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Resumen

Titulo: Innovacion pedagodgica para la asignatura de Formulacion y Evaluacion de Proyectos en
el Programa de Ingenieria Industrial de la Universidad Industrial de Santander*
Autor: Angie Daniela Serrano Gamboa, Cristian Manuel Pefia Lozano**

Palabras clave: innovacion, proyectos, estrategias de ensefianza-aprendizaje

Descripcion: En laactualidad, la educacion enfrenta desafios a la hora de mantener la motivacion
estudiantil y lograr que los estudiantes usen adecamente las nuevas tecnologias. Este proyecto
disefio estrategias didacticas innovadoras para la asignatura Formulacion y Evaluacion de
Proyectos que contribuyeron al fortalecimiento de competencias y habilidades de los estudiantes
del programa de Ingenieria Industrial de la Universidad Industrial de Santander (UIS). Para el
disefio se llevo a cabo un diagndstico inicial de la asignatura mediante la revision de su programa,
y el andlisis de encuestas y entrevistas dirigidas a estudiantes y docentes, como resultado de este
diagnostico se determinaron las &reas de mejora. Posteriormente se realizé un analisis de contenido
web para identificar las practicas utilizadas en las mejores universidades a nivel nacional e
internacional. Teniendo en cuenta lo anterior y los objetivos y resultados de aprendizaje del
programa de Ingenieria Industrial de la UIS, se disefiaron las nuevas estrategias de ensefianza y
aprendizaje, las cuéles se implementaron en el aula y se analizaron sus resultados a través de un
analisis de encuestas de conocimiento y satisfaccion, por dltimo, se consolid6 y socializ6 un
documento guia con toda la informacién necesaria para futuras implementaciones de las
actividades. En el diagndstico inicial se identificaron areas de mejora en habilidades blandas, para
dar solucion a la problemética docentes recomendaron incluir nuevas estrategias didacticas. Se
identificd que las estrategias mas aplicadas por las mejores universidades a nivel nacional e
internacional son el aprendizaje colaborativo, aprendizaje orientado a proyectos, gamificacion y
estudios de casos reales. Se implementaron las estrategias didacticas y a través de un analisis
estadistico se comprobé su efectividad ya que los grupos en los que fue aplicada la estrategia
presentaron una menor varianza y una mejor media en las calificaciones en comparacion con los
grupos donde no se aplicaron las estrategias didacticas.

* Trabajo de grado
** Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Estudios Industrial y
Empresariales. Ingenieria Industrial. Directora: Ginna Paola Castro Castafio. Magister en Gestion

de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
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Abstract

Title: Pedagogical innovation for the subject of Project Formulation and Evaluation in the
Industrial Engineering Program of the Universidad Industrial de Santander*
Author(s): Angie Daniela Serrano Gamboa, Cristian Manuel Pefia Lozano ™

Key Words: innovation, projects, teaching-learning strategies

Description: Nowadays, education faces challenges when it comes to maintaining student
motivation and getting students to use new technologies appropriately. This project designed
innovative didactic strategies for the subject Project Formulation and Evaluation that contributed
to the strengthening of competencies and skills of students in the Industrial Engineering program
at the Universidad Industrial de Santander (UIS). For the design, an initial diagnosis of the subject
was carried out through the review of its program, and the analysis of surveys directed to students
and teachers, as a result of this diagnosis, the areas for improvement were determined.
Subsequently, a web content analysis was carried out to identify the practices used in the best
universities at national and international level. Taking into account the above and the objectives
and learning outcomes of the Industrial Engineering program of the UIS, new teaching and
learning strategies were designed, which were implemented in the classroom and their results were
analyzed through an analysis of knowledge and satisfaction surveys, finally, a guide document was
consolidated and socialized with all the necessary information for future implementations of the
activities. In the initial diagnosis, areas for improvement in soft skills were identified, and in order
to solve the problem, teachers recommended the inclusion of new didactic strategies. It was
identified that the strategies most applied by the best universities at national and international level
are collaborative learning, project-oriented learning, gamification and real case studies. The
didactic strategies were implemented and a statistical analysis proved their effectiveness, since the
groups in which the strategies were applied showed a lower variance and a better mean in the
grades compared to the groups in which the didactic strategies were not applied.

“Faculty of Physical-Mechanical Engineering. School of Industrial and Business Studies.
Industrial Engineering. Director: Ginna Paola Castro Castafio. Master in Science, Technology and
Innovation Management
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Introduccion

La globalizacion y auge de los medios digitales, que caracterizan a la sociedad del siglo XXI,
han generado nuevos desafios en la educacion, especialmente en la gestion de informacion. El
acceso constante y masivo a contenidos dificulta la identificacion de fuentes de aprendizaje
confiables (Alvarado, 2022). Asi mismo, la gran cantidad de informacion resalta la necesidad de
que los docentes actuen como mediadores entre las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC) y los estudiantes (Pinto, 2018). Ademas, mantener la motivacion estudiantil
se ha convertido en un reto, debido a la exposicidn continua de distractores como las redes sociales
y videojuegos (Valenzuela, 2021). En este sentido, las tecnologias emergentes se han transformado

en grandes distractores en los procesos de ensefianza. (Lépez, 2021).

Las estrategias de aprendizaje son procedimientos conscientes, voluntarios y flexibles,
orientados al aprendizaje significativo y a la resolucién de problemas tanto en el contexto
académico, como fuera de este (Urquijo et al., 2014). Actualmente, existen métodos de ensefianza,
incluidas las estrategias didacticas, que intentan promover y simplificar la implementacion de los
saberes por los alumnos, considerando su contexto, condiciones e intereses (Guevara, 2016). Entre
las estrategias didacticas mas efectivas se destacan el aprendizaje activo, colaborativo, basado en
problemas y el uso de herramientas didacticas, las cuales han demostrado ser eficaces en fomentar
la participacion estudiantil, la comprension de los temas y la satisfaccion docente, mostrando una
mayor asertividad al adaptarse a las necesidades del estudiante actual (Universidad de Los Andes,
2023; Valenzuela, 2021).

La incorporacion de entornos digitales en el sector educativo ha dado lugar a nuevas

estrategias de aprendizaje, las cuales buscan aprovechar las TIC, para mejorar el rendimiento
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estudiantil, segin Garcia & Tejedor (2017), las TIC brindan espacios de aprendizaje ricos en
informacion, donde los estudiantes pueden desarrollar actividades de busqueda, organizacion y
apropiacion del conocimiento. En este contexto, y con el interés de desarrollar estrategias de
aprendizaje innovadoras en la educacion superior, el presente proyecto propone una serie de
estrategias didacticas para su implementacion en la asignatura Formulacion y Evaluacion de
Proyectos, con el objetivo de fortalecer las competencias y habilidades de los estudiantes del

programa de Ingenieria Industrial de la Universidad Industrial de Santander (UIS).
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Cumplimiento de objetivos
Tabla 1

Cumplimiento de objetivos

Item donde se

Objetivo . .
ejecutara

Realizar un diagndstico inicial de la metodologia y propdsito

con el cual se imparte la asignatura de Formulacion y

Evaluaciéon de Proyectos en la Escuela de Estudios )
Industriales y Empresariales con el fin de determinar las gl
potenciales areas de mejora en las estrategias pedagdgicas

actuales.

Realizar un anélisis de contenido web que permita

identificar los métodos didacticos aplicados en instituciones )

de educacion superior de Colombia y el mundo para la ltem 5.2
materia de Formulacion y Evaluacion de Proyectos.

Disefiar estrategias de aprendizaje con la finalidad de

facilitar la apropiacion de conceptos y habilidades por parte )

de los estudiantes dentro de las sesiones académicas de la SRS
materia.

Evaluar las estrategias de aprendizaje elaboradas para

contribuir al enriquecimiento de las capacidades y aptitudes ftem 5.4
de los estudiantes.

Elaborar una guia con las estrategias disefiadas para la

asignatura para socializarse claramente a docentes y ftem 5.5

estudiantes.
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1. Generalidades del proyecto

1.1 Planteamiento del problema

En Colombia, la falta de habilidades en la formulacién y evaluacion de proyectos es una
de las principales deficiencias en la formacion profesional, lo que se refleja en el informe de
Confecamaras que sefiala que solo el 33,5% de las empresas del pais sobreviven después de 5 afios,
destacando la necesidad de fortalecer el capital humano. En el proceso académico de los ingenieros
industriales, la asignatura de formulacién y evaluacién de proyectos tiene como objetivo formar a
los estudiantes para desarrollar propuestas que integren de manera eficaz los recursos humanos,
materiales y tecnoldgicos, mediante amplios estudios que determinen la viabilidad del proyecto
(Padilla, 2011). Para fortalecer este aspecto en el programa de Ingenieria Industrial de la
Universidad Industrial de Santander, se realizd un diagnéstico que incluy6 la perspectiva de
estudiantes y docentes. El andlisis de la situacion actual identifico varios problemas en la
ensefianza de la asignatura. Tanto docentes como estudiantes de la Escuela de Estudios Industriales
y Empresariales (EEIE) coinciden en la necesidad de reformular las estrategias de ensefianza y
aprendizaje, enfocandose en una mayor aplicabilidad contextual y enfoques préacticos. La figura 1,

ilustra el arbol del problema, basado en el diagnostico realizado sobre la situacion actual.
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Figural

Arbol del problema
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Las dificultades que enfrentan los estudiantes en su formacion académica a menudo se
traducen en una incapacidad para aplicar el conocimiento tedrico en situaciones reales. Los
métodos de ensefianza tradicionales necesitan ser complementados para desarrollar habilidades
claves en los estudiantes, lo que resalta la necesidad de transformar los enfoques convencionales
por estrategias mas practicas (Ruiz, 2021). Por ejemplo, la incorporacion de la tecnologia en el
ambito educativo promueve el trabajo en equipo y promueve la implicacion activa de los alumnos
y mejora la adquisicion de habilidades précticas dentro del aula (Chamorro et al., 2020). Ademas,

el uso de nuevos y modernos materiales didacticos facilita la implementacion de estrategias de
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ensefianza mas flexibles y activas, favoreciendo la compresion préctica y la aplicacion de
habilidades que resultan dificiles de ensefiar mediante el uso de pedagogias tradicionales, centradas
en el docente (Ledn et al., 2020; Zichermann et al., 2011).

