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Resumen

Titulo: Definicion de las guias instruccionales para la asignatura Trabajo de grado |
del programa de Ingenieria Industrial de la Universidad Industrial de
Santander.”

Autores: Jean Carlos Palencia Molina y Maria Fernanda Pinzon Sanchez. **

Palabras Clave:  Guia Instruccional, Trabajo de Grado I, Ingenieria Industrial.

Descripcion:

La sobre permanencia es un fendmeno que hace referencia al alto nimero de periodos
académicos que los estudiantes dedican al curso de su carrera universitaria. Este fenémeno
prolonga de manera innecesaria el tiempo total de formacion del estudiante en la universidad
(Acuerdo No. 004 de 2007, UIS), aspecto que se ve reflejado de manera acentuada en Gltimos
niveles donde deben cursar las asignaturas de Trabajo de Grado | y Il. En consecuencia, la sobre
permanencia afecta de manera directa la calidad de los programas académicos, lo que hace
necesaria la implementacién de herramientas y/o espacios de apoyo que tengan como finalidad
aminorar este fendmeno y, por consiguiente, provocar mejoras en lo que a calidad de programas
académicos se refiere.

En el presente trabajo, se propone el disefio de una serie de guias instruccionales, que tienen
como proposito apoyar a los estudiantes y profesores del programa de Ingenieria Industrial de la
Universidad Industrial de Santander en la asignatura Trabajo de Grado I, asi como contribuir a la
mejora de la calidad del programa de Ingenieria Industrial. El trabajo parte de una revision
bibliografica y web acerca de las metodologias y herramientas utilizadas en trabajos de grado en
universidades de referencia, seguido de la elaboracion de un analisis situacional de las
competencias aplicadas en el desarrollo de la asignatura Trabajo de Grado | en el programa, con
el fin de generar unas guias instruccionales que cumplan el papel de mediaciones pedagdgicas
para los estudiantes y profesores, que luego de ser sometidas a una validacién y socializacion,

permiten establecer conclusiones y recomendaciones acerca del proyecto realizado.

* Trabajo de Grado
** Facultad de Ingenierias Fisico — Mecanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales. Directora:
Piedad Arenas Diaz, Magister en Politica y Gestion de la ciencia y tecnologia.
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Abstract

Title: Definition of the instructional guides for the Undergraduate Project | course

of the Industrial University of Santander’s Industrial Engineering program”

Authors: Jean Carlos Palencia Molina y Maria Fernanda Pinzon Sanchez. **
Key Words: Instructional guide, Undergraduate Project I, Industrial Engineering
Description:

Over permanence is a phenomenon that refers to the high number of academic periods that
students dedicate to the study of their university career. This phenomenon unnecessarily extends
the student formation total time in the university (2007 Agreement 004, UIS), an aspect that is
reflected noticeably in the last levels where they must attend to the Undergraduate Project | and
Il courses. Consequently, over permanence directly affects the quality of the academic programs,
which makes necessary the implementation of tools and/or support spaces that have the goal of
mitigating this phenomenon and, therefore, provoking upgrades on the academic programs’

quality.

In this project, the design of a series of instructional guides is proposed, which has the end goal
of supporting the students and teachers of the UIS School of Industrial and Business Studies in
the Undergraduate Project | course, as well as contributing to the improvement of the quality of
the Industrial Engineering program. This project starts from a bibliographic and web review
about methodologies and tools used in graduation projects in reference universities, followed by
the making of a situational analysis of the applied competences in the development of the
Undergraduate Project | course in the program, with the purpose of generating instructional
guides that will fulfill the role of pedagogical mediations for students and teachers, that after
been subjected to a validation and socialization, allow to establish conclusions and propose

recommendations about the done project.

* Undergraduate Project
**Physical-Mechanical Engineering Faculty. School of Industrial and Business Studies. Director: Piedad Arenas
Diaz, M. Sc. in Politics and Science & Technology Management.
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Introduccion

La Universidad Industrial de Santander estipula en su reglamento académico estudiantil
de pregrado al Trabajo de Grado como la oportunidad que tiene el estudiante para aplicar sus
conocimientos y habilidades adquiridas en su proceso de formacion como profesional y con lo
cual se espera generar alternativas de solucion a problemas o necesidades presentes en su
entorno. Desde el Consejo Superior en el acuerdo 004 de 2007, se definieron nueve (9)
modalidades para llevar a cabo el proyecto de grado. Ademas, se establecieron dos asignaturas
Trabajo de Grado | y Trabajo de Grado Il, dentro de las cuales se espera completar todas las
fases de un proyecto de grado en dos semestres académicos.

En el Proyecto Educativo del Programa (PEP) de Ingenieria Industrial se establece el
proposito de la elaboracion del trabajo de grado como el medio para consolidar en el estudiante
su formacion integral, el cual le permitira diagnosticar, acopiar y analizar la informacién para
plantear soluciones a problemas y necesidades especificas, asi como formular, ejecutar y evaluar
proyectos que le permitan demostrar su capacidad para la toma de decisiones aplicando el
Método Cientifico a todos los procesos de estudio y decision.

El programa de Ingenieria Industrial cuenta con la opcion de ocho (8) modalidades, las
cuales son: Préctica Empresarial, Practica en Creacidén de Empresas, Practica Social, Practica en
Docencia, Trabajo de Investigacion, Seminario de Investigacion, Pasantia de Investigacion y
Curso en Programas de Maestria o Doctorado. El estudiante elige una de estas modalidades de
acuerdo con sus habilidades e intereses personales. En vista de que no es una asignatura regular,
con horarios establecidos o actividades en el aula de clase, se propone optar por crear espacios,
herramientas o practicas que le den al estudiante las bases necesarias para iniciar su proyecto de

grado y a su vez, apoyar la orientacion del director de proyecto.
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Con el desarrollo de este proyecto y por medio de la identificacion de diferentes
situaciones problematicas como la sobre permanencia, los reprocesos generados a causa de
distintas razones en el proceso de elaboracién de un proyecto y falencias en la gestion de la
informacion relacionada a aspectos de las asignaturas de Trabajo de Grado por parte de la
Escuela de Estudios Industriales, se espera aportar a la mejora de la experiencia de formacion
asociada al trabajo de grado de un estudiante y por consiguiente, contribuir a la mejora de la
calidad del programa de Ingenieria Industrial de la Universidad Industrial de Santander.

Para llevar a cabo dicha contribucién, se realizd un andlisis de préacticas relacionadas a la
elaboracion de proyectos de grado en universidades de referencia nacionales e internacionales, se
identificd la problemética a resolver por medio de un andlisis situacional, se definieron las
competencias aplicadas en el desarrollo de un proyecto de grado y se disefiaron y validaron las
guias instruccionales para la asignatura Trabajo de Grado I.

El presente documento contiene el desarrollo metodolégico mediante el cual fue posible
dar cumplimento a los objetivos planteados para el proyecto de grado y los resultados obtenidos

a partir del cumplimiento de los mismos.
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1. Planteamiento del Problema

El programa de Ingenieria Industrial de la Universidad Industrial de Santander forma
profesionales integrales que aplican su creatividad y conocimiento de ingenieria para identificar
y resolver problemas con propuestas innovadoras que incrementen la competitividad de las
organizaciones. Se dedican al andlisis, el disefio, la planeacion y el control de procesos, bajo un
enfoque de optimizacion considerando los aspectos técnicos, econdémicos, sociales y ambientales
(PEP, 2017).

Para lograr lo anterior, se debe fortalecer hasta el ultimo proceso de formacion del
estudiante que hace referencia a la elaboracion y aprobacién de su proyecto de grado en una de
las diferentes modalidades existentes.

Para la asignatura Trabajo de Grado I, se tiene establecido desarrollar la formulacion del
proyecto hasta elaborar un Plan de Trabajo de acuerdo con la modalidad seleccionada (Acuerdo
No. 004 de 2007), donde lo que se busca es que el estudiante tenga claramente definidos el
problema, el alcance, la metodologia, la bibliografia basica, los requerimientos de recursos y la
disponibilidad de estos Gltimos para el desarrollo del Trabajo de Grado.

Segln el Acuerdo 004/2007 y la informacion presentada por UIS en cifras para el afio
2017, se han mantenido vigentes los problemas en el trabajo de grado referente al alto nimero de
periodos académicos dedicados por los estudiantes para su cumplimiento, lo cual prolonga
innecesariamente el tiempo total de formacion del estudiante, efecto que se denomina sobre
permanencia. La duracion promedio de semestres para Ingenieria Industrial desde el afio 2014 se
ha mantenido en el rango de 10,8 a 11,4 semestres, generando asi un promedio de 0,8 a 1,4
semestres de adicionales a los programados en el plan de estudios (UIS en cifras, 2017).

Aparentemente, los reprocesos durante el desarrollo del proyecto de grado, deficiencias en la
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formulacién reflejadas en las cifras de rechazo (45 temas en promedio/afio) y de aplazamiento
(113 temas en promedio/afio) de los dltimos 4 afios (Alianza Industrial, 2019), desconocimiento
de la informacion disponible, problemas en la gestion de la informacion interna de la Escuela y
poco o inadecuado uso de los espacios de apoyo existentes, son causas que inciden en la sobre
permanencia por trabajo de grado.

De acuerdo con los resultados obtenidos en las autoevaluaciones realizadas para el
proceso de acreditacion del programa de Ingenieria Industrial y del proyecto de grado
denominado “Modelo de ecuaciones estructurales para el estudio de la percepcion de los
estudiantes de pregrado de ingenieria industrial con el proyecto educativo del programa PEP”
(Buitrago, J. Tovar, L., 2017), se identificd la necesidad de fortalecer los aspectos relacionados al
proceso de elaboracion de proyectos de grado, que es un foco recurrente desde el afio 2007 y de
esta forma contribuir a mejorar la calidad del programa.

Por otra parte, los profesores tienen un papel fundamental en el desarrollo del proyecto,
ya sea cumpliendo en rol de director, codirector, tutor, evaluador o calificador. A 2019, de los
170 proyectos que se encuentran vigentes, el 58,8% son dirigidos por 14 profesores planta, y el
41,2% por 25 profesores céatedra (Alianza Industrial, 2019). Ellos son los encargados de apoyar a
los estudiantes a que orienten sus esfuerzos hacia el cumplimiento de los objetivos, ademéas de
evidenciar el fortalecimiento de las capacidades estudiantiles en la realizacion del trabajo de
grado, por lo que es relevante entregar herramientas a los profesores que les permitan fortalecer
su labor.

