puede estar directa o indirectamente relacionada con su profesión. En mi caso, ese interés fueron las esmeraldas. Motivado por ello, busqué a un profesor que compartiera esa afinidad y estuviera dispuesto a investigar conmigo desde cero. Su acompañamiento no se limitó al ámbito académico, sino que incluyó el apoyo mediante contactos y oportunidades para participar en monitorias de gemología, talleres con expertos, congresos y salidas de campo, lo que permitió consolidar ese interés dentro de mi formación profesional.
Una experiencia similar vivió un colega cuyo principal interés era la música, incluso por encima de la geología. Él se acercó a un profesor con fuerte inclinación por la programación, el procesamiento sísmico y el machine learning, quien, lejos de imponer un tema tradicional de investigación, le brindó las herramientas técnicas para procesar eventos sísmicos, analizarlos en el dominio de la frecuencia y transformarlos en sonidos audibles. Estas señales fueron adaptadas a partituras mediante ajustes de octavas, dando como resultado la composición de un concierto para piano, uno para violín y uno para violonchelo, que constituyeron su trabajo de grado en geología.
Ambos casos evidencian que el rol del docente debe trascender la transmisión de conocimiento y asumir una función de guía y mediador del aprendizaje. Al poner su experticia técnica y humana al servicio del estudiante, facilita la articulación entre intereses personales y formación profesional. No obstante, este proceso requiere del compromiso activo del estudiante, quien debe sentirse motivado, libre de temor al juicio, y acompañado para desarrollar sus ideas con enfoque profesional. Por lo cual, desde la docencia de cursos de fundamentación, el docente es quien debe incentivar a sus estudiantes ser creativo y a la vez confiado en el valor de sus ideas.
Como una vez le comenté a algunos de mis estudiantes durante el desarrollo del curso: ustedes hoy son mis estudiantes. Mañana serán mis colegas, algunos funcionarios de agencia, otros dueños de empresas consultoras, otros docentes, otros altos directivos de compañías privadas, algunos incluso mis jefes, así que las relaciones que construyan hoy en día marcarán de cierta manera su futuro profesional.

Propuesta en el componente de extensión
Compartiendo paralelismos con la investigación, uno de mis docentes en el Departamento de Geociencias tenía como cualidad que todas sus investigaciones estaban respaldadas (financiadas y operando a coste prácticamente cero), porque el ya contaba con un equipo multidisciplinario, robusto, con el que desarrollaba muchos proyectos de extensión, brindando servicios con la ayuda de equipos comprados previamente por la universidad en otros proyectos de investigación. De todas esas actividades de investigación y extensión, que dieron pie a cursos de perfeccionamiento, innumerables publicaciones indexadas, participación en congresos nacionales e internacionales, direccionamiento de tesis de maestría y doctorado, y por consiguiente un reconocimiento como investigador; el decía que el activo más importante en toda empresa es, son y serán las personas, ya que dichos colaboradores que trabajan con el fueron sus estudiantes desde la etapa del pregrado.
Dicho en otras palabras: los que ayer fueron sus estudiantes hoy son sus coordinadores de proyectos, sus expertos que le brindan respaldo en análisis y compra de equipos, y otros incluso gestores de proyectos en entidades externas que le facilitan acceso a inversión, convocatorias y colaboraciones investigativas. El mensaje es claro: la propuesta de extensión debe pasar por articular a los estudiantes más destacados de la etapa de investigación en la formación de empresas y/o grupos de investigación, ya sean conjuntas del grupo o bien por iniciativa estudiantil. 
En concordancia con lo anterior, la implementación de la etapa GP del proceso docente se fundamenta en la disposición de una amplia red de contactos profesionales y académicos (brindados en este caso, por el docente), que incluye actores de la industria de la construcción, el sector minero y petrolero, la consultoría geológica, entidades públicas y universidades. Esta red permite a los estudiantes desarrollar actividades de campo e investigación extracurricular, favoreciendo la articulación entre docencia, investigación y extensión. De este modo, se materializa el círculo virtuoso, en el cual una docencia alineada con los intereses estudiantiles impulsa proyectos de calidad, la consolidación de equipos de trabajo y la generación de soluciones aplicables, fortaleciendo la captación de recursos y promoviendo una docencia innovadora y sostenible.
Finalmente, presento el caso de éxito de uno de mis proyectos estudiantiles desarrollados durante la maestría: LitoCo. Este proyecto se originó como una iniciativa PGP (Programa de Gestión de Proyectos) (Universidad Nacional de Colombia, 2018), desarrollada durante mi etapa de maestría junto a 13 estudiantes de pregrado y un profesor. El trabajo consistió en el estudio de rocas estériles provenientes de minería de esmeraldas, inicialmente abordado durante mi pregrado. El interés generado por el proyecto, sumado a la propuesta de aplicar técnicas analíticas novedosas y no utilizadas previamente en la industria, motivó una inversión significativa del sector privado en la universidad, lo que derivó en la renovación de un convenio marco de cooperación con un centro de investigación internacional. Paralelamente, este proceso me permitió consolidar un equipo de trabajo capaz de brindar soluciones técnicas a la industria, con conocimiento integral de los procesos académicos y administrativos universitarios.
Con el paso de los años, el proyecto original creció y pasó de ser una única iniciativa a cuatro proyectos ejecutados de manera simultánea, coordinados por integrantes del equipo inicial. LitoCo obtuvo visibilidad institucional a nivel de Dirección Curricular y Decanatura, así como reconocimiento en el sector privado. Esto permitió la participación de más de 40 estudiantes de pregrado y 4 profesores, la divulgación de resultados en seis pósteres en congresos nacionales e internacionales, y la incidencia indirecta en el desarrollo de tres trabajos de grado. Adicionalmente, el proyecto facilitó mi vinculación como consultor privado en una compañía minera en rápido crecimiento, donde asumí el liderazgo del componente geológico e integré a tres antiguos coequiperos como auxiliares.
Visto en retrospectiva, LitoCo ejemplifica cómo una idea inicial, pequeña y con un fuerte componente altruista, puede evolucionar —mediante determinación y la construcción de un equipo profesional sólido— en una estructura funcional de consultoría geológica en un plazo de aproximadamente 18 meses. Este proceso involucró a casi un semestre curricular completo de la carrera de geología, fortaleció la investigación y la visibilidad académica, y brindó credibilidad para el ejercicio de la asesoría privada, de manera independiente a las actividades académicas formales.
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