La aplicacion de herramientas en la ensefianza ha mostrado resultados positivos. Se ha
demostrado experimentalmente que los estudiantes que utilizaron estrategias innovadoras lograron
mejores resultados académicos que aquellos que siguieron enfoques tradicionales (Ramos et al.,
2016). Asimismo, el uso de herramientas fuera de los métodos convencionales aumento el
compromiso de los estudiantes en las clases, promoviendo una mayor interaccion y discusion entre
ellos (Cala et al., 2008).

En base al diagndstico realizado, se concluy6 que los estudiantes manifiestan un interés
por la inclusion de herramientas didacticas e innovadoras que faciliten su aprendizaje. En este
contexto, se evidencia la necesidad de implementar nuevas estrategias en la asignatura de
Formulacion y Evaluacion de Proyectos, debido a los beneficios que proporciona la transformacion
del método convencional de ensefianza. Esta transformacion es esencial para formar ingenieros
industriales altamente competentes en areas transversales, capaces de responder a las exigencias
del mercado laboral regional, nacional e internacional y de contribuir al desarrollo econémico y

social (Universidad Industrial De Santander, 2022).
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2. Objetivos

2.1 Objetivo general

Proponer estrategias didacticas e innovadoras para la asignatura Formulacion y Evaluacion
de Proyectos que contribuyan al fortalecimiento de competencias y habilidades de los estudiantes
del programa de Ingenieria Industrial de la Universidad Industrial de Santander.

2.2 Obijetivos especificos

Realizar un diagndstico inicial de la metodologia y propoésito con el cual se imparte la
asignatura de Formulacién y Evaluacion de Proyectos en la Escuela de Estudios Industriales y
Empresariales con el fin de determinar las potenciales areas de mejora en las estrategias
pedagogicas actuales.

Realizar un anélisis de contenido web que permita identificar los métodos didacticos
aplicados en instituciones de educacién superior de Colombia y el mundo para la materia de
Formulacion y Evaluacion de Proyectos.

Disefiar estrategias de aprendizaje con la finalidad de facilitar la apropiacion de conceptos
y habilidades por parte de los estudiantes dentro de las sesiones académicas de la materia.

Evaluar las estrategias de aprendizaje elaboradas para contribuir al enriquecimiento de las
capacidades y aptitudes de los estudiantes.

Elaborar una guia con las estrategias disefiadas para la asignatura para socializarse

claramente a docentes y estudiantes.
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3. Marco de referencia
3.1 Marco de antecedentes

Las estrategias de aprendizaje son un tema central en la pedagogia. Uno de los primeros
enfoques del concepto fue propuesto por Weinstein & Mayer (1986, p. 315), quienes las
describieron como “conductas y pensamientos que un aprendiz utiliza durante el aprendizaje con
la intencién de influir en su proceso de codificacion”.

A pesar del creciente interés académico por las estrategias de aprendizaje, impulsado por
la necesidad de fomentar modelos de aprendizaje significativos adaptados al contexto actual,
caracterizado por un alto flujo de informacion proveniente de canales digitales (Baeza, 2022), el
uso de herramientas didacticas ludicas ha estado presente en sectores comerciales y empresariales
desde finales del siglo XIX. Estas herramientas llegaron a las aulas en la década de 1980 y
experimentaron un auge desde el 2010, gracias a las TIC (Valenzuela, 2021; Baeza, 2022).

A nivel internacional, diversos proyectos de estrategias didacticas han sido documentados.
Salinas (2014), por ejemplo, presentd un caso de estudio sobre el aprendizaje basado en
competencias en el contexto de la educacion basica en México. Por su parte, Ordofiez (2022),
mostro los resultados de una estrategia didactica activa y motivadora para el aprendizaje con
nameros racionales de alumnos de séptimo de basica en una escuela de Ecuador.

En Colombia, el Ministerio de Educacion ha impulsado estrategias de aprendizaje basadas
en la gamificacion como herramienta pedagogica, tanto en la educacion basica y secundaria, como
en la educacion superior (Ministerio de Educacion Nacional, 2018, 2022). Aungque muchas de estas
herramientas se han enfocado en entornos digitales, es importante considerar el contexto social del
pais, lo que implica que la gamificacion no excluye metodologias analogas y tradicionales en el

aprendizaje.
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En cuanto a las estrategias de aprendizaje, Aguilar & Gonzalez (2017), llevaron a cabo un
proyecto para fomentar el aprendizaje en los estudiantes de primer grado de una institucion
educativa publica de Cartagena. Por otro lado, Pinto (2018) trabajo con estrategias pedagogicas
respaldadas por las TIC para potenciar la comprension lectora en los alumnos de una escuela
publica de Floridablanca.

Aunque la mayoria de los proyectos de implementacion de estrategias didacticas se han
enfocado a la educacién primaria y secundaria, también existen casos de aplicacion en educacion
superior. Lépez (2021) presentd una estrategia para optimizar los procesos de aprendizaje en el
curso de medicina deportiva de la tecnologia en entrenamiento deportivo de las Unidades
Tecnoldgicas de Santander. Asimismo, Rubios & Gil (2023), propusieron una estrategia de
ensefianza-aprendizaje basada en herramientas de gamificacion para la asignatura de habilidades
gerenciales en la Universidad Industrial de Santander.

3.2 Marco tedrico

Las estrategias de aprendizaje son series de acciones deliberadas, voluntarias y reguladas,
que se transforman en rutinas para el profesor, con el propésito de ensefiar y solucionar problemas.
(Diaz & Hernandez, 2007). Estas estrategias le permiten al estudiante planificar y organizar su
propio proceso de aprendizaje, otorgandole las capacidades para utilizar estratégicamente sus
competencias (Garcia & Tejedor, 2017).

El uso de estrategias de aprendizaje facilita implementar la didactica en la ensefianza y la
planificacion de estos procesos, permitiendo medios de representacion y expresion multiples para
los docentes, asi como motivar a los estudiantes en el desarrollo de sus competencias y habilidades
(Herrera & Villafuerte, 2023).

Existen diferentes tipos de estrategias de aprendizaje, algunas de ellas son:
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Aprendizaje basado en problemas: Los estudiantes aplican sus conocimientos y
habilidades para analizar casos de estudios reales y brindar soluciones a la

problemaética identificada (Universidad de Los Andes, 2023).

e Aprendizaje basado en proyectos: El estudiante es protagonista de su proceso de
aprendizaje a partir de la asignacion y desarrollo de proyectos (Biblioteca del

Congreso Nacional de Chile, 2015).

e Aprendizaje colaborativo: Su objetivo es fomentar la colaboracion y trabajo en
equipo con un enfoque en la construccion de conocimiento mutua y participativa

(Universidad de Los Andes, 2023).

e Aprendizaje activo: Los estudiantes participan activamente en la construccion de
conocimiento, mediante diferentes actividades que impliquen la interaccion y

compromiso con el aprendizaje (Universidad de Los Andes, 2023).

Determinar la estrategia de aprendizaje qué mejor se adapte a un curso o asignatura es una
tarea en la que académicos, docentes y estudiantes deben considerar el contexto, objetivos y
herramientas disponibles. Garcia & Tejedor (2017) consideran que las estrategias deben
establecerse en funcién de los siguientes factores: a) contenido, tipo y calidad de aprendizaje, b)
conocimientos previos de los estudiantes, ¢) condiciones de aprendizaje, tales como, tiempo

disponible, motivacion, etc. y d) tipo de evaluacién.

Dentro de las estrategias aprendizaje se encuentra la gamificacion, se presenta como una
herramienta clave, definida como el uso de juegos y mecanicas en contextos no ludicos para

promover comportamientos deseados (Lozada & Betancur, 2017). En el ambito educativo, la
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gamificacion constituye un conjunto de metodologias didacticas orientas a captar el interés y
atencion de los estudiantes durante el proceso de aprendizaje (Valenzuela, 2021).