A traves de la identificacion de los principales factores que causan dificultades en la
formulacion del proyecto de grado, la definicion de guias instruccionales dirigidas a la poblacién

del programa de Ingenieria Industrial involucrada en el desarrollo de un trabajo de grado y el
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fortalecimiento del flujo de informacion relacionado a la asignatura Trabajo de Grado I, se
espera apoyar las fases de planificacion, presentacion del tema y plan de proyecto, que aporte
fortalecer la experiencia de realizacion del proyecto de grado y que finalmente, conlleve a la

mejora de la calidad del programa de Ingenieria Industrial.
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2. Objetivos
2.1 Objetivo General

Disefiar guias instruccionales para las diferentes modalidades de trabajo de grado del
programa de Ingenieria Industrial.
2.2 Objetivos Especificos

Efectuar una revision bibliografica y web sobre metodologias y herramientas utilizadas
en trabajos de grado en Universidades de referencia.

Realizar un diagnostico situacional de las competencias aplicadas en el desarrollo de la
asignatura Trabajo de Grado I.

Disefiar mediaciones pedagogicas a partir de los hallazgos del estudio y de la
implementacién de herramientas TIC, que orienten a estudiantes y profesores en la formulacion
de proyectos de grado.

Validar las herramientas disefiadas y priorizadas por el comité de trabajo de grado, con
estudiantes matriculados en Trabajo de Grado Il y directores de proyecto del programa de

Ingenieria Industrial.
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2.3 Cumplimiento de Objetivos
En la tabla 1 se evidencia el cumplimiento de objetivos y su lugar en el presente informe.
Tabla 1.

Cumplimiento de Objetivos

Objetivo Cumplimiento

Efectuar una revision bibliografica y web sobre metodologias y
herramientas utilizadas en trabajos de grado en Universidades de Capitulo 5

referencia.

Realizar un diagnostico situacional de las competencias aplicadas

Numeral 6.5
en el desarrollo de la asignatura Trabajo de Grado I.
Disefiar mediaciones pedagdgicas a partir de los hallazgos del
estudio y de la implementacion de herramientas TIC, que orienten a Capitulo 7
estudiantes y profesores en la formulacion de proyectos de grado.
Validar las herramientas disefiadas y priorizadas por el comité de
trabajo de grado, con estudiantes matriculados en Trabajo de Grado Capitulo 8

Iy directores de proyecto del programa de Ingenieria Industrial.
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3. Marco de Referencia

El presente marco de referencia estd compuesto por un marco de antecedentes, en el cual
se exploran trabajos que guardan relacién con la tematica tratada en el desarrollo del presente
proyecto. Ademas, se plantea un marco conceptual donde se recopilan teorias y modelos que
funcionan de base para la ejecucién de las distintas actividades de este proyecto.

3.1 Marco de Antecedentes

A continuacion, se relacionan una serie de proyectos que comparten tematicas
relacionadas a la elaboracion de un proyecto, los beneficios de la implementacion de un disefio
instruccional y las competencias o0 conocimientos que debe tener un estudiante de ingenieria
industrial en su formacién como profesional.

Jessica Eugenia Vasquez Baez (2017) describe en su proyecto de grado “Disefio de un
plan para el fortalecimiento de las competencias gerenciales en el programa de Ingenieria
Industrial de la UIS” las competencias generales que debe desarrollar un futuro egresado del
programa de Ingenieria Industrial, las metodologias utilizadas para la ensefianza, aprendizaje y
evaluacion de las competencias en otras universidades de referencia a nivel nacional e
internacional, ademéas de revisar como una adecuada planeacion del programa académico
orientado a las habilidades correctas puede influir directamente en la vida profesional del futuro
egresado. Este proyecto resulta interesante de analizar porque plantea un interrogante importante
para el disefio de la mediacion pedagodgica que se pretende realizar y es ;,Qué competencias debe
desarrollar o fortalecer un estudiante de Ingenieria Industrial de la Universidad Industrial de
Santander con la elaboracion de su proyecto de grado?, para esto seria importante revisar una
forma de identificar las competencias necesarias para cada una de las modalidades del proyecto

de grado.
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Asimismo, Molina & Moncayo (2018) en su proyecto de grado “Guia de proyecto de
grado con emprendimiento empresarial” de la Universidad ICESI, plantean una estructura de
proyecto de grado para el Programa de Ingenieria Industrial que funcione de guia para
estudiantes que deseen realizar emprendimiento empresarial como culminacion de su desarrollo
académico. Se profundiza sobre las tematicas principales que se deben abordar durante la
elaboracion de un trabajo de grado bajo la modalidad de emprendimiento, asi los autores
consiguieron una visién de las diferentes competencias y herramientas que ofrece el programa de
ingenieria Industrial y en qué situaciones son aplicables dentro de una creacion de empresa.

Por otra parte, el proyecto del estudiante de maestria Francisco Javier Montoya (2011)
presenta una “Elaboracién de una propuesta metodoldgica para la generacion de ideas de
proyectos a ser desarrollados a través de las practicas universitarias de la Facultad de Minas de la
Universidad Nacional de Colombia sede Medellin”. Se define la universidad, la empresa y el
estudiante, la universidad como quien proporciona el conocimiento y las herramientas al
estudiante, la empresa quien tiene las necesidades de desarrollo de procesos y procedimientos
por parte del estudiante, y el estudiante como la union entre las dos anteriores y que posee, a su
vez, intereses y motivaciones concretos. Se exponen técnicas de generacion de ideas y sus
respectivas caracterizaciones, se propone un modelo para trabajar de acuerdo a las técnicas y los
intereses de los involucrados y finalmente, a partir de la implementacién se concluye que las
técnicas de generacion de ideas surgen como herramientas que pueden aportar a la gestion
empresarial a muchos niveles y a todo tipo de industrias lo que permite obtener un mayor
provecho de las practicas universitarias.

Finalmente, los docentes de la Universidad de la Salle Isaza & Rendon (2006) realizaron

una “Guia metodologica para la formulacién y presentacion de proyectos de investigacion”,
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donde se expone la estructura basica de un proyecto de investigacion, consideraciones clave que
se deben tener en cuenta al momento de su elaboracion, pautas que faciliten la identificacion y
seleccion del tema, asi como la importancia en la extraccion de la pregunta de investigacion que
se contempla como punto base para el desarrollo del proyecto y cual es la interrelacion de esta
pregunta de investigacion con las otras partes del proyecto.
3.2 Marco Conceptual

El marco conceptual del presente trabajo contiene teoria referente al flujo de informacion,
su gestion y tratamiento teniendo en cuenta su importancia en las organizaciones, a generalidades
de los proyectos y su aplicacion en la academia, asi como a las competencias como elemento

presente en la elaboracion de proyectos y a los disefios instruccionales.

3.2.1 Lainformacion en las organizaciones.

Chiavenato (2007) define la informacion como un conjunto de datos con un significado,
es decir, que reduce la incertidumbre o que aumenta el conocimiento de algo. Esta se puede
interpretar entonces como un mensaje con significado en un determinado contexto, con
disponibilidad para su uso inmediato y que proporciona orientacién para las acciones que
resulten de las decisiones a tomar con una reduccion en su incertidumbre.

En las organizaciones la informacién es uno de los elementos mas valiosos que existe, y
el grado en que esta es valiosa depende de la manera en la que sea gestionada. (Martinez, 2013).
Es de esperarse que la manera en la que esta se gestiona no solo varie de acuerdo a quiénes la
manejan, sino también al tipo de informacion en si, que a su vez depende del tipo de
organizacion en la que esta esté presente. A manera de ejemplo, la informacion que se maneja en
una organizacion cuyo proposito es la produccion y comercializacion de un producto es diferente

a la que se maneja en una organizacion dedicada a la prestacion de un servicio educativo, sin
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embargo, la informacién debe cumplir con unas caracteristicas basicas, debido a que esta
condiciona el proceso de toma de decisiones, el cual resulta de vital importancia en el
comportamiento diario de una organizacion. Stair y Renolds (2018) establecen que las
caracteristicas basicas de la informacion valiosa son:

Tabla 2.

Caracteristicas basicas de la informacioén valiosa.

Caracteristica Definicion

Accesible

Exacta

Completa

Econdmica

Flexible

Relevante

Confiable

Segura

Simple

Oportuna

Verificable

La informacion debe ser de facil acceso para los usuarios autorizados, de tal forma
gue ellos puedan obtenerla en un formato correcto y en el momento indicado para
satisfacer sus necesidades.

Cuando la informacion es exacta, esté libre de errores. En algunos casos se genera
informacién imprecisa debido a que el proceso de transformacién es alimentado con
datos erréneos. Esto es cominmente llamado basura de entrada, basura de salida)

La informacion completa contiene todos los hechos relevantes. Por ejemplo, un
reporte de inversiones que no incluya todos los costos importantes no satisface esta
caracteristica
El costo de la produccion de la informacion debe ser relativamente barato. Las
personas que toman las decisiones siempre deben balancear el valor de la informacion
con el costo de producirla.

La informacion flexible puede ser usada para una variedad de propoésitos. Por
ejemplo, informacién de qué tanto inventario estd en manos de una parte en particular
puede ser usada por un representante de ventas al momento de cerrar una venta, por
un gerente de produccion para determinar si se necesita mas inventario, y por un
ejecutivo financiero para determinar la cantidad de dinero que la compafiia ha
invertido en inventario.

La informacion relevante es importante para un tomador de decisiones. Por ejemplo:
Informacion que muestra los precios de la madera pueden caer probablemente no sea
relevante para un fabricante de chips de computadora.

Los usuarios pueden depender de la informacion confiable. En muchos casos, esta
confiabilidad depende de la confianza que se deposita en el método de recoleccion de
datos. En otras instancias, depende de la fuente de la informacion. A manera de
ejemplo, un rumor de origen desconocido acerca de que los precios del petréleo van a
subir no representa informacion confiable.

Se debe proteger el acceso a la informacién de los usuarios no autorizados.