Para que una actividad ludica pueda cumplir los objetivos de una estrategia de aprendizaje,
Lozada & Betancur (2017) identifican varios aspectos clave que deben ser considerados: a) debe
tener un objetivo pedagdgico claro para docente y estudiantes, b) es necesario contar con reglas y
pardmetros establecidos que permitan replicar la actividad, c) debe promover la interaccion de los
estudiantes con las reglas de simulacion propuestas, d) es fundamental contar con una ruta
metodoldgica que defina los desafios de aprendizaje para el cumplimiento del objetivo pedagdgico,
e) la incorporacion de elementos multimedia, eje esencial para captar y mantener la atencion de
los estudiantes, f) es crucial delimitar las condiciones de uso del juego propuesto dentro del
contexto educativo.

3.2.1 Métodos de analisis

Para proponer una estrategia de aprendizaje orientada a cumplir un objetivo pedagdgico
especifico, es necesario realizar distintos tipos de andlisis a lo largo de todas las etapas del
proyecto. A continuacion, se presentan los analisis a realizar para llevar cabo la investigacion
planteada:

e Analisis metodologico. Este analisis es considerado una técnica de investigacion, que
permite identificar un conjunto de instrumentos metodoldgicos sobre un tema
determinado (LOpez, 2002). En el sentido del presente proyecto, consiste en la
revision bibliogréafica sobre los temas de investigacion.

e Anadlisis de entrevistas. La entrevista es una técnica de investigacion, de tipo
cualitativo, que busca comprender las opiniones, perspectivas y experiencias del

entrevistado en relacion con los temas de estudio (Gerea, 2021). Por lo tanto, el
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andlisis de entrevistas se refiere al acercamiento e interpretacion de dicha
informacion.

e Anélisis de encuestas. Este analisis consiste en convertir los datos de las encuestas,
ya sean cuantitativos o cualitativos, en informacion ordenada e interpretada que
permita dar conclusiones sobre la pregunta de investigacion (Qualtrics, 2023). El
analisis que se aplicard a los resultados de las encuestas serd de tipo descriptivo,
entendiendo el nivel descriptivo como el analisis, descripcidn y resumen de datos de
una muestra (Cebrian, 2009).

e Andlisis de contenido web. Este andlisis se centra en evaluar las herramientas TIC
disponibles sobre el tema de investigacion. De esta manera, se debe filtrar la
informacién disponible, priorizando sitios web de instituciones académicas y de
organizaciones de investigacion.

3.2.2 Tecnologias de la informacién y la comunicacion (TI1C)

Las TIC son el conjunto de recursos y soluciones tecnologias que permite recopilar,
procesar, almacenar y transmitir la informacién (Alvarado, 2022). Desde la implementacion de las
TIC en la educacion surge el concepto de entornos virtuales de aprendizaje (EVA). Los EVA son
un espacio educativo alojado en internet y formado por herramientas informéticas didacticas Salina
(2011). Algunos ejemplos de EVAs son las plataformas de e-learning, como Google Classroom y
Moodle, donde se pueden incluir blogs, wikis, e incluso, redes sociales dentro de estos espacios
digitales (Sulbaran, 2023). Ademas, algunas TIC aplicadas en la gamificacion son: Flipped

Classroom, Kahoot, Cerbriti, Classdojo y Teseando.
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3.2.3 Objetivos educacionales y resultados de aprendizaje del programa de Ingenieria

Industrial

La acreditacion ABET es un reconocimiento internacional que certifica programas
educativos de ingenieria, computacion, tecnologia y otras ciencias aplicadas. Su importancia
radica en que, con programas acreditados, se asegura el cumplimiento de estandares
internacionales que permiten a los alumnos profesionalizarse de forma responsable y efectiva.
También, en las instituciones educativas, fortalece el enfoque de aseguramiento de la calidad,
aumenta las oportunidades de los alumnos extranjeros y mejora la percepcion de la sociedad y la
industria sobre los graduados. Es un referente de calidad que tiene como objetivo la consolidacion
de excelencia en educacion superior (ABET, 2024).

Segln la Universidad Industrial de Santander (2023) los objetivos educacionales del
programa de Ingenieria Industrial estan proyectados para formar graduados destacados, quiénes
dentro de los 3 afios posteriores a la graduacion:

a) Empleen sus capacidades como ingenieros industriales para gestionar adecuadamente
sistemas integrados de personas, materiales, informacion, equipos y energia con el fin de
emprender, solucionar problemas y aprovechar oportunidades en un contexto global, b) generen,
capturen y transfieren valor en las organizaciones a través de la innovacién, el conocimiento, el
liderazgo, el trabajo colaborativo y multidisciplinario, la comunicacion efectiva, y las habilidades
humanas, enmarcada dentro de un comportamiento ético y ambientalmente responsable para
impactar positivamente la sociedad, c) se adapten a los cambios tecnologicos, sociales, culturales
y organizacionales de manera sostenible mediante el aprendizaje continuo y la mejora de sus
conocimientos a través de practicas profesionales, esquemas de capacitacion y educacion de

posgrado para ser competitivos en un entorno de cambio acelerado.
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De acuerdo con la Universidad Industrial de Santander (2023) el programa de Ingenieria
Industrial le apunta a desarrollar los siguientes resultados de aprendizaje:

a) La capacidad de identificar, formular y resolver problemas de ingenieria complejos
mediante la aplicacion de principios de ingenieria, ciencia y matematica, b) la capacidad de aplicar
el disefio de ingenieria para producir soluciones que satisfagan necesidades especificas
considerando salud publica, seguridad y bienestar, asi como factores globales, culturales, sociales,
ambientales y econémicos, c) la capacidad de comunicarse efectivamente con una variedad de
audiencias, d) la capacidad de reconocer responsabilidades éticas y profesionales en situaciones
de ingenieria y emitir juicios informados, que deben considerar el impacto de las soluciones de
ingenieria en contextos globales, econdmicos, ambientales y sociales, €) la capacidad de funcionar
eficazmente en un equipo cuyos miembros juntos proporcionan liderazgo, crean un entorno
colaborativo e inclusivo, establecen objetivos, planifican tareas y cumplen objetivos, f) la
capacidad de desarrollar y llevar a cabo una experimentacion adecuada, analizar e interpretar datos,
y usar el juicio de ingenieria para sacar conclusiones y g) la capacidad de adquirir y aplicar nuevos

conocimientos segun sea necesario, utilizando las estrategias de aprendizaje apropiadas.

4. Metodologia

Este proyecto se llevd a cabo en 5 etapas metodoldgicas, Fase I: Diagnostico inicial, Fase
I1: Analisis de contenido web, Fase Il1: Disefio de estrategias de aprendizaje didacticas, Fase IV:
Evaluacion de las estrategias disefiadas y Fase V: Elaboracion y socializacion de instructivos. Para
la fase de diagnostico, se realizo un analisis documental de la metodologia actual de la asignatura,

entrevistas con docentes y expertos en la materia y aplicacion de encuestas a estudiantes que han
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cursado la asignatura. Se hizo un andlisis de contenido web que permiti6 identificar las estrategias
de ensenanza y aprendizaje empleadas en las mejores universidades a nivel nacional e
internacional en el programa de Ingenieria Industrial o afines, tomando como referencia los
rankings ScimagolR y Global Ranking of Academic Subjects. A partir del analisis de contenido
web, sesiones de trabajo con docentes y la orientacion del equipo del Laboratorio de Innovacion
Educativa de la UIS (GALEA), se disefiaron propuestas preliminares y a partir de su viabilidad se
escogieron las mas adecuadas para el contexto educativo. Se disefiaron guias y demas materiales
necesarios para proceder con la implementaron de las estrategias disefiadas, con el fin de evaluar
su efectividad y realizar ajustes a partir de la retroalimentacion de los estudiantes y docentes que
participaron. Por ultimo, se consolid6 y socializ6 una guia para docentes y se compartio una guia
para estudiantes, con el objetivo de facilitar la implementacion futura de dichas estrategias.

La relacion entre los objetivos especificos del proyecto y las fases metodolégicas se
presenta en la siguiente tabla:
Tabla 2

Metodologia del proyecto

Fase

Objetivo . Actividades desarrolladas
metodologica
Realizar un diagnodstico inicial de la Fase I: - Analisis documental de la
, . Diagnostico metodologia actual de la
metodologia y proposito con el cual se o .
inicial asignatura.
imparte la asignatura de Formulacion y - Entrevistas con docentes y

expertos en la materia.

- Aplicacion de encuestas a
Estudios Industriales y Empresariales con el estudiantes que han cursado
la asignatura

Evaluacion de Proyectos en la Escuela de

fin de determinar las potenciales areas de
mejora en las estrategias pedagogicas

actuales.
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Realizar un andlisis de contenido web que
permita identificar los métodos didacticos
aplicados en instituciones de educacion
superior de Colombia y el mundo para la
materia de Formulacién y Evaluacion de
Proyectos.

Disefiar estrategias de aprendizaje con la
finalidad de facilitar la apropiaciéon de
conceptos y habilidades por parte de los
sesiones

estudiantes dentro de las

académicas de la materia.

Evaluar las estrategias de aprendizaje

elaboradas para contribuir al

enriquecimiento de las capacidades y

aptitudes de los estudiantes.

Elaborar una guia con las estrategias

disefiadas para la asignatura para

Fase II: Analisis
de contenido web

Fase III: Disefio
de estrategias de
aprendizaje
didacticas

Fase IV:
Evaluacion de las
estrategias
disenadas

Fase V:
Elaboracion y
socializacion de

- Seleccion de universidades
segun rankings.
- Revision de sitios web

oficiales y publicaciones
académicas.

- Identificacion y analisis de
estrategias didacticas
utilizadas en estas
instituciones.

- Desarrollo de propuestas
pedagbgicas basadas en la
revision previa.
- Sesiones de trabajo con el
equipo del Laboratorio de
Innovacion Educativa de la
UIS (GALEA) y docentes.
- Evaluacion de la viabilidad
de las estrategias disefiadas.

- Ajuste y documentacion de
las estrategias.

- Preparacion de pruebas.

- Implementaciéon de las
estrategias en el aula y
recopilacion de informacion
sobre su impacto.

- Aplicacion de encuestas de
satisfaccion y ajustes finales
a las estrategias.

- Consolidacion de las
estrategias en un documento
guia.

socializarse claramente a docentes 'y instructivos - Socializacion de la guia con
. docentes estudiantes.
estudiantes. y 4
5. Desarrollo del proyecto
5.1.1 Fase I Diagnostico inicial

Para obtener un diagndstico integral de la situacion actual de la asignatura de Formulacion

y Evaluacion de Proyectos, se implementaron diversos métodos de recoleccion de informacion.
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En primer lugar, se realiz6 un anéalisis documental del propdsito, contenidos y estrategias de
ensefianza y aprendizaje relacionadas con esta materia, a partir de la consulta en la pagina web y
repositorios de la Escuela de Estudios Industriales y Empresariales de la UIS. Esta revision
permitié conocer la tematica y metodologias pedagdgicas empleadas actualmente.

Con el objetivo de obtener una vision amplia de la asignatura, desde la experiencia
profesional, académica y pedagogica, se trabajo colaborativamente con la docente y directora del
proyecto Ginna Paola Castro y se entrevistd a docentes que imparten esta disciplina y otros
profesionales expertos en formulacion y evaluacion de proyectos. Mediante dichas entrevistas fue
posible identificar fortalezas, aspectos a mejorar y necesidades detectadas en los procesos de
enseflanza y aprendizaje.

Por otro lado, se llevd a cabo una encuesta a estudiantes que estuviesen cursando o0 ya
hubiesen cursado la asignatura de Formulacion y Evaluacion de Proyectos, con el fin de conocer
sus dificultades, percepciones y recomendaciones de mejora sobre la materia.

Por larelevancia de esta asignatura, se incluy6 en el plan de estudios (plan 11) de la carrera
de pregrado de Ingenieria Industrial en la Universidad Industrial de Santander, con el nombre de
Formulacion y Evaluacion de Proyectos, haciendo parte de las materias que deben cursarse en el
nivel 8 de dicho plan. Esta se formulé como una asignatura de 3 créditos y consta de 4 horas de
trabajo asistido por el docente y 6 horas de trabajo independiente a la semana. Ademas, tiene como
requisito para cursarse haber aprobado previamente las asignaturas Finanzas y Presupuestos e
Investigacion de Mercados (EEIE, 2023).

El proposito de la asignatura es “brindar al estudiante las herramientas y metodologias

sobre formulacion y evaluacion de proyectos, desde la identificacion del problema, formulacion
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hasta la puesta en marcha y cierre” (EEIE, 2023). El contenido de dicha asignatura esta
estructurado de la siguiente forma:
Tabla 3

Contenido de la asignatura

Unidad Contenido
1 Generalidades
1.1 Definicion de proyecto
1.2 Proyectos desde un entorno nacional y mundial, tendencias en

Innovacion como factor diferenciador

14 Clasificacion de los proyectos
1.5 Triple restriccion, caracteristicas de proyectos, diferenciacion con
operaciones.

1.6 Estructuras de la organizacion

1.7 Identificacion de problemas y planteamiento de alternativas.

1.8 Ciclo de vida de un proyecto — Fases.

1.9 Alineacion estratégica de la alternativa escogida.

1.10 Definicion de mecanismos de control del proyecto y del producto.
%) Formulacién y evaluacion de proyectos

2.1 Identificacion de iniciativas de proyectos.

2.2 Metodologias sobre formulacion de proyectos.

23 Evaluacion de proyectos
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Para el desarrollo de dichos contenidos se utilizan las siguientes estrategias de ensefianza
y aprendizaje establecidas:
e Aprendizaje basado en problemas.
e Aprendizaje orientado a proyectos.
e Estudio y resolucion de casos.
e Exposicion magistral.
e Exposiciones grupales e individuales.
e Lecturade textos y articulos.
e Talleres y précticas de laboratorio.
e Uso de paquetes computacionales.

Al finalizar la asignatura el estudiante debe identificar, formular y evaluar proyectos con
la metodologia apropiada, de acuerdo con el tipo de proyecto y sector (EEIE, 2023). Las
herramientas evaluativas usadas por los docentes pueden variar segln su criterio, por lo que la
materia se evaluard empleando las siguientes herramientas de calificacion, dependiendo de la
disposicion del docente: a) previo, b) quiz, c) trabajos, d) examen final, e) talleres y f) proyecto de
clase.

En la Universidad Industrial de Santander, los docentes gozan de libertad de catedra, lo
que les permite impartir los contenidos de las asignaturas de acuerdo con su criterio y experiencia
pedagdgica. Por tal motivo, cada profesor tiene la potestad de determinar los porcentajes de
ponderacion de las diferentes herramientas de evaluacion, como examenes, trabajos, proyectos,
entre otros. Asimismo, pueden establecer sus propios enfoques pedagdgicos, ya sea con un mayor

énfasis en la teoria o en la aplicacion practica de los conceptos. Esta flexibilidad, aunque brinda
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autonomia al cuerpo docente, también ha propiciado una diversidad en la forma de dar la
asignatura.
5.1.2 Andlisis de entrevistas

Se realizaron entrevistas a los docentes de la EEIE Martha Liliana Torres, Hugo Ernesto
Martinez, Ruben Dario Jacome e lvonne Paola Hincapié, con el fin de conocer su perspectiva
respecto al estado actual de la materia, los docentes recomendaron minimizar las clases magistrales
y complementarlas con estudios de casos reales. También sugirieron organizar visitas a empresas
para que los estudiantes comprendan el uso de sus saberes en el ejercicio profesional. Otra
estrategia clave mencionada, fue la implementacion de metodologias activas, ya que estas buscan
facilitar la comprensién de los temas y la aplicacién a la vida real. Ademas, el uso de métodos
hibridos y herramientas colaborativas es planteada por los docentes como una alternativa viable
para fortalecer las cualidades de los estudiantes al cursar la asignatura. Los docentes manifestaron
que las herramientas mencionadas anteriormente forman parte de los requerimientos de la
acreditacion ABET.

También indicaron que se requiere profundizar en la fase de evaluacion y ejecucion de
proyectos, sin embargo, se debe tener en cuenta el tiempo, debido a que el contenido de la materia
es extenso y ademas el semestre puede verse reducido por imprevistos.

Los docentes sefialan que, en el campo laboral, los profesionales en formulacion y
evaluacion de proyectos deben tener habilidades para el uso de herramientas préacticas, por
ejemplo, el software de proyectos Microsoft Project. También, mencionan la importancia de
adaptar los conocimientos adquiridos en la implementacion de metodologias que integren aspectos

financieros, técnicos, de mercado, ambientales, legales, entre otros. Asimismo, a lo largo del
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desarrollo de la asignatura, han identificado que los estudiantes carecen de habilidades para
identificar y analizar problemas.

Las habilidades blandas como el liderazgo, la adaptabilidad para el trabajo en equipo, la
comunicacion, y la capacidad para sintetizar informacion son cualidades que los docentes
coinciden que deberian fortalecerse dentro del desarrollo de la asignatura.

También se entrevistd al director de la Unidad de Proyectos de la Camara de Comercio de
Bucaramanga, José Alexander Corzo, quien menciond que hace falta incluir la parte préctica
dentro de la metodologia de la asignatura y recomendo que los estudiantes formularan proyectos
para convocatorias reales y especificas a lo largo de la asignatura. Las preguntas y su respectiva
respuesta se encuentran en el Apéndice B. Entrevista a docentes y expertos.

En conclusidn, el andlisis de entrevistas permitio identificar una oportunidad de mejorar la
formacion préctica de los estudiantes, las habilidades blandas y la ejecucion de proyectos, donde
herramientas, como recursos didacticos innovadores y TIC, pueden ser una buena estrategia para
actualizar los métodos de ensefianza a las necesidades de los profesionales actuales.

5.1.3 Analisis de encuestas

Se aplicd una encuesta con el propdésito de conocer la experiencia y opinion sobre el
contenido y las metodologias de aprendizaje-ensefianza recibidas por 38 estudiantes que estaban
cursando o que habian cursado previamente la asignatura. La encuesta y sus respuestas se pueden
visualizar en el Apéndice C. Encuesta dirigida a estudiantes.