La informacion debe establecerse en términos simples, esto es, sin complejidades que
enturbien su significado. No es necesario que sea sofisticada y detallada. De hecho,
demasiada informacidn puede ocasionar saturacion, lo cual genera que la persona que
tomaré las decisiones contara con la informacion excesiva y no podra determinar cual
es la que en realidad importa

La informacion debe proporcionarse en el momento en que se necesita.

La informacion debe ser verificable. Esto significa que se podra comprobar con el fin
de asegurarse de que es correcta, quizds mediante la consulta de la misma
informacion en un gran nimero de fuentes.
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A pesar de que la informacion valiosa esta condicionada a cumplir con estas
caracteristicas, cada una de ellas tiene una importancia que varia con la situacion o el tipo de
decision que se desea tomar, esto quiere decir que en ciertos casos la informacion puede cumplir
en menor grado con alguna de estas caracteristicas sin afectar la toma de una decision correcta,
sin embargo, se debe tener en cuenta cumplir con las caracteristicas que resultan esenciales para

la decisién.

3.2.2 Flujo de informacién

Entendiendo la organizacion como una entidad compuesta por personas y recursos,
estructurada y orientada deliberadamente a un objetivo comin (Chiavenato, 2007), resulta
evidente pensar que, al existir interaccion entre varios elementos, la informacion que se genera
en cada uno de ellos debe ser comunicada de la manera mas eficaz posible. Para ello existen los
sistemas de informacion, que son definidos segin Correa y Agusti (2008) como una
representacion de estructuras observables presentes en una situacion de la realidad, que pueden
ser comunicadas entre agentes. Un agente que transmite la informacion es conocido como emisor
y el que la recibe se le llama receptor. Al existir mas de un elemento que procesa la informacién,
es de esperarse que la informacion transmitida por uno de los agentes se perciba de igual manera
por el mismo u otros agentes, por lo tanto, se puede decir que la comunicacion en un sistema de
informacion es el resultado de la accion de un agente que ha asumido lo que desea comunicar a
otros agentes. Se entiende entonces, que la informacién que es recibida por los agentes, puede
tener elementos que hacen que esta difiera de lo que se intenta transmitir en un inicio, estos
elementos son llamados ruido y distorsion, y son producto precisamente del multiple paso de la

informacion por los distintos agentes, lo cual nombramos flujo de la informacién (Ver figura 1).
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Figura 1.

Representacion de Flujo de la Informacion en un Sistema.
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Para reducir el efecto que genera el ruido cuando fluye la informacion por los agentes, es
fundamental que el sistema mismo permita que el flujo sea efectivo, es decir, que la informacion
llegue a cada uno de los agentes necesarios y que a su vez la manera de hacerlo sea utilizar los
recursos destinados para esto de la mejor manera, evitando que se usen estos para difundir

informacion no valiosa.

3.2.3 Generalidades de los proyectos y su aplicacion en la academia.

Blumenfeld et al. (1991) plantea el aprendizaje basado en proyectos como un enfoque
integral para la ensefianza y aprendizaje en el aula, el cual estd disefiado para involucrar
estudiantes en la investigacion de problemas. En este sentido, los estudiantes buscan soluciones a
problemas no triviales haciendo preguntas, debatiendo ideas, realizando predicciones, disefiando
planes y/o experimentos, recolectando y analizando datos, planteando conclusiones,
comunicando sus ideas y descubrimientos a otros. Ademas, atribuye la falta de entendimiento de
alguna tematica y la poca actitud hacia el aprendizaje a la prevalencia de tareas con un nivel de
exigencia relativamente bajo, por lo cual propone inclusion de tareas cognitivamente complejas,

que proporcionen la oportunidad de resolver problemas reales como un remedio para dicha
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situacion. Los proyectos estdn compuestos basicamente por dos componentes esenciales: Una
pregunta o problema que sirva para organizar y dirigir el proyecto y unas actividades que tienen
como resultado una serie de productos direccionados a la resolucién del problema. (Blumenfeld
et al. ,1991). Claramente, los proyectos resultan ser diferentes a las actividades convencionales
que estan disefiadas para ayudar a estudiantes a aprender informacion en ausencia de una
pregunta clave o problema a abordar.

Ahora bien, los proyectos al ser de duracion definida cuentan con un ciclo de vida. La
Guia de los Fundamentos para la Gestidn de Proyectos (2013) establece que todos los proyectos
pueden configurarse dentro de la siguiente estructura genérica de ciclo de vida (ver figura 2).

Figura 2.

Representacion del ciclo de vida de los proyectos.

r Ciclo de vida de los proyectos A
Inicio del X Organizacion y X Ejecucion del X Cierre del X
proyecto preparacion trabajo proyecto

. J

g I ¥ L 4

Acta de Plan parala Entregables Documentos del
Constitucion del Direccion del e fados Proyecto
Proyecto ) Proyecto ) P ) Archivados
\ Salidas de la Direccion de Proyectos Y,

Nota: Adaptado del PMBOK b5ta edicion (2013).

La estructura del ciclo de vida del proyecto no debe confundirse con los Grupos de
Procesos de la Direccion de Proyectos, ya que estos consisten en actividades que pueden
realizarse y repetirse dentro de cada fase de un proyecto, asi como para el proyecto en su
totalidad (PMBOK 5ed, 2013), ademas se establece que las fases son un conjunto de actividades
en el proyecto, relacionadas de una manera logica y cuya culminacion se da con la finalizacion

de uno o0 mas entregables. En la guia se determina que su uso se da cuando la naturaleza del
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trabajo a realizar en una parte del proyecto es Gnica y normalmente estan vinculadas al desarrollo
de un entregable especifico importante. Las fases pueden hacer énfasis en los procesos de un
determinado Grupo de Procesos de la Direccién de Proyectos. Suelen completarse en forma
secuencial, pero pueden superponerse de acuerdo a las circunstancias de los proyectos. Un
proyecto puede tener cualquier nimero de fases segun la Direccion del Proyecto.

Los grupos de procesos que segun el PMBOK (2013) se presentan en un proyecto son:

Grupo de procesos de inicio: Estd compuesto por los procesos que se realizan para
definir un nuevo proyecto o una nueva fase de un proyecto existente, teniendo con anterioridad la
autorizacion para iniciar dicho proyecto o fase. En los procesos de inicio se define el alcance
inicial y se determinan los recursos financieros iniciales del proyecto. A su vez, se identifican los
interesados (o stakeholders) que tienen influencia sobre el resultado global del proyecto y se
designa un director de proyecto. Todo esto queda registrado en el Acta de Constitucion del
Proyecto y en el registro de los interesados. Lo que se busca en este grupo de procesos es alinear
las expectativas de los interesados con el proposito de un proyecto, asi como ofrecer una vision
preliminar sobre el alcance y los objetivos del mismo.

Grupo de Procesos de Planificacion: Se compone de los procesos que permiten
establecer el alcance total del esfuerzo, definir y refinar los objetivos preliminares y desarrollar
una linea de accion para alcanzar dichos objetivos. En este grupo se desarrolla un plan para la
direccion del proyecto y los documentos que se utilizaran para llevarlo a cabo. En dicho plan se
exploran los aspectos relacionados con el tiempo, calidad, costo, comunicaciones, alcance,
recursos humanos, riesgos, adquisiciones Yy participacion de interesados, asi como la
determinacion de la linea base que permitird contrastar posteriormente el estado en el que se

encuentra el proyecto con las condiciones iniciales.
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Grupo de Procesos de Ejecucion: A este grupo lo componen todos los procesos que se
Ilevan a cabo para completar el trabajo definido en el plan para la direccion del proyecto, con el
fin de cumplir las especificaciones plateadas en el mismo. En este grupo resulta necesario
realizar una correcta coordinacion de personas, recursos, gestion de expectativas de los
interesados, asi como realizar las actividades del proyecto conforme al plan establecido
anteriormente.

Grupo de Procesos de Monitoreo y Control: En este grupo se encuentran los procesos
requeridos para realizar seguimiento al progreso y desempefio en el proyecto, asi se pueden
identificar las areas en las que el plan requiere cambios e iniciarlos segin sea correspondiente.
Sabiendo que la anterior estructura y Grupos de Procesos estan establecidos de manera genérica
para todos los tipos de proyectos, es necesario adecuar el desarrollo de estos segun el tipo de
proyecto que se vaya a elaborar. En el caso de la academia, se busca que, al proponer proyectos
evaluables como método de ensefianza, se siga de la manera mas cercana posible las
caracteristicas genéricas establecidas en las guias que existen para la realizacion de proyectos
como la del PMBOK.

Sabiendo entonces que las guias para realizacion de proyectos resaltan la importancia de
la formulacion en etapas iniciales, resulta clave conocer entonces bajo qué criterios se dice que
un proyecto esta bien formulado. A lo largo de los afios, varios autores han planteado unos
puntos que deben cumplirse para que el proyecto sea formulado correctamente. De autores como
Narvéez (2009), Ander-Egg y Aguilar (1991), se pueden extraer varios puntos con los que debe

contar el proyecto para determinar su correcta formulacion (ver tabla 3).
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Tabla 3.

Puntos en la formulacién de un proyecto.

Pregunta (Punto a conocer) Respuesta (Nombre del punto)

¢Qué se va a hacer? Nombre del Proyecto, Problema a solucionar.

¢Por qué se va a hacer?

Fundamentacién del Proyecto, Diagnostico que soporte el por qué se
eligié el problema a solucionar, ademas de un soporte teérico.

¢Para qué se va a hacer? Finalidad: Objetivos y propésitos a cumplir en el proyecto.
¢A quién va dirigido el proyecto? Beneficiarios, Involucrados e Interesados del proyecto.

¢Con qué acciones se generaran los

Actividades del proyecto

productos?
¢Donde se va a llevar a cabo? Espacio fisico, localizacion del proyecto.
¢Cuéndo se va a hacer? Cronograma (Ubicacion en el tiempo)
¢Quienes lo van a hacer? Responsables en el proyecto.
¢ QUé se necesita para hacer el Recursos con sus cantidades necesarias (Materiales, humanos,
proyecto? financieros, etc.)

En las universidades nacionales de referencia, se acostumbra a tener categorizado el nivel

que debe demostrar el trabajo de los estudiantes en cada rubro del proyecto para obtener notas

aprobatorias, estos rubros son dispuestos en herramientas como Matrices de Evaluacion que

proporcionan a los evaluadores una vision completa de lo que deben evidenciar en el trabajo de

los estudiantes. En la tabla 4 se presenta una recopilacién de rubros presentes en las matrices de

evaluacion de algunas universidades nacionales. Cabe resaltar que estos apartados son los que se

evaluan al final de toda la elaboracion del Trabajo de Grado y no solamente en las instancias de

Formulacion y Defensa escrita.

Tabla 4.

Recopilacion de rubros en matrices de evaluacion de universidades de referencia.

Rubro

Condiciones para dar cumplimiento

Marco Teérico

Propuesta, evaluacion y
seleccion de soluciones
al problema

Se describe y sintetiza de manera adecuada el conocimiento relevante en la
tematica desarrollada, asi como la normativa pertinente en el desarrollo del
trabajo.

Se propone y se contrastan diferentes alternativas para la solucion del
problema, se selecciona la alternativa que mejor se aplica al caso tratado en
particular justificando la seleccion.
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Rubro Condiciones para dar cumplimiento

El proceso que se sigue para llegar a la solucion del problema tiene una
estructura bien definida. En el desarrollo del trabajo se evidencia un uso
apropiado de herramientas aplicables al problema.

Se realiza la comparacion y analisis de los resultados esperados, en relacion
con resultados publicados por otros autores o expertos en la tematica. Se
Validacion de resultados ~ define de manera clara un protocolo de pruebas para las necesidades del
problema, se contrastan los resultados esperados con los obtenidos realmente
en la solucion del problema.

Obijetivos Se demuestra cumplimiento de todos los objetivos.

La presentacidn del trabajo se realiza de forma agradable, se demuestra un correcto

uso del lenguaje y refleja una estructura que facilite el seguimiento del contenido. Se

utilizan recursos audiovisuales pertinentes. La redaccion, ortografia y material grafico

en el documento escrito son presentados de manera excelente.

La solucién obtenida es contextualizada dentro de las condiciones de la

Conclusiones sociedad, se analizan los posibles impactos que esta pueda tener, esperando
reflejar efectos de manera cuantificada.

Estructura y uso de
herramienta

Comunicacion

Las tareas fueron realizadas de manera conjunta por los integrantes del equipo
de trabajo, cada integrante comunica lo realizado de manera elocuente y
apropiada tanto a nivel individual, como colectivo. Se indican ademas las
dificultades encontradas durante el desarrollo del trabajo.

Trabajo en equipo

3.2.4 Competencias en la elaboracion de proyectos en ingenieria.

En la Organizacion Internacional del Trabajo, el Centro Interamericano para el Desarrollo
del Conocimiento en la Formacion Profesional (2006) define las competencias como un conjunto
identificable y evaluable de conocimientos, habilidades, valores y actitudes relacionadas entre si
que permiten desempefios satisfactorios en situaciones reales del trabajo, segun estandares
utilizados en el area ocupacional. Segun Cuartero y Heras (2010), las destrezas, valores y
actitudes personales tienen un papel relevante y complementario al de los conocimientos, por
esto, en la ultima década la ensefianza basada en competencias ha tomado gran importancia en la
educacion actual.

A lo largo de los dltimos afios, las universidades han planteado en sus planes de estudio
nuevas formas de completar los estudios de nivel superior siguiendo el enfoque de la educacion

por competencias, en donde se tiene claro que existen unas competencias genéricas para todos
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los profesionales y unas especificas referidas a aspectos muy técnicos de cada profesion (Tirado
et al., 2006).

La formacion de estudiantes de ingenieria debe considerar los requerimientos del
ejercicio profesional tanto en la actualidad como a tiempo futuro (Heijde & Van Der Heijden,
2006, Hennemann & Liefner, 2010). Estos requerimientos se traducen en competencias que los
estudiantes deben adquirir durante su formacion profesional, con el fin de atender precisamente
las necesidades del globalizado entorno actual.

Generalmente, en el aprendizaje basado en competencias, se considera que existen dos
grupos fundamentales: Las competencias genéricas y las competencias especificas.

Las genéricas son de carécter transversal, ya que deben incluirse a lo largo de la
formacion del estudiante de acuerdo a cualquier titulo en un determinado nivel educativo,
mientras que las especificas estan relacionadas con el conocimiento concreto de una tematica
particular y caracterizan a alguien como “experto” o capacitado para un ejercicio profesional
determinado (Fortea, 2009).

El Foro Econémico Mundial (WEF) resulta ser un referente para reconocer las
principales competencias en los profesionales de la actualidad, ademas de que también tiene en
cuenta posibles necesidades futuras del mercado laboral para establecer competencias que se
acoplen a ellas.

Las competencias profesionales en general propuestas por el Foro Econdmico se

presentan a continuacion en la figura 3.
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Figura 3.

30

Habilidades definidas por el Foro Econdémico Mundial.
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Nota:

http://www3.weforum.org/docs/WEF_Future_of_Jobs.pdf

Tomado de Foro Econémico Mundial. (2016). The Future of Jobs. Global Challenge Insight Report.

ABET vy las pruebas de estado para profesionales Saber Pro concretan unas competencias

que aplican para los profesionales de Ingenieria especificamente (ver tabla 5).

Tabla 5.

Competencias ABET y Saber Pro

Competencias ABET

Competencias Saber Pro

La capacidad de aplicar conocimientos de matematicas,
Ciencias, ingenieriay TIC.

Una habilidad para disefiar un sistema, componente o
proceso para satisfacer necesidades deseadas dentro de
las limitaciones realistas como econdémica, ambiental,
social, politica, ética, salud y seguridad, mano facturable
y sustentable.

Una capacidad de trabajar en equipos multidisciplinarios.

La capacidad de identificar, formular y resolver
problemas de ingenieria, involucrando elementos como
el disefio de experimentos, interpretacion de datos,
objetos matematicos, entre otros.

La habilidad de comunicarse de manera efectiva, ya sea
por escrito u oralmente.

Un reconocimiento de la necesidad y capacidad para
participar en el aprendizaje de por vida.

Capacidad de identificar y comprender los contenidos
locales que conforman un texto, ademéas de cémo se
articulan para darle un sentido global al mismo y
permitir una interpretacion critica.

Capacidad de comprender vy transformar la
informacién cuantitativa y esquematica presentada en
distintos formatos.

Analiza y evalla la pertinencia y solidez de
enunciados-discursos.

Capacidad del estudiante de analizar problematicas
sociales, ambientales, econémicas, politicas, desde
diferentes perspectivas.

Capacidad para formular proyectos de ingenieria, asi
como para caracterizar los proyectos en general para
cualquier contexto.
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Es comun encontrar que al plantear competencias se presenten confusiones con el
término resultados de aprendizaje, que, a su vez pueden ser confundido con los objetivos de
aprendizajes. Los resultados de aprendizaje son declaraciones de lo que se espera que un
estudiante conozca, comprenda y/o sea capaz de hacer al final de un periodo de aprendizaje
(Bologna Working Group, 2005), se diferencian de los objetivos de aprendizaje en que estos
altimos estan directamente relacionados con las intenciones del profesor, ademas, suelen ser
declaraciones generales que indican contenidos fundamentales, el enfoque, la direccion y los
propositos que hay detrds de la asignatura o el programa, mientras que los resultados de
aprendizaje estan directamente relacionados con el estudiante y sus logros, por ende, resultan ser
evaluables, medibles y observables, aspectos que no caracterizan a los objetivos dada su
naturaleza de estar establecidos como propositos o intenciones (ANECA, 2013). Las
competencias resultan ser mas completas que los resultados de aprendizaje, ya que involucran un
conjunto basto de habilidades y conocimientos aplicados, mientras que los resultados se definen

de manera més especifica y con menor complejidad.

3.2.5 Disefios Instruccionales.

A lo largo de los afios, distintos autores han expresado distintos puntos de vista acerca del
concepto de Disefio Instruccional (DI por sus siglas). Para Bruner (1972), el DI engloba la
planeacion, preparacion y disefio de los ambientes y recursos que se necesitan para generar
aprendizaje en las personas.

El DI incluso fue definido como una disciplina por Reigeluth (1983), siendo esta la
dedicada a establecer métodos 6ptimos de instruccion mientras se generan cambios deseados en

los conocimientos y habilidades de los estudiantes.
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Por otro lado, Berger y Kam (1996) definen el DI como una ciencia dedicada a la
creacion de especificaciones detalladas para el desarrollo, implementacion, evaluacion y
mantenimiento de situaciones que facilitan el aprendizaje de unidades de contenidos de distintos
tamarios y con diferentes niveles de complejidad. De manera mas amplia, Richey, Fields y Foxon
(2001) establecen que el DI implica una planificacién instruccional sistemética que abarca la
valoracion de necesidades, el desarrollo, la evaluacion, la implementacion y el mantenimiento de
materiales y programas.

Para Belloch (2013), los disefios instruccionales permiten establecer fases a tener en
cuenta dentro de los procesos involucrados en el desarrollo de algun curso o de algun conjunto
de actividades formativas, ademas establece los criterios que deben seguirse dentro de dichos
procesos Yy establecer modelos que permitan direccionar acciones formativas de calidad.

Las distintas interpretaciones de los Disefios Instruccionales son presentadas por medio
de modelos, los cuales funcionan como guia a los profesionales que deseen sistematizar la forma
en que se lleva a cabo el proceso de formacion de los estudiantes. Belloch (2013) expone algunos
de los modelos utilizados en el disefio instruccional:

Modelo de Gagné: En este modelo, el autor plantea llevar a cabo el disefio instruccional
desde un enfoque integrador, basdndose en un comportamiento entorno al estimulo-respuesta y
en distintos modelos de procesamiento de informacion. ElI modelo considera que deben
cumplirse, por lo menos, diez funciones en la ensefianza para que se presente un verdadero
aprendizaje:

1. Estimular la atencion y motivar.

2. Informar sobre los resultados esperados.
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8.

9.

Incitar el recuerdo de conocimientos y habilidades previas que resulten esenciales y
relevantes.

Presentar el material a aprender.

Orientar y estructurar el trabajo del aprendiz.

Provocar una respuesta en el aprendiz.

Proporcionar retroalimentacion.

Promover la generalizacién del aprendizaje.