La encuesta consistié en 13 preguntas, cuatro preguntas cuantitativas con una escala de 1
a 5, en las que se identifico la percepcion de los estudiantes respecto a la satisfaccion con la
metodologia de ensefianza, el aprendizaje en los temas, la utilidad de los recursos didacticos

empleados y el desarrollo de sus habilidades. Para complementar la encuesta se realizaron 9
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preguntas cualitativas, con el fin de identificar las teméticas en las que presentan mayor dificultad,

estrategias y herramientas pedagogicas que hayan facilitado su aprendizaje y competencias que

deberian reforzarse.
A continuacion, se muestran algunas de las preguntas realizadas:

e Enunaescalade 1ab5, ¢;Qué tan satisfecho estd con la metodologia de ensefianza de la

asignatura?
Figura 2

Graéfica pregunta No. 1
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La finalidad de esta pregunta fue determinar el nivel de satisfaccion de los estudiantes en
cuanto a las metodologias de ensefianza aplicadas en clase. En la Figura 2 se observa el valor
promedio de respuesta ante esta pregunta, donde se evidencia que los estudiantes consideran la
metodologia apropiada para la asignatura, pero se podria mejorar.

e ;Qué actividades especificas de la asignatura modificaria o mejoraria?
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Figura 3

Gréfico pregunta No. 2
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De las respuestas obtenidas (Figura 3), se evidencia una demanda por parte de los
estudiantes de incorporar mas actividades practicas, casos reales y herramientas tecnoldgicas en la
asignatura de Formulacion y Evaluacion de Proyectos. Sugieren realizar visitas técnicas, traer
expertos que compartan experiencias laborales, utilizar software especializado y complementar la
teoria con ejercicios practicos de casos de estudios auténticos. Ademas, resaltan la necesidad de
mejorar la metodologia de ensefianza, haciéndola més didactica, dindmica e interactiva, con un
mayor acompariamiento docente.

e Enunaescalade1ab,;Qué tan utiles le parecieron los recursos didacticos utilizados por

el profesor?
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Figura 4

Gréfica pregunta No. 3
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En la figura 4 se observa que los estudiantes encuentran de mayor utilidad el aprendizaje orientado
a proyectos y basado en problemas, los talleres y practicas. Por otro lado, la exposicion magistral
y el uso de paquetes computacionales fueron los recursos con menor calificacion. Esto evidencia
un interés por hacer del aprendizaje una actividad participativa y aplicada a la resolucién de casos
de estudio.

e Con base a su experiencia en otras materias o procesos de formacion ;Qué recursos o

estrategias pedagogicas le facilitaron la comprension de conceptos?
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Figura 5

Gréfica pregunta No. 4
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En las respuestas, los estudiantes encuestados resaltaron diversas estrategias pedagdgicas
y recursos que les facilitaron la comprension de conceptos. Entre los mé&s mencionados se
encuentran: el estudio de casos practicos y ejemplos por parte de los docentes, ejercicios aplicados
en clase, actividades participativas y de socializacion del conocimiento, juegos didacticos, técnicas
de gamificacion, visitas técnicas, laboratorios y practicas.

e Califique de 1 a 5 las siguientes habilidades que ha desarrollado gracias a la asignatura:
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Figura 6

Grafico pregunta No. 5
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En la Figura 5, los estudiantes manifestaron el correcto desarrollo de algunas habilidades
fundamentales para la formulacidn y evaluacion de proyectos, principalmente las relacionadas a
conocimientos técnicos y pensamiento critico. Sin embargo, se evidencia una necesidad de
fortalecer las habilidades blandas durante el transcurso de la asignatura, ya que fue la menor
calificada.

e ;Qué competencias considera usted que deberian reforzarse mas en esta asignatura?
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Figura7

Gréfico pregunta No. 6
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Los resultados de esta pregunta se sintetizan en la Figura 6, donde los encuestados se
interesaron por reforzar competencias relacionadas con la evaluacién de proyectos y mejorar la
relacion entre teoria y experiencia laboral. También, se destaco la necesidad de mejorar habilidades
para el manejo del tiempo y el uso de herramientas digitales. Finalmente, sugieren mejorar

competencias relacionadas a habilidades blandas, tales como, analisis y redaccion de textos.

7. Después de cursada la asignatura ¢Qué experiencia ha tenido en el campo laboral o
estudiantil con respecto a la asignatura (incluido su proyecto de grado)? ¢ Lo aprendido

ha servido en lo practico? ¢alguna competencia o habilidad falté por mejorar?
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Figura 8

Gréfico pregunta No. 7
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Los estudiantes encontraron beneficios al aplicar las herramientas aprendidas en la
formulacién y evaluacién de proyectos (Figura 7). Algunos mencionan que fue util en la
estructuracién, cronogramay presupuesto de sus proyectos. Sin embargo, hay criticas hacia la falta
de lineamientos claros en ciertos aspectos y la necesidad de mejorar la gestion de riesgos y
evaluacion de proyectos. También, sefialaron la importancia de una mayor formacion en normas
APA y estructura de documentos académicos.

El diagndstico inicial de la asignatura permitio evidenciar la necesidad de fortalecer las
estrategias de ensefianza y aprendizaje. Aunque la asignatura ofrece una base tedrica solida, se
identificaron oportunidades de mejora en la aplicacion practica de los conocimientos adquiridos,
en las habilidades blandas, en la conexidn con los entornos labores reales y el uso de herramientas
tecnoldgicas y didacticas innovadoras. Estudiantes y docentes estan de acuerdo en incorporar
visitas técnicas a empresas, actividades ludicas y recursos digitales para lograr un aprendizaje mas

dinamico e interactivo.
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5.2 Fase Il: Analisis de contenido web

Con el fin de identificar las mejores estrategias de ensefianza y aprendizaje se realizd un
benchmarking en las mejores instituciones de educacion superior en Ingenieria Industrial o
programas afines, teniendo en cuenta un ranking nacional e internacional. El anlisis permitio
extraer elementos claves como programas de la asignatura, talleres, videos, fichas dirigidas a
estudiantes y docentes, ademéas de las metodologias de ensefianza aplicadas. Estos elementos se
tomaron como referencia para las siguientes fases metodoldgicas.
5.2.1 Seleccion de universidades

Para la seleccion de las mejores instituciones de educacién superior en Colombia se tomé
como referencia el top 10 del ranking ScimagolR 2024 en la categoria de Ingenieria Industrial y
Manufacturera (Tabla 4).
Tabla 4

Scimago IR 2024 - Ingenieria Industrial (Colombia)

N° Universidad

1 Universidad de la Costa

2 Universidad Nacional de Colombia

3 Universidad de los Andes, Colombia

4 Universidad de Antioquia

5 Universidad EAFIT

6 Instituto Tecnologico Metropolitano (ITM)
7 Universidad del Valle, Colombia

8 Universidad del Norte, Barranquilla
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9 Universidad de Medellin

10 Pontificia Universidad Javeriana

Para el andlisis internacional se escogieron las 10 mejores instituciones de educacion
superior del Global Ranking of Academic Subjects 2023 en el &rea de Management (Tabla 5).
Tabla5

Global Ranking of Academic Subjects 2023 - Management

N° Universidad Pais
1 The Hong Kong Polytechnic University China
2 National University of Singapore Singapur
3 Harvard University Estados Unidos de América
4 University of Pennsylvania Estados Unidos de América
5 Erasmus University Rotterdam Paises Bajos
6 Massachusetts Institute of Technology (MIT) Estados Unidos de América
7 University of Michigan-Ann Arbor Estados Unidos de América
8 INSEAD Francia
9 Pennsylvania State University - University Park Estados Unidos de América
10 New York University Estados Unidos de América

5.2.2 Revision de sitios web oficiales
La revision de los sitios web y repositorios académicos oficiales permitio identificar como
las universidades seleccionadas abordan la ensefianza para la asignatura de Formulacién y

Evaluacién de Proyectos o asignaturas equivalentes. Se recopil6 informacion sobre su estructura
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curricular, materiales de apoyo disponibles para docentes y estudiantes, metodologias de
ensefianza implementadas y uso de tecnologias en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

La informacidn recopilada fue fundamental para el disefio de estrategias didacticas y la
reestructuracion del programa de la asignatura de Formulacién y Evaluacion de Proyectos en la
UIS, cuyos detalles se presentan en la Fase IlI.

5.2.3 ldentificacion de estrategias didacticas

En los andlisis de los programas de la asignatura y metodologias de ensefianza recopilados,
se identificaron estrategias didacticas utilizadas en las universidades analizadas. Estas estrategias
se clasificaron segun su enfoque pedagdgico y se presentan en un resumen en la Tabla 6.

Tabla 6

Estrategias didacticas encontradas

Estrategia de

~ Universidades que la aplican
ensefianza

Clases Universidad de la Costa, Universidad del Norte, Universidad de Medellin,
magistrales ~ Harvard University, University of Pennsylvania, Massachusetts Institute of
Technology (MIT) e INSEAD.
Estudio de Universidad de la Costa, EAFIT, Universidad del Norte, University of
casos Pennsylvania, University of Michigan-Ann Arbor, INSEAD, Pennsylvania
State University - University Park y New York University.
Aprendizaje  Universidad de la Costa, Universidad de los Andes, Pontificia Universidad
colaborativo  Javeriana, Universidad Nacional de Colombia, Harvard University, University

of Pennsylvaniay y Pennsylvania State University - University Park.
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Aprendizaje  Universidad de la Costa, EAFIT, ITM, Universidad del Norte, The Hong Kong

basado en Polytechnic University, Harvard University, University of Pennsylvania,

proyectos Erasmus University Rotterdam, MIT y Pennsylvania State University -
University Park.