Facilitar la aprehension y recuerdo de lo aprendido.

10. Evaluar el desempefio.

Modelo de Gagné y Briggs: Este modelo se propone un enfoque de sistemas, donde

existen 4 niveles:

1.

Nivel de Sistema: En este nivel se lleva a cabo la planeacion partiendo del
establecimiento de las necesidades, prioridades e implicaciones instruccionales, se
analizan los recursos y restricciones que existen planteandose interrogantes como: ¢Qué
métodos se consideran efectivos en este caso?, ¢ Qué materiales seran necesarios?, ¢ Qué
actividades apoyarian el aprendizaje de los estudiantes? vy, ademas, se determina el
alcance en conjunto con el planteamiento de la secuencia del curriculum y cursos,
siendo claros en los detalles que determinen la manera en que se distribuird cada
elemento.

Nivel de Curso: Se analiza lo que el docente quiere lograr en el curso, estructurando la
manera en el que este se llevara acabo y la secuencia en la que se desarrollara.

Nivel de la leccion: Se definen los objetivos a desempefiar en cada leccion impartida

del curso, preparando los contenidos a desarrollar, utilizando distintos recursos y
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medios que faciliten dicho desarrollo y finalmente evaluando el desempefio del
estudiante.

4. Nivel de Sistema Final: Este nivel aplica para los disefiadores de sistemas de
aprendizaje globales, donde se plantean métodos para entrenar a los profesores, se
llevan a cabo evaluaciones formativas por medio de cursos pilotos o lecciones
individuales para identificar necesidades de revision.

La figura 4 muestra un esquema de la composicion del modelo de Gagné y Briggs.

Figura 4.

Modelo Gagné y Briggs.

1. Andlisis de necesidades, objetivos
y prioridades.

2 Andlisis de recursos, restricciones y
sistemas de distribucion alternativos.

3.Determinacion del alcance y
secuencia del curriculum y cursos;
duefio del sistema de distribucion.

Nivel de
Sistema

Nivel de Nivel de
la Leccidn Curso

‘BUOIELINS UCIDEN|BAT 1 |
“BAIVELLIO) UOIDEN|EAT | |
secuencia del curso

‘uoisnyp A uoioeelsul g |

Nivel de
Sistema Final

‘ugisiaal ‘odwies ap eqaniy g\

‘Josajoid [ap uoioeledald Q1L
5. Andlisis de los objetivos del curso.

4, Determinacion de las estructuras y

6.Definicidn de los objetivos de
desempefio.

7. Preparacion de planes (o modulos) de
la leccidn.

8. Desarrollo o seleccion de materialesy
medios.

9. Evaluacion del desempefio del
estudiante.

Nota: Adaptado de Disefio Instruccional. Belloch, C. (2013).
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Modelo ASSURE: En este modelo se incorporan los eventos de instruccion de Robert
Gagné para usar efectivamente los medios en la instruccion, ademas parte de las caracteristicas
concretas del estudiante, sus estilos de aprendizaje y fomenta la participacion activa y
comprometida del mismo (Belloch, 2013). EI modelo es descrito a lo largo de 6 fases integradas

entre si (Benitez, 2010), la figura 5 muestra el significado de las siglas del modelo.

Figura 5.

Modelo ASSURE.
Analyze State Select Utilize Require Evalluate
Leamers Objectives Media and media and learner and recieve

Materials materials participation

Nota: Adaptado de Disefio Instruccional. Belloch, C (2013).

La primera fase consta de analizar las caracteristicas del estudiante en relacion a:

1. Caracteristicas generales: Nivel de estudios, edad, caracteristicas sociales, fisicas, etc.
2. Capacidades especificas de entrada: conocimientos previos, habilidades y actitudes.
3. Estilos de aprendizaje.

En la segunda fase se establecen los objetivos de aprendizaje, determinando los
resultados que los estudiantes deben alcanzar al realizar el curso e indicando el grado en que
seran conseguidos.

La tercera fase abarca la seleccion de estrategias, tecnologias, medios y materiales.

La cuarta fase requiere de organizar el escenario de aprendizaje, creando un espacio
propicio para el aprendizaje, utilizando los medios, materiales y deméas elementos seleccionados
en la fase anterior. Es importante verificar el funcionamiento de los recursos seleccionados, de

manera que se eviten posibles fallas al momento de su utilizacion.
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En la quinta fase los estudiantes hacen su participacion, la cual es fomentada a través
estrategias activas y cooperativas. Se realiza la evaluacion y revision de lo implementado,
ademés se observan los resultados de aprendizaje. El evaluar el propio proceso en esta fase
permitird establecer puntos de mejoras que permitan generar mayor calidad en la formacion de
los estudiantes.

Modelo de Dick y Carey: El modelo de Walter Dick y Louc Carey tiene como base
también una relacién entre un estimulo (material didactico) y una respuesta del alumno (el
aprendizaje de los que transmite el material). La idea es que el disefiador identifique las
competencias que el alumno debe dominar y, a partir de eso, seleccionar el estimulo y estrategia
instruccional mas adecuada. La figura 6 muestra como el modelo inicia desde la identificacion
anteriormente mencionada, luego se despliega hacia los analisis de los aprendices y del contexto
instruccional adecuado para dar lugar al establecimiento de los objetivos. Posteriormente se
disefian los instrumentos para evaluar, se define la estrategia y materiales a utilizar para ello
(estimulo) y antes de finalmente evaluar, se lleva a cabo una revision de la instruccién completa.
Figura 6.

Modelo de Dick y Carey.

|—————= Revisar la
\ J instruccion
Andlisis '
Bl Instruccional :
|
_______ T
b ; ' ' '
Identificar la - Disefio de ] . ”
meta 1 Redgm!on de instrumentos de Estralegla Mater!da Eval uacion
. . Obetivos . Instruccional Instruccionales Formativa
intsruccional evaluacion
Andlisis del L
“» contextoyde - —-—-—-—-———--—-———-—-—-—-—~————————————— Bval vacion
Sumativa
los aprendices.

Nota: Adaptado de Disefio Instruccional. Belloch, C (2013).



GUIAS INSTRUCCIONALES PARA LA ASIGNATURA TRABAJO DE GRADO | 37

Modelo de Jonassen: En contraste a los demas modelos, el modelo de Jonassen se
enfoca en el disefio de ambientes de aprendizajes donde el estudiante/aprendiz tiene el papel
principal en la construccién del conocimiento.

El estudiante establece su meta partiendo de una pregunta, caso, problema o proyecto a
resolver o concretar. EI problema mismo conduce el aprendizaje, lo que hace de esto un
aprendizaje constructivista. Resulta importante tener en cuenta que, al escoger el problema, se
debe analizar el contexto, la representacion del problema junto con las maneras posibles de
simularlo y el espacio de la manipulacién. Como apoyo, este modelo considera hacer uso de
casos relacionados al problema escogido, cuyo acceso a ellos debe ser facilitado al estudiante
con el fin de que le sea posible obtener referencias importantes. Dentro del proceso de
aprendizaje, el contar con recursos de informacion que faciliten la construccién de modelos
mentales y la formulacion de hip6tesis, permite que el aprendiz dirija sus actividades en la
resolucion del problema.

Sabiendo que en muchas ocasiones los problemas analizados se caracterizan por tener
alta complejidad, ser novedosos y con tareas auténticas, el modelo plantea que proveerle al
estudiante herramientas cognitivas permitira establecer las relaciones necesarias para llevarlas a
cabo.

Jonassen también considera necesario apoyar a los estudiantes a través de la
comunicacion mediada por computadora, lo que provee mejorias en el trabajo colaborativo, asi
como en la comunicacion.

Finalmente se plantea un apoyo al contexto y/o factores ambientales que afecten la puesta
en practica del ambiente de aprendizaje constructivista.

La figura 7 muestra una representacion del modelo de Jonassen.
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Figura 7.
Modelo Jonassen.

Modelado

Problema/ Proyecto
« Contexto
e Representacion
/Simulacién
eEspaciode
manipulacién
Casos relacionados
Fuentes de informacion
Herramientas cognitivas
Apoyo comunicativo/ Trabajo colaborativo
Asesoramiento Apoyoal contexto social Mediacion

Nota: Adaptado de Disefio Instruccional. Belloch, C- (2013).

Modelo de ADDIE: ElI modelo de Anélisis, Disefio, Desarrollo, Implementacion y
Evaluacion (ADDIE) aborda el disefio instruccional de manera mas interactiva, en donde los
resultados de evaluacion formativa en cada una de las fases dan al disefiador instruccional la
posibilidad de regresar a cualquiera de las fases previas. Ademas, el producto final de cada fase
es el producto inicial de la fase siguiente. Este modelo resulta ser basico, ya que contiene las

fases mas esenciales del disefio instruccional (ver figura 8).

Figura 8.
Modelo ADDIE.
Andlisis
Implementacién BEvaluacion Disefio
Desarollo

Nota: Adaptado de Disefio Instruccional. Belloch, C- (2013).
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El primer paso del modelo es el anlisis de los alumnos, del contenido y del entorno, con
el fin de generar una descripcion inicial de la situacion y la identificacion de necesidades
formativas. Posteriormente se disefia un programa para el curso, dandole gran importancia al
enfoque pedagdgico y al modo de secuenciar y organizar el contenido, con esto se da paso al
desarrollo (creacion) de los contenidos y de los materiales de aprendizaje correspondientes y se
pone en préctica la accion formativa con la participacion de los alumnos (implementacion).
Finalmente, se realiza una evaluacién formativa de cada una de las fases del proceso y, ademas,
una evaluacion sumativa a través de una serie de pruebas especificas que permitan el andlisis de
los resultados de la accion formativa.

4. Desarrollo Metodolégico

A continuacion, se presenta en la tabla 6 la relacion existente entre cada uno de los
objetivos especificos planteados para el presente trabajo de grado, las actividades en concreto
que se realizaran en el marco metodoldgico y los resultados que se obtendran al finalizar el
proceso.

Tabla 6.

Metodologia del proyecto.

Objetivo Especifico Actividades Resultados

1.1 Recoleccién de informacion interna del
programa de Ingenieria Industrial. Marco de Antecedentes.

1.2 Consulta sobre proyectos de grado,
1. Efectuar una revision libros o articulos relacionados a aspectos
bibliografica y web sobre del proyecto de grado.
metodologias y herramientas
utilizadas en trabajos de grado
en Universidades de referencia.

Recursos para el Diagndstico
Inicial.

1.3. Revision de la existencia y estructura  Benchmarking de Universidades
de la asignatura Trabajo de Grado | en Nacionales.

Universidades Nacionales.

Benchmarking de Universidades

1.4. Blsqueda de préacticas sobresalientes )
Internacionales.

en la elaboracion del proyecto de grado en
Universidades Internacionales.
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Objetivo Especifico

Actividades

Resultados

2. Realizar un diagndstico
situacional de las competencias
aplicadas en el desarrollo de la
asignatura Trabajo de Grado I.

3. Disefiar mediaciones
pedagdgicas a partir de los
hallazgos del estudio y de la
implementacion de herramientas
TIC, que orienten a estudiantes
y profesores en la formulacién
de proyectos de grado.

4. Validar las herramientas
disefiadas y priorizadas por el
comité de trabajo de grado, con
estudiantes  matriculados en
Trabajo de Grado Il y directores
de proyecto del programa de
Ingenieria Industrial.

2.1. Construccidn del Marco Conceptual.

2.2. Recoleccion de bases de datos del
programa de Ingenieria Industrial.

2.3. Aplicacion de encuesta a profesores
plantas y catedra del programa de
Ingenieria Industrial.

2.4. Determinacion de las competencias de
la asignatura Trabajo de grado I.

3.1. Consensos de Guias Instruccionales
con el Comité de Trabajos de Grado.

3.2 Revision de material
existente.

de apoyo

3.3 Disefio de las Guias Instruccionales.
4.1 Socializacion de los resultados.
4.2 Implementacion de la herramienta TIC.

4.3 Documentacion.

Marco Conceptual.
Evolucion de las modalidades.

Trazabilidad de tiempos de
proyectos de grado.

Causas de reprocesos en
proyectos de grado.

Percepciones de directores vy
codirectores de proyectos.

Competencias para Trabajo de
Grado 1.

Guias instruccionales para cada
una de las modalidades del
Trabajo de Grado.

Validacion de las Guias
Instruccionales.

Disposicion digital de la
Herramienta.

Informe final.

En la figura 9 se presentan las cuatro (4) fases a partir de las cuales se desarroll6 este proyecto de

grado:
Figura 9.

Fases del proyecto de grado.

Validacién y

Documentacion

Diagnéstico
Situacional

Definicién de Guiaz
Instruccionales
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Fase 1. Revision de Informacién.

En esta fase se recolectd la informacion necesaria para establecer un referente sobre el
estado inicial de la asignatura Trabajo de Grado I, del programa de Ingenieria Industrial. Se
consulté documentacion interna del programa de Ingenieria Industrial - UIS, se construyo el
marco de antecedentes a partir de proyectos, articulos e informes que trataran temas relacionados
al Trabajo de Grado y, ademas, se analizaron mediaciones pedagdgicas activas utilizadas en
universidades de referencia a nivel nacional e internacional.

Actividad 1.1 Recoleccion informacion interna del programa de Ingenieria Industrial:
La informacidn interna hace referencia a la recolectada en la Escuela de Estudios Industriales y
Empresariales y en la Universidad Industrial de Santander, como el Proyecto Educativo del
Programa de Ingenieria Industrial (PEP), los acuerdos emitidos por el Consejo Superior y
Académico — UIS relacionados a aspectos de Trabajo de Grado y contenidos web del programa
de Ingenieria Industrial existente para los proyectos de grado.

Actividad 1.2 Consulta sobre proyectos de grado, libros o articulos relacionados a
aspectos del proyecto de grado: Para la construccion del marco de antecedentes se revisé la
practica en docencia de una egresada de la Escuela de Estudios Industriales y Empresariales, una
guia de proyecto de grado para la modalidad de emprendimiento empresarial, una propuesta
metodoldgica para los proyectos en practicas universitarias y una guia metodoldgica para los
proyectos de investigacion.

Actividad 1.3. Revision de la existencia y estructura de la asignatura Trabajo de Grado |
en Universidades Nacionales: Por medio de la recopilacion de informacion en los reglamentos
académicos, planes de estudios y acuerdos o resoluciones del Consejo Superior disponibles en la

web como informacion publica de cada una de las Universidades, se logro realizar un cuadro
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comparativo con diez (10) universidades nacionales que cuentan con acreditacion de Alta
Calidad y que ocuparon los primeros lugares en la Prueba Saber Pro-2018 discriminando por el
programa de Ingenieria Industrial.

Actividad 1.4. Busqueda de practicas sobresalientes en la elaboracion del proyecto de
grado en Universidades Internacionales: Usando como criterio base el Ranking Académico de
las Universidades del mundo Shanghdi en 2019, se revisaron practicas sobresalientes aplicadas
en la realizacion de proyectos de grado en dichas universidades, ademas se recolectd informacion
de los procesos de titulacion, proyecto o trabajo de grado en universidades de Sudamérica.

Fase 2. Diagnostico Situacional.

Se inici6 con la busqueda de la informacion pertinente para la elaboracion del marco
conceptual, se determind una muestra representativa de proyectos a estudiar de los cuales fue
posible analizar la evolucion de las modalidades desde el afio 2014, las causas recurrentes de
aplazamiento o rechazo en los temas o planes de proyecto, la revision de los tiempos
transcurridos entre la entrega del tema y el plan de proyecto, entre otros factores referentes a la
asignatura Trabajo de grado I.

Por otra parte, se conocieron las percepciones de los directores o codirectores de
proyectos de grado por medio de una encuesta y finalmente, se definieron las competencias
relacionadas a las modalidades del Trabajo de Grado.

Actividad 2.1. Construccion del Marco Conceptual: Como marco conceptual se indagd
sobre la teoria referente a la informacion en las organizaciones, los flujos de informacion, la
conceptualizacion de los proyectos y su aplicacion en el ambito académico, las competencias que
se buscan aplicar en la elaboracion de un proyecto de ingenieria y los conceptos existentes acerca

de los disefios instruccionales.
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Actividad 2.2. Recoleccion de bases de datos del programa de Ingenieria Industrial: Se
analizaron las bases de datos suministradas por la oficina de Alianza Industrial y mediante la
utilizacion de la plataforma industrial.uis.edu.co, se tom6 una muestra representativa de
proyectos con el fin de tener una vision general de la cantidad de proyectos terminados entre
2014 y 2019, de alli se extrajeron los tiempos involucrados en cada una de los entregables de un
proyecto de grado, se estudiaron las razones por las cuales se presentaron reprocesos en el
desarrollo de estos y se analizé como ha sido la evolucion de las modalidades.

Actividad 2.3. Aplicacion de encuesta a profesores plantas y catedra del programa de
Ingenieria Industrial: Se formul6 una encuesta virtual para conocer las percepciones y
sugerencias de mejora que tienen los directores y codirectores de los trabajos de grado.

Actividad 2.4. Determinacion de las competencias de la asignatura Trabajo de grado I:
Por medio de una revision previa de informacion de la Universidad, del programa de Ingenieria
Industrial, de fuentes como ABET, Saber Pro y algunas universidades nacionales de referencia,
fue posible definir las competencias para cada una de las siete modalidades de Trabajo de Grado
estudiadas en este proyecto.

Fase 3. Definicion de Guias Instruccionales.

De acuerdo con las necesidades evidenciadas por parte de los estudiantes y profesores en
las fases anteriores, se procede a definir las guias instruccionales para siete de las ocho
modalidades contempladas en el acuerdo 004 de 2007 del Consejo Superior de la Universidad
Industrial de Santander y una guia base que servira de introduccion a aquellas personas que estan
iniciando con la generacion de la idea de su proyecto.

Actividad 3.1. Consensos de Guias Instruccionales con el Comité de Trabajos de Grado:

En la sesion del Comité de Trabajos de Grado del 11 de marzo de 2020, se realizo la
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presentacion de las competencias definidas para la asignatura Trabajo de Grado I, con el fin de
obtener una retroalimentacion y aprobacion de las mismas. Adicionalmente, se defini6 el nimero
de guias instruccionales a desarrollar y el nombre de los profesores enlace encargados de la
revision del material.

Actividad 3.2 Revision de material de apoyo existente: Para establecer la estructura que
componen las guias instruccionales, fue necesario consultar los documentos, contenidos,
presentaciones, anexos y deméas material de apoyo existente para la asignatura Trabajo de Grado
I. Esto con el fin de seleccionar la informacion pertinente para el desarrollo de las guias
instruccionales.

Actividad 3.3 Disefio de las Guias Instruccionales: A partir de la revision de la literatura,
el diagndstico situacional, la participacion de profesores y estudiantes, el analisis de los datos y
demés actividades mencionadas anteriormente, se realiz6 el disefio de las quince (15)
herramientas guia dirigidas hacia la orientacion y mejoramiento de las competencias asociadas a
la planificacion y argumentacion de lo establecido como trabajo de grado.

Fase 4. Validacién y Documentacion.

En la fase final del proyecto, se realizé la validacion de la herramienta con profesores y
estudiantes, con el proposito de evaluar su funcionalidad para el fortalecimiento de la asignatura
Trabajo de Grado I. Toda la comunidad educativa involucrada en el desarrollo de proyectos de
grado, podrd acceder a las guias instruccionales mediante la implementacion de herramientas
TIC y finalmente, se dejé evidencia escrita del presente proyecto.

Actividad 4.1. Socializacion de los resultados: Con las guias disefiadas en la fase anterior,
se llevd a cabo una presentacion a un grupo focal de estudiantes que se encontraban cursando la

asignatura Trabajo de Grado Il y que contaran con experiencia en el proceso de planificacion y
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desarrollo de un proyecto de grado. Del mismo modo, se hizo una socializacion a los profesores
catedra y planta, mediante un video explicativo del material y su utilizacién. Asimismo, las guias
fueron presentadas a la profesional de la oficina de Alianza Industrial.

Actividad 4.2. Implementacion de la herramienta TIC: En busca de que la herramienta se
encuentre disponible para toda la comunidad educativa, se hizo utilizacion de la pagina
industrial.uis.edu.co. Esta plataforma estd al alcance de profesores y estudiantes que deseen
iniciar su trabajo de grado o que se encuentren desarrollando su Ficha o Plan de Proyecto.