Aprendizaje

basado en
Pontificia Universidad Javeriana y The Hong Kong Polytechnic University.
problemas
Debates Universidad de la Costa, Universidad del Valle, Universidad del Norte, Harvard

University, The Hong Kong Polytechnic University, University of
Pennsylvania, MIT, INSEAD, y Pennsylvania State University - University
Park.
Herramientas  Universidad Nacional de Colombia, ITM, Universidad de Medellin, National
digitales University of Singapore, Harvard University e INSEAD.
Laboratorios  Universidad Nacional de Colombia, Universidad de Medellin y The Hong Kong

Polytechnic University.

Las estrategias identificadas sirvieron como base para la propuesta de nuevas metodologias
de ensefianza adaptadas a las necesidades de los estudiantes y docentes de la UIS. EI Benchmarking
realizado (Apéendice D) presenta una vision detallada de las universidades analizadas, asi como de

los recursos y enfoques estudiados.



INNOVACION PEGAGOGICA EN FORMULACION Y EVALUACION DE PROYECTOS43

5.3 Fase Il1: Disefio de estrategias de aprendizaje didacticas

El disefio de estrategias innovadoras para el proceso de aprendizaje-ensefianza de la
asignatura de Formulacion y Evaluacion de Proyectos se basé en los resultados de la fase de
diagndstico y analisis de contenido web, orientado al cumplimiento de los objetivos educacionales
y resultados de aprendizaje del programa de Ingenieria Industrial de la UIS.

Las estrategias didacticas fueron disefiadas a partir de un nuevo programa de la asignatura,
el cual se desarroll6 a partir del benchmarking realizado en la Fase 1l - Anélisis de contenido web,
de las necesidades identificadas en el diagnostico y de la experiencia de los docentes de la
asignatura de Formulacion y Evaluacion de proyectos en la UIS. Dicho programa de la asignatura
permitié estructurar los contenidos de manera méas coherente, asegurando la alineacion con los
objetivos de aprendizaje y la integracion de estrategias metodolégicas basadas en tecnologias y
metodologias activas. El programa de la asignatura completo se encuentra en el Apéndice E. En
la tabla 7 se presenta el temario del programa propuesto para la asignatura.

Tabla 7

Propuesta de contenido para la asignatura

Propuesta de contenido de la asignatura de Formulacion y evaluacion de
proyectos

I. Generalidades

I.1 Concepto de desarrollo

1.2 Indicadores y estrategias para el desarrollo global y local

2. Proyectos

2.1 Proyectos como herramienta para el desarrollo pablico y privado

2.2 Tipologia de proyectos
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2.3 Métodos para estructurar proyectos (Matriz de marco légico, MGA, PMI)

3. Proyectos de I+D+i

3.1 Conceptos de investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacion cientifica

3.2 Concepto de proyecto de investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacion
cientifica

3.3 Modelos de madurez (actualmente TRL, MRL, CRL...)

3.4 Metodologia para formular proyectos de I1+D+i

3.5 Fuentes de financiacién para proyectos de I1+D+i

4. Tipologias de proyectos de desarrollo (productivos, sociales y ambientales)

4.1 Concepto de proyectos productivos, sociales y ambientales

4.2 Conceptos de innovacion no cientifica o desarrollo de productos

4.3 Fuentes de financiacion para proyectos de desarrollo (incluye fuentes para
desarrollo empresarial)

5. Proyectos de inversion

5.1 ¢Qué es un proyecto de inversion?

5.2 Viabilidad vs factibilidad

5.3 Ciclo de vida de proyectos de inversion

5.4 Analisis de la MGA - Contexto y estructura

5.5 Fuentes de financiacion para proyectos de inversion (incluye SGR)

6. Evaluacion de proyectos

6.1 Criterios de evaluacion

6.2 Metodologias de evaluacion
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6.3 Evaluacion de un proyecto de inversion

Paralelamente, se identifico que tanto docentes como profesionales entrevistados en la fase
de diagndstico resaltaron la importancia de abordar temas relacionados con la ejecucion y gerencia
de proyectos. Como alternativa, se establecié contacto con el profesor Hugo Ernesto Martinez,
docente de planta de la EEIE y miembro de la Maestria en Evaluacion y Gerencia de Proyectos de
la Universidad Industrial de Santander. El proporcioné un programa de su autoria para la
asignatura de Gerencia de Proyectos, el cual abarca temas identificados en el diagnostico. Este
documento se encuentra en el Apéndice F.

5.3.1 Planteamiento de estrategias didacticas

Con base en el nuevo programa de la asignatura y los hallazgos previamente identificados
se establecieron los temas que requerian estrategias didacticas especificas. Se realizé un disefio
preliminar de herramientas didacticas para cada una de las tematicas, tomando como referencia los
enfoques metodoldgicos mas adecuados segun la literatura revisada y las mejores practicas
identificadas en el benchmarking. Se disefiaron las estrategias tomando como referencia guias de
actividades relacionadas con la asignatura y recomendaciones hechas por el equipo GALEA.

Con el fin de validar las posibles estrategias, se comparti6 el disefio preliminar con los
docentes de la EEIE Johana Leon, Ruben Jacome y Aura Pedraza (Apéndice G). El equipo
GALEA recomendo centrar esfuerzos en consolidar un menor nimero de herramientas, en lugar
de desarrollar las inicialmente propuestas, esta recomendacién fue acogida con el fin de optimizar
los esfuerzos y asegurar la calidad en la ejecucion de las estrategias didacticas.

Teniendo en cuenta lo anterior y los objetivos 2 y 3 del programa de Ingenieria Industrial

de la UIS, que establecen que los graduados deben generar valor en las organizaciones a través de
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la aplicacion de las competencias adquiridas, enmarcadas dentro un comportamiento ético y

ambientalmente responsable para impactar positivamente la sociedad y adaptarse a los cambios

tecnoldgicos, sociales, culturales y organizacionales de manera sostenible (EEIE, 2023), se

definieron 3 actividades que fueron objeto de desarrollo y aplicacion en el contexto de la

asignatura. Cada una de estas estrategias didacticas fue estructurada con el proposito de facilitar

su implementacion y garantizar que los docentes y estudiantes comprendan a profundidad su

alcance, dinamica y beneficios dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje. En la tabla 8, se

presentan las actividades seleccionadas, su temética, metodologia y relacién con los resultados de

aprendizaje del programa de Ingenieria Industrial.

Tabla 8

Actividades disefiadas

Descripcion

Resultados de aprendizaje del programa
de Ingenieria Industrial (ABET)

Actividad Tema
Cubo de Concepto
. de
Impacto Triple SR

En esta actividad los
estudiantes deben trabajar
en equipo y realizar un
analisis integral de casos
de estudio reales,
identificando  impactos
econdémicos, sociales y
ambientales, para

posteriormente visualizar

y analizar mediante un

2. Aplicar el disefio de ingenieria

para producir soluciones que
satisfagan necesidades especificas
considerando  salud  publica,

seguridad y bienestar, asi como

factores  globales, culturales,
sociales, ambientales y
econémicos.

Comunicarse efectivamente con

una variedad de audiencias.
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ODS
Challenge

Indicadores
y .
estrategias
para el
desarrollo
global y
local

cubo tangible, las
relaciones que existen
entre los 3 pilares del
desarrollo sostenible y
formular soluciones que
complementen las
situaciones presentadas en
el caso de estudio,
finalmente los estudiantes

deben socializar su caso

de estudio y su propuesta.

En esta ludica los
estudiantes trabajardn en
equipos con el objetivo de
maximizar el impacto
positivo  que  tienen
diferentes proyectos en

una ciudad ficticia, para

ello deben analizar cartas

4. Reconocer

responsabilidades
éticas 'y  profesionales en
situaciones de ingenieria y emitir
juicios informados, que deben
considerar el impacto de las
soluciones de ingenieria en
contextos globales, econdmicos,
ambientales y sociales.

Funcionar eficazmente en un
equipo cuyos miembros juntos
proporcionan liderazgo, crean un
entorno colaborativo e inclusivo,
establecen objetivos, planifican

tareas y cumplen objetivos.

3,4y5
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con proyectos especificos
y seleccionar las mas
adecuadas teniendo en
cuenta su alineacion con
los Objetivos de
Desarrollo Sostenibles y
la cantidad de recursos
necesarios para llevar a
cabo el proyecto. A lo
largo de la actividad los
equipos deben compartir
sus decisiones y el porqué
de ellas.
Consultores en  Tipologia En esta actividad los 2,3,4y5

de
proyectos  estudiantes desempefiaran

Accion
el papel de consultores de
proyectos en la empresa
ficticia “Santander
Consultoria Estratégica”
mediante la herramienta

interactiva Genially. Los

estudiantes tendran la
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mision  de  clasificar
proyectos  reales  de
acuerdo con su tipologia,
seleccionar el tipo de
proyecto mas adecuado a
problematicas presentadas
y por ultimo cada grupo
debe disenar y socializar
con la clase un proyecto
que brinde solucion a
problematicas  presentes
en el contexto

colombiano.