Actividad 4.3. Documentacion: A partir del desarrollo del trabajo y los resultados
obtenidos en las fases anteriores, se formularon las conclusiones y recomendaciones de acuerdo
con las percepciones y oportunidades de mejora expresadas por los estudiantes y profesores en la
actividad de validacién y socializacidn, con el objeto de mantener vigente el material en periodos
posteriores.

5. Préacticas identificadas mediante Benchmarking

Para obtener una vision general del contexto en el que se encuentra el programa de
Ingenieria Industrial — UIS en cuanto a mediaciones pedagdgicas activas y practicas utilizadas en
el proceso de elaboracién de un proyecto de grado, se realiz6 un andlisis de contenido en péginas
web de universidades de referencia a nivel nacional e internacional. En la tabla 7, se presentan
las universidades seleccionadas para la revision.

Tabla 7.

Relacién de Universidades Nacionales e Internacionales consultadas.

Universidades Nacionales Universidades Internacionales
Universidad de los Andes Universidad de Princeton
Universidad EIA Universidad de California, Berkeley
Universidad del Norte Universidad de Washington.

Universidad ICESI Universidad de Deakin
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Universidades Nacionales Universidades Internacionales
Universidad Nacional de Colombia Universidad Autébnoma de México.
Universidad Distrital "Francisco José de Caldas" Universidad Pontificia Catolica de Chile.

Pontificia Universidad Javeriana
Universidad de la Sabana
Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia

Universidad de Antioquia

5.1 Analisis comparativo de universidades de referencia nacionales.

Para analizar desde fuentes externas la forma en la que se lleva a cabo el proceso de
elaboracion del proyecto de grado, se revisaron 10 universidades nacionales de referencia con el
propdsito de identificar las practicas utilizadas en el desarrollo de proyecto de grado.

El criterio para escoger las universidades nacionales a analizar fue establecido segun los
resultados obtenidos por los estudiantes de Ingenieria Industrial en la Prueba Saber Pro del afio
2018, escogiendo asi las 10 primeras universidades con mejor calificacion obtenida. La intencion
de tomar como criterio de seleccion el examen Saber Pro, fue el de poder analizar instituciones
publicas y privadas y asi conseguir una visién global de las universidades colombianas. Para
facilitar la interpretacion de la informacidn, se elabor6 un cuadro comparativo (ver Apéndice A).

De las universidades seleccionadas, se analizaron seis (6) privadas y cuatro (4) publicas.
El nombrar Trabajo de Grado | a la asignatura donde se desarrolla el proyecto de grado, no se
hace de igual forma en todas las universidades revisadas, en varias de ellas el nombre resulta
diferente, pero conservando relaciéon en el contenido. Por lo tanto, fue necesario definir un
lenguaje comun en la busqueda dentro de los planes de estudios de estas universidades.
De los resultados de la indagacion, es relevante mencionar que 4 de las universidades

consultadas desarrollan el proyecto de grado para el programa de Ingenieria Industrial en un sélo
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periodo académico y se encuentra comprendido en una sola asignatura.

Por otra parte, se presentaron aspectos comunes en las universidades consultadas como el
iniciar el proyecto de grado en los ultimos semestres de la carrera, la existencia de una asignatura
relacionada al desarrollo del proyecto y en la mayoria de los casos la existencia de una figura
orientadora que puede ser un profesor o un profesional de la universidad, lo que indica las
grandes similitudes que existen en la educacion superior a nivel nacional. En el programa de
Ingenieria Industrial - UIS, la practica empresarial es una modalidad para el desarrollo del
proyecto de grado y no un requisito indispensable para obtener el titulo profesional. De acuerdo
con lo consultado, tan solo 2 de las diez universidades tienen la practica empresarial como
obligatoria dentro de su plan de estudios.

La universidad ICESI de la ciudad de Cali presenta un factor diferenciador dado que
considera la asignatura Proyecto de Grado | como una materia regular (ver tabla 8), cuenta con
horas de clase, metodologia establecida, profesor de grupo y una nota cuantitativa de aprobacion
por su progreso en el aula de clase, lo que resulta diferente a la metodologia que se maneja en la
Universidad Industrial de Santander.

Tabla 8.

Contenido académico asignatura Proyecto de Grado I- ICESI.

Tema Objetivos Especificos
. e Presentar el contexto de la situacion bajo estudio, dimensionando las variables claves e
Unidad 1. El . o .
tema objeto de identificando la brecha en el _cono_cllmlento. _ _ S
estudio _oFormuIa_r claramente la situacion de estudio o preguntas de investigacion, justificando su
importancia.
OtL)JjZ![(ij\?:szdel o Determinar el objetivo del proyecto. -
proyecto o Definir los objetivos especificos y sus entregables para lograr el objetivo del proyecto.
o Identificar, seleccionar, interpretar, analizar y sintetizar la actualidad en el conocimiento o
Unidad 3. estado del arte relevante y pertinente a su investigacion.
Marco de o Contextualizar el estado del arte para construir el marco tedrico y sus antecedentes o estudios
referencia previos.

o Identificar su aporte intelectual con respecto al tema de estudio.
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Tema Objetivos Especificos
Unidad 4 o Seleccionar metodologia de trabajo para el logro de cada objetivo especifico justificando su
P escogencia.
Metodologia . . . . .,
o Realizar y presentar un cronograma claro de trabajo para la ejecucion del proyecto en PDG II.
Unidad 5. e Documentar una propuesta de intervencion de acuerdo a las normas de presentacién vigentes e

Documentacion incorporadas en la plantilla del curso.
y sustentacion e Comunicar oralmente la propuesta argumentando clara y precisamente la informacion del
de la propuesta  proceso a desarrollar.

Nota: Adaptado del programa de la asignatura Proyecto de Grado | de la Universidad ICESI.
https://www.icesi.edu.co/facultad-ingenieria/ingenieria-industrial#tab-41

Como se puede apreciar en la tabla 8, los contenidos académicos que se abordan en la
asignatura Proyecto de Grado | de la universidad ICESI, son similares a lo que se solicita
ejecutar en un plan de proyecto en la Universidad Industrial de Santander.

Se espera que el estudiante al tener mayor interaccion y supervision por parte del profesor
de la asignatura, este pueda realizar su anteproyecto en el semestre académico establecido, no se
presenten mayores reprocesos y se asuma mayor compromiso por parte del estudiante.

La metodologia utilizada en el aula de clase se puede ver a continuacion en la tabla 9.
Tabla 9.

Metodologia Proyecto de Grado | ICESI.

Antes de la clase Durante la clase Después de la clase
El estudiante debera estudiar o . El  profesor  proveera
. Se realizardn talleres, que permitan : L
de temas asignados por el ; S retroalimentacion a cada
apropiar los conocimientos del proceso .
profesor y prepararse para los . L grupo de cada informe
; de investigacion.
talleres si es el caso. entregado.

El estudiante expondra los avances de su

proyecto de investigacion al igual que

informes de avance sobre el mismo. Seguimiento a los objetivos
El estudiante sustentard oralmente al de aprendizaje y planes
final del curso su propuesta de individuales de trabajo.
Investigacion y entregara un

anteproyecto escrito via Moodle.

Preparar los informes y
presentaciones de avance.

Nota: Adaptado del programa de la asignatura Proyecto de Grado | de la Universidad ICESI.

https://www.icesi.edu.co/facultad-ingenieria/ingenieria-industrial#tab-41
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Por ultimo, es importante aclarar que la asignatura Proyecto de Grado Il en la ICESI (ver
Apéndice B) maneja una metodologia similar a la descrita en la tabla 9 y como requisito para
cursarla el estudiante debe haber aprobado Proyecto de Grado | y el anteproyecto.

Otro caso particular que merece la pena revisar es la Universidad de los Andes, donde el
proyecto de grado se desarrolla en tres asignaturas. Dentro del plan de estudios del programa de
Ingenieria Industrial de la Universidad de los Andes, se encuentran contempladas las asignaturas
Proyecto de Grado Intermedio, Proyecto de Grado | y Proyecto de Grado 1.

El Proyecto de Grado Intermedio hace referencia a un taller de trabajo cuyo contenido
programatico tiene como objetivo que el estudiante integre herramientas y conceptos propios de
la carrera, de solucion a problemas empresariales reales y proponga soluciones creativas
(Universidad de los Andes, 2019). La metodologia del curso esta compuesta por clases
magistrales, conferencias, talleres con profesores, presentaciones de los estudiantes, entre otros.
Con esto se espera que el estudiante pueda adquirir competencias propias de un ingeniero
industrial. Esta asignatura cuantitativa es el primer acercamiento que tiene el estudiante a los
aspectos relacionados a un trabajo de grado y a la vida laboral. Para el desarrollo de los
proyectos se conforman grupos de cuatro personas, con lo que se espera fortalecer el trabajo en
equipo, asi como evidenciar el compromiso y responsabilidades que debe asumir el estudiante
con su grupo de trabajo.

La asignatura Proyecto de Grado | que se conoce en la UIS como Trabajo de Grado I,
tiene como proposito desarrollar en los estudiantes las competencias necesarias para plantear un
problema y una propuesta de investigacion. En cuanto al contenido del anteproyecto que se debe
entregar al finalizar la materia, se puede notar que cuenta con una estructura muy semejante a la

de un plan de proyecto para cualquiera de las modalidades trabajadas en el programa de
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Ingenieria Industrial en la Universidad Industrial de Santander. (ver Apéndice C)

Dado que el programa de Ingenieria Industrial en la Universidad de los Andes se
encuentra acreditado a nivel internacional, tiene como objetivo principal orientar todas sus
asignaturas al desarrollo y fortalecimiento de competencias ABET.

De acuerdo con la Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenieria, la acreditacion
ABET es una prueba de que un programa universitario ha cumplido con los estandares esenciales
para producir graduados listos para entrar en los campos criticos de la ciencia aplicada, la
informatica, la ingenieria, la tecnologia y la ingenieria. Los graduados de un programa acreditado
por ABET tienen una base educativa sélida y son capaces de dirigir el camino en la innovacién,
las nuevas tecnologias, y en prevision de las necesidades de bienestar y seguridad del publico
(ACOFI, 2016).

Al finalizar el curso Proyecto de Grado | en los Andes, se espera que el estudiante haya
adquirido y fortalecido las siguientes habilidades: Identificar, formular y resolver problemas de
ingenieria, comprender la responsabilidad profesional y ética y comunicarse efectivamente de
forma oral y escrita (Universidad de los Andes, 2019).

Por otra parte, la Universidad de Antioquia para culminar con su proceso de formacién en
el programa de Ingenieria Industrial, tiene dispuesto en el décimo semestre de la carrera la
asignatura denominada Practica Académica que es un espacio de formacién para los estudiantes,
que implica la ejecuciéon de un proyecto de ingenieria en el que se aplican los conocimientos
adquiridos en el programa académico en el cual esta matriculado el estudiante. (Universidad de
Antioquia, 2016). Para cualquiera de las modalidades presentadas en el Apéndice D, la préctica
estad estipulada para una duracion de 6 meses con dedicacion de tiempo completo por parte del

estudiante.
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El desarrollo de Préctica Académica de la Universidad de Antioquia se relaciona con las
pasantias empresariales que se realizan de manera voluntaria en el programa de Ingenieria
Industrial — UIS, sin embargo, comparte algunos factores con la asignatura Trabajo de Grado | y
Il como la asignacion de una persona orientadora denominada asesor interno, presentacion de
una propuesta al comité de carrera, desarrollo de un informe final y presentacion publica de los
resultados obtenidos en la préctica.

De las diez universidades consultadas y relacionadas en el Apéndice A, la Unica
universidad que cuenta con la opcidén de finalizar su programa de Ingenieria Industrial con una
préctica profesional sin necesidad de realizar un informe final o sustentacion de los resultados
obtenidos es la Universidad de la Sabana. Las préacticas profesionales son periodos de trabajo de
tiempo completo que se desarrollan durante seis meses continuos contados a partir de la fecha de
inicio del contrato, en los cuales el estudiante de cada carrera de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de La Sabana deberé realizar funciones acordes con el grado de preparacion tedrica
de su carrera. (Universidad de la Sabana, 2019). En el plan de estudios del programa se
encuentra estipulado Unicamente el desarrollo de la préactica profesional en el Gltimo semestre de
la carrera y con una ponderacién de 16 créditos.

Finalmente, en cuanto a la Universidad EIA, Universidad del Norte, la Universidad
Pedagogica y Tecnoldgica de Colombia, Universidad Nacional de Colombia, Universidad
Distrital, y Pontificia Universidad Javeriana comparten factores muy similares en su forma de
llevar a cabo el proceso de Trabajo de Grado tanto en los parametros establecidos y las

metodologias utilizadas en el programa de Ingenieria Industrial — UIS.
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5.2 Anélisis de précticas de universidades de referencia internacionales.

Con el fin identificar practicas aplicadas en la elaboracion de proyectos de grado, se
realiz6 una revision en universidades de referencia a nivel internacional. La seleccion de las
universidades a analizar se realizo de la siguiente manera:

Inicialmente se tomd como referencia el Ranking Académico de las Universidades del
Mundo Shanghai (ARWU), se realizd una busqueda en las primeras 100 universidades del
ranking y dada la disponibilidad de la informacion se seleccionaron las que llevaron a cabo
practicas interesantes en su forma de realizar los proyectos de grado, teniendo en cuenta la
existencia de programas de ingenieria en dichas universidades. Con los resultados de esta
busqueda, se determind que era necesario ampliar la cantidad de universidades revisadas y se
consultaron otras universidades del mismo ranking, pero por fuera de las 100 primeras.
Finalmente, para diversificar de mejor manera esta revision, se opt6 por indagar en universidades

de Sudamérica, y asi tener un panorama mas completo de practicas interesantes a analizar.

5.2.1 Universidad de Princeton.

Desde que los estudiantes empiezan sus estudios en Princeton, son animados y desafiados
a desarrollar sus intereses académicos y a evolucionar como pensadores independientes.
(Universidad de Princeton, 2019).

De acuerdo a la informacidn presente en el portal de la universidad, la culminacién de
este proceso es la Tesis de Grado, la cual ofrece a los estudiantes una unica oportunidad de
seguir una investigacion original y obtener una beca en un campo de su eleccion. En Princeton,
cada estudiante en esta instancia escribe una tesis 0, en caso de algunos departamentos de
ingenieria, emprenden un proyecto independiente. Junto al proceso de la Tesis Senior (Tesis del

ultimo afo), esté la oportunidad de trabajar uno a uno con un miembro de la facultad que lo guia
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en el proceso del desarrollo del proyecto, de hecho, existe un grupo en las facultades llamado
Grupo de Escritores de Tesis Senior (STWG por sus siglas en inglés), que ofrece reuniones,
recursos y talleres para ayudar a los estudiantes durante su ultimo afio en Princeton. La Tesis del
ualtimo afio se desarrolla durante un afio completo, empezando en la terminacion del Semestre de
Primavera Junior. En el afio Junior, el trabajo independiente incluye un documento, una serie de
ensayos 0 una serie de proyectos, que estan determinados como el Proyecto Junior, el cual sirve
como precursor para la Tesis de ultimo afio. Este proyecto funciona como un entrenamiento
valioso donde el estudiante recibe retroalimentacion de los consejeros de su facultad, con el fin
de que aprenda a formular y examinar preguntas de investigacion ambiciosas a través del
enfoque de la disciplina escogida. Las licenciaturas en ciencia e ingenieria ofrecen ademas

cursos de disefio y précticas similares en dicho afio.

5.2.2 Universidad de California, Berkeley.

En la Universidad de California, Berkeley, los titulos a nivel de pregrado pueden
clasificarse en dos grupos, Titulos de Ciencia, y Titulos de Arte (Bachelor of Science y Bachelor
of Arts en inglés). Los primeros son alcanzados en programas cuya tematica gira en torno a la
ingenieria, informatica, o ciencias naturales, mientras que los B.A. son alcanzados en programas
de humanidades, ciencias sociales e incluso ciencias naturales. En algunos programas con
tematicas de ciencias es posible realizar tanto un B.S. como un B.A., los cuales se completan al
terminar una serie de cursos disefiados para proporcionar las competencias necesarias a los

estudiantes en sus respectivos campos (Universidad de Berkeley, 2019).

5.2.3 Universidad de Illinois.
En el ultimo afio del programa de Ingenieria Industrial, los estudiantes amplian y

profundizan sus conocimientos con cursos electivos técnicos adicionales, a su vez, todos los
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estudiantes participan en el Programa Superior de Ingenieria (Universidad de lllinois, 2019)
donde realizan el Proyecto de Ingenieria de Ultimo Afio (Senior Engineering Project),
considerado como la experiencia final para los estudiantes en esta instancia.
Segln la informacion presente en la documentacion web de la institucion, este proyecto se
realiza en grupos compuestos de entre tres o cuatro estudiantes y un consejero de la facultad, con
el fin de resolver problemas del mundo real propuestos por algunos socios de la institucion
presentes en la industria, quienes no solo financian los proyectos, sino que también trabajan en
estrecha colaboracion con cada equipo. En esta notable colaboracién de educacion e industria,
los estudiantes toman la iniciativa en la investigacion. Los resultados son documentados en un
informe escrito final y se realiza una presentacion formal a la compafiia; con esto se espera que
los estudiantes den solucion al problema propuesto por la compafiia 0 demuestran que no puede
ser resuelto. Muchos de los equipos han visto implementadas sus soluciones propuestas,
incrementando asi la productividad y rentabilidad en las compafiias patrocinadoras de estos
proyectos.

La realizacion de este proyecto fue implementada por primera vez en 1968 (lllinois,
2019), y a lo largo de los afios ha permitido que el Departamento de Ingenieria de Sistemas
Industriales y Empresariales resulte atractivo para proyectos de pequefias y grandes compaiiias,
dentro de las cuales se encuentran McDonnell Douglas Aerospace, Dow Agrosciences,

Monsanto, y General Electric.

5.2.4 Universidad de Washington.
Los estudiantes de ultimo afio de la Universidad de Washington realizan un Proyecto de
Ultimo Afio, el cual es considerado como el proyecto final en su campo de estudio y la

culminacion de su tiempo en dicha institucion (Universidad de Washington, 2019).
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Los proyectos de ultimo afio pueden ser realizados de varias maneras, pero todos deben
resultar en un producto tangible que pueda documentarse y evaluarse. Ademas del trabajo central
del proyecto en si, los estudiantes también describen y analizan su proyecto por escrito como
parte de su Portafolio Online de Estudiantes Senior; presentan su trabajo oralmente en el
trimestre de primavera en la Noche de Proyectos de Ultimo Afio, e ilustran su trabajo
graficamente en un poster producido para ser mostrado en el Salon Gould durante la graduacion.

A manera de ejemplo, las formas mas comunes que toma este proyecto en el programa de
Comunidad, Entorno y Planeacién de acuerdo a la informacion presente en el portal web de la
Universidad de Washington son:

Proyectos Profesionales o Basados en el Cliente: Son proyectos que responden a la
necesidad de un cliente. Dicho cliente puede ser una comunidad, una organizacion, o incluso otro
individuo. Normalmente estos proyectos tienen un alcance de trabajo y un grupo de entregables
que son definidos por el cliente, aunque a menudo se determinan en conjunto con el estudiante
autor. Generalmente los entregables toman forma de reportes profesionales o planes.

Proyectos de Investigacion Académica: Estos son proyectos basados en la
investigacion, disefiados completa o parcialmente por los estudiantes autores. Los proyectos de
investigacion siguen unos métodos académicos estandar para desarrollar preguntas e hipotesis,
recopilar y analizando datos, asi como redactar y presentar resultados. Los estudiantes pueden de
manera independiente desarrollar su investigacién o pueden trabajar en un proyecto dirigido por
un miembro de la facultad o un estudiante de posgrado avanzado. Generalmente los resultados de
la investigacion toman la forma de documentos o informes académicos, y a menudo son

presentados en conferencias o0 impresos en revistas académicas.
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Proyectos de Organizacion Comunitaria: Este tipo de proyectos tienen como objetivo
organizar personas en torno a temas, eventos o actividades particulares. Tienden a estar muy
orientados al proceso y a menudo los entregables (un evento, una reunion de la comunidad, una
plantilla para acciones adicionales, entre