5.3.2 Evaluacion de la viabilidad de las estrategias

Una vez definidas las estrategias didacticas, se realizé un analisis de su viabilidad. Este

proceso incluyo la revisién de aspectos como:

Adecuacion al contexto educativo: Se corrobord la relacion de las estrategias con los
objetivos y resultados de aprendizaje definidos por el programa de Ingenieria Industrial de
la UIS.

Disponibilidad de recursos tecnoldgicos: Se verificd que las herramientas propuestas

fueran factibles de implementar con los recursos disponibles en la UIS.
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e Aceptacion por parte de los docentes: Se consultd con el docente responsable de la

asignatura, quien valido la utilidad y el aporte pedagdgico de las estrategias planteadas.

5.3.3 Ajuste y documentacion de las estrategias

Con el fin de facilitar la implementacion de las estrategias didécticas se establecio la

estructura de las guias docente y estudiante teniendo en cuenta las guias compartidas anteriormente

por el equipo GALEA, dicha estructura se presenta en la tabla 9 y 10.

Tabla 9

Estructura guia docente

N° ] Guia docente
1. CONCEPTUALIZACION

1.1 AREAS DE APLICACION

1.2 TEMAS INVOLUCRADOS DEL AREA

1.3 MARO CONCEPTUAL

1.4 MARCO TEORICO

1.5 ANTECEDENTES

1.6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

2. INTRODUCCION

2.1 NOMBRE DE LA LUDICA

2.2 RESUMEN

2.3 OBIJETIVOS DE ENSENANZA

2.4 COMPETENCIAS PARA DESARROLLAR
3 DESCRIPCION DE LA LUDICA

3.1 TIPO DE LUDICA

32 OBJETIVO DE LA LUDICA

33 REQUERIMIENTOS

4 DESARROLLO DE LA LUDICA

4.1 RESULTADOS

4.2 RETROALIMENTACION
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4.3 EVALUACION DEL ESTUDIANTE
5 EVALUACION DE LA LUDICA
Tabla 10

Estructura guia estudiante

N° ) Guia estudiante
1. INTRODUCCION
1.1 NOMBRE DE LA LUDICA
1.2 RESUMEN
2. CONCEPTUALIZACION
2.1 TEMAS INVOLUCRADOS DEL AREA
2.2 MARCO CONCEPTUAL
2.3 MARCO TEORICO
2.4 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
3 DESCRIPCION DE LA LUDICA
3.1 TIPO DE LUDICA
3.2 OBJETIVO DE LA LUDICA
3.3 REQUERIMIENTOS
4 DESARROLLO DE LA LUDICA

5.3.4 Preparacion de las pruebas

Se elabor6 una guia estudiante y una guia docente para cada actividad, teniendo en cuenta
la estructura definida anteriormente. Con el objetivo de fomentar la participacion de los estudiantes
se definieron roles y tareas especificas. Ademas, se disefio el material necesario para el desarrollo
de las actividades como tarjetas, tableros, fichas, simuladores, entre otros. Por ultimo, se
establecieron las herramientas con las que se llevé a cabo la evaluacion de las ladicas, como

encuestas y retroalimentaciones directas de estudiantes y docentes.
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5.3.5 Prueba piloto

El equipo del Laboratorio de Innovacion Educativa de la UIS recomendd y permitid
realizar una prueba piloto en sus instalaciones para la ludica “ODS Challenge”. Se aconsejo
resumir la guia estudiante y garantizar que los estudiantes tuviesen acceso a ella, diseiar una ficha
con los pasos y reglas mas relevantes, modificar algunas cartas con el objetivo de aumentar el
pensamiento critico y disminuir el tiempo empleado en la introduccion a la actividad.

5.4 Fase IV: Evaluacion de las estrategias disefiadas

En esta fase se implementaron y evaluaron las estrategias disefiadas con el fin de conocer
su efectividad y realizar los ajustes necesarios.

5.4.1 Implementacion de las estrategias en el aula

Las estrategias fueron implementadas en los grupos Ol y Bl de la asignatura de
Formulacion y Evaluacion de Proyectos en los meses de febrero y marzo del afio 2025. Se
evidenci6 una mayor participacién y motivacion por parte del cuerpo estudiantil a través de los
diferentes escenarios interactivos de cada estrategia didactica (Apéndices H, ).

5.4.2 Realizacion de encuestas de conocimiento y satisfaccion

Para la actividad “Cubo de Impacto Triple” los estudiantes diligenciaron una encuesta que
permitio evaluar y medir conocimientos relacionados con el desarrollo sostenible.

Con el fin de identificar la efectividad de la estrategia “ODS Challenge” se realizd una
encuesta inicial y final sobre la temética a los estudiantes, dicha encuesta final también permitio
conocer la satisfaccion de los estudiantes respecto a la actividad con una puntuacion promedio de
4,79 en una escala de 1 a 5, se destacaron comentarios como “Fue una actividad muy divertida e

interesante, les recomiendo realizar una introduccién mas corta”.
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En la actividad “Consultores en Accioén” se realizé una encuesta dirigida a estudiantes, con
el objetivo de medir sus competencias en la identificacion y clasificacion de proyectos. La encuesta
también permitio identificar el grado de aceptacion de los estudiantes, se obtuvo una calificacion
promedio de 4,61 en preguntas acerca de la experiencia y la percepcion del estudiante acerca de la
actividad. Estudiantes y docentes sugirieron cambiar el tipo de letra del simulador e incluir una
rabrica para la etapa de calificacion entre grupos, con el propdsito de que se haga de manera
objetiva.

5.4.3 Anadlisis de encuestas de la estrategia “Cubo de Impacto Triple”

La aplicacion de la encuesta se realiz6 sobre dos grupos, un grupo en el que se implement6
la estrategia didactica (grupo experimental) y un grupo en el que no se implementd (grupo control),
con el propo6sito de comparar sus resultados.

La calificacion obtenida por los grupos se evalu6 mediante un andlisis de varianza con un
nivel de confianza del 95% usando la prueba Fisher. Las hipétesis que se plantearon fueron las
siguientes:

Hipotesis nula (Hy): No existe diferencia significativa en la varianza de las calificaciones
del grupo control y el experimental.

HO: Gczontrol = Jezxperimental
Hipotesis alternativa (H;): La varianza de las calificaciones del grupo control son

mayores que las del grupo experimental.

. g2 2
Hl- Ocontrol > Uexperimental

Para comprobar las hipotesis planteadas se realizd una prueba F para muestras menores a
30 datos, usando la herramienta Analisis de Datos de Microsoft Excel, los resultados se presentan

en la Tabla 11y la figura 8.



INNOVACION PEGAGOGICA EN FORMULACION Y EVALUACION DE PROYECTOS54

Tabla 11

Resultados prueba F, Analisis de datos Excel "Cubo de Impacto Triple".

Grupo Grupo
control  experimental
Media 4,37037037 4,5
Varianza 1,703703704 0,66666667
Observaciones 27 16
Grados de libertad 26 15
F 2,555555556
P(F<=f) una cola 0,030700545
Valor critico para F (una cola) 2,272207304

Figura 9

Graéfico prueba F "Cubo de Impacto Triple"
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Teniendo presente que F.gicutado = Feritico S€ fechaza la hipotesis nula, y se comprueba
que la varianza de las calificaciones del grupo control es mayor que la del grupo experimental,
evidenciando una mayor dispersion en los resultados de los estudiantes del grupo en el cual no fue
implementada la estrategia de aprendizaje y comprobando que la implementacion de la estrategia
de aprendizaje permiti6 mejorar de manera consistente el aprendizaje del grupo donde fue

aplicada.
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Estos resultados se deben a que en el grupo experimental no se registraron calificaciones
reprobatorias, mientras que en el grupo control se presentaron casos de calificacion minima (1).
Ademas, se puede afirmar que existe un efecto nivelador en la aplicacion de la estrategia dado que
el coeficiente de variacion del grupo experimental (17,33%) es considerablemente menor que el
del grupo control (29,98%), lo que sugiere un efecto homogeneizador en el aprendizaje. Por lo
tanto, la estrategia Cubo de Impacto Triple no solo contribuyé a un ligero incremento en el
promedio de las calificaciones, sino que tiene un efecto mas pronunciado en la reduccién de la
dispersion de los resultados, homogeneizando el nivel de comprension entre los estudiantes y
eliminando casos de comprension muy deficiente de los conceptos evaluados.

5.4.4  Andlisis de encuestas de la estrategia “Consultores en Accion”

La encuesta se realizd a estudiantes de un grupo control y un grupo experimental, con el
proposito de comparar sus calificaciones, para ello se plantearon las siguientes hipotesis:

Hipotesis nula (Hy): La media de las calificaciones del grupo control es mayor o igual
que la del grupo experimental.

HO: Hcontrol = .uexperimental

Hipotesis alternativa (H4): La media de las calificaciones del grupo control es menor que
la del grupo experimental.

Hl: Hcontrol < .uexperimental

Para comprobar las hipotesis planteadas se implementd una prueba T de Student unilateral
izquierda para muestras independientes menores a 30 datos, con un nivel de confianza del 95%,
mediante la herramienta Analisis de datos de Excel, y se obtuvieron los datos presentes en la Tabla

12 y la Figura 9.
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Tabla 12

Resultados prueba T. Analisis de datos Excel "Consultores en Accién™

Grupo Grupo
control  experimental
Media 3,75 4,51923077
Varianza 0,67401961 0,56517094
Observaciones 18 26
Varianza agrupada 0,60922873
Diferencia hipotética de las
medias 0
Grados de libertad 42
Estadistico t -3,2141271
P(T<=t) una cola 0,00125793
Valor critico de t (una cola) 1,68195236
P(T<=t) dos colas 0,00251586

Valor critico de t (dos colas) 2,0180817

Figura 10

Graéfico prueba T "Consultores en Accion™
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Teniendo en cuenta que la hipodtesis nula se rechaza cuando el valor del estadistico t es
menor que el resultado negativo del valor de t critico (t.qicuiado < —teritico), S€ puede afirmar
que los valores de las medias de las calificaciones entre los grupos control y experimental son

significativamente mayores para el grupo experimental.
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Estos resultados evidencian la capacidad de mejora en el aprendizaje una vez aplicada la
actividad, esta mejora se ve reflejada en las calificaciones, dado que en el grupo control hay
calificaciones desde “1.67”, mientras en el grupo experimental la calificacion minima es “3.33”.
9.4.5 Anadlisis de encuestas de la estrategia “ODS Challenge”

Para la realizacion de esta estrategia, se realiz6 una evaluacion del grupo antes y después
de la aplicacion de la ludica. Teniendo eso en cuenta se definio para su analisis una prueba de
hipotesis unilateral izquierda de muestras dependientes con n<30 con un nivel de confianza del
95%, donde:

Hipotesis nula (Hy): La media de las calificaciones de los estudiantes es
significativamente mayor o igual antes de participar en la ludica.

Ho: tinicial 2 Ufinal

Hipotesis alternativa (H,): La media de las calificaciones de los estudiantes es

significativamente menor antes de participar en la ludica.
Hy: tiniciat < Ufinal

Para comprobar las hipétesis planteadas se propone una prueba T de Student para muestras
dependientes menores a 30 datos mediante el uso de la herramienta Andlisis de Datos de Excel,
los datos obtenidos se presentan en la Tabla 13 y la Figura 10.

Tabla 13

Resultados prueba T. Analisis de datos Excel "ODS Challenge™

Prueba inicial Prueba final
Media 3,92307692 4,61538462
Varianza 0,91025641 0,42307692
Observaciones 13 13
Coeficiente de correlacion de Pearson -0,32021786
Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 12
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Estadistico t -1,8973666

P(T<=t) una cola 0,04104872

Valor critico de t (una cola) 1,78228756

P(T<=t) dos colas 0,08209743

Valor critico de t (dos colas) 2,17881283
Figura 11

Gréfico prueba T. "ODS Challenge™
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Sabiendo que t.gicuiado < —teritico S€ Fechaza la hipotesis nula, y se comprueba que la
media de las calificaciones de los estudiantes es mayor después de participar en la ludica “ODS
Challenge”, demostrando que la actividad impactd positivamente en el aprendizaje de los
estudiantes.

5.4.6 Realizacién de ajuste y modificacion

Se llevaron a cabo los ajustes que se consideraron adecuados, teniendo en cuenta la
retroalimentacion recibida por parte de los estudiantes y docentes a lo largo de las actividades
(Apéndice J, K).

5.5 Fase V: Elaboracién y socializacion de instructivos para las estrategias disefiadas

Para esta fase se realiz6 un documento orientativo con el propdésito de comprender el

alcance de la actividad y facilitar futuras implementaciones. ElI documento se elabor6 a partir de
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las guias realizadas previamente para el desarrollo e implementacion de las actividades en el aula,
para este proceso se tuvieron presente las recomendaciones realizadas por estudiantes y docentes
en la fase de evaluacion e implementacion.
5.5.1 Consolidacion en documento orientativo

Se disefid una guia para el docente y una para el estudiante, cada guia incluy6 una tabla
que relacion6 las actividades con los resultados de aprendizaje del programa de Ingenieria
Industrial correspondientes. Para la elaboracion se utilizaron las guias disefiadas anteriormente, se
especificaron aspectos claves como: el nombre de la estrategia didactica, objetivos de ensefianza,
asignaturas de aplicacion, competencias, temas involucrados, antecedentes, metodologia,
materiales y tiempo necesario para el desarrollo de la actividad. El objetivo de estas guias es
facilitar la implementacion de las actividades en los proximos semestres (Apéndice L, M)
5.5.2 Socializacion del documento orientativo

En esta etapa se solicitd a los docentes de la asignatura de Formulacién y Evaluacién de
Proyectos un espacio, para compartir las estrategias de ensefianza-aprendizaje y sus resultados,
con el proposito de demostrar que fueron efectivas. Se compartieron las guias disefiadas y debido
a su extenso contenido, se recomendd elaborar una ficha adicional de m&ximo 1 péagina que
contenga la informacion sintetizada de cada guia, para que los docentes puedan identificar qué
actividad se ajusta mas a los requerimientos y necesidades de sus estudiantes y posteriormente leer
la guia completa. (Apéndice N, O).

Asimismo, se solicito al equipo de GALEA una reunion para socializar las estrategias de
aprendizaje-ensefianza disefiadas y mostrar los resultados de la implementacion de estas. Por
ualtimo, se hizo entrega de las guias y materiales necesarios para llevar a cabo las actividades en

ediciones futuras.
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6. Conclusiones

Se determin6 mediante el analisis de entrevistas a docentes y expertos que en la asignatura
de Formulacién y Evaluacion de Proyectos de la UIS existe una oportunidad de mejorar
habilidades como el liderazgo, el trabajo en equipo, la identificacion y anélisis de problemas, la
aplicacion de sus saberes en situaciones reales y el uso de herramientas practicas como Microsoft
Project. También se identifico la necesidad de profundizar en la gestion y gerencia de proyectos.
Para dar solucion a estas problemaéticas los docentes y expertos sugirieron reducir las clases
magistrales, incluir el estudio de casos reales, el uso de metodologias activas y herramientas
colaborativas, organizar visitas técnicas a empresas y que los estudiantes desarrollen proyectos
para convocatorias reales.

Se identificé a través del analisis de contenido web las estrategias de aprendizaje y
ensefianza aplicadas por las mejores instituciones de educacién superior en el &mbito nacional e
internacional para el programa de Ingenieria Industrial o afines. Las mas implementadas son el
aprendizaje orientado a proyectos, aprendizaje colaborativo, gamificacion, estudios de casos
reales, simulaciones, entre otras.

Se contribuy6 al enriquecimiento de las capacidades y aptitudes de los estudiantes
mediante la implementacion de las estrategias didacticas disefiadas. En el analisis estadistico de
los resultados de la primera estrategia se evidencidé una menor varianza en las calificaciones del
grupo en el que fue implementada la estrategia a comparacion del grupo en el que no, nivelando
el grado de comprension entre los estudiantes y eliminando casos de comprension muy deficiente.
En el analisis estadistico de los resultados de la segunda estrategia se observé que la media de las

calificaciones del grupo que participo en la estrategia fue mayor que la media del grupo que no
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participo, esto indica que la implementacion de la actividad tuvo un impacto positivo en el
rendimiento de los estudiantes. Para la ultima actividad se realiz6 una prueba de conocimiento
inicial y final a un mismo grupo, el andlisis estadistico revel6 que la media de las calificaciones de
los estudiantes fue mayor después de participar en la actividad ludica, lo que demuestra que la

actividad contribuy0 significativamente a la mejora del aprendizaje.

7. Recomendaciones

La Escuela de Estudios Industriales y Empresariales debe incluir para la materia de
Formulacion y Evaluacion de proyectos el uso de softwares especializados como Microsoft Project
y metodologias en la que los estudiantes formulen proyectos para convocatorias reales a lo largo
de la asignatura, con el fin de fortalecer las competencias del cuerpo estudiantil.

Se sugiere a La Escuela de Estudios Industriales y Empresariales actualizar el programa de
la asignatura actual de Formulacién y Evaluacion de Proyectos e incluir una nueva asignatura
como Gerencia de Proyectos, para fortalecer integralmente las competencias que requieren los
estudiantes en esta disciplina.

Se deben considerar los objetivos y resultados de aprendizaje del programa, también tener
en cuenta el contexto educativo y la disponibilidad de recursos, al momento de disefiar nuevas
estrategias de ensefianza-aprendizaje, con el fin de que estas sean adecuadas y eficaces.

Finalmente, se recomienda establecer un proceso continuo para la recoleccion de las
opiniones sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje de estudiantes y docentes, como encuestas
periddicas o entrevistas al final de cada semestre, con el proposito de encontrar areas de mejora en

las asignaturas.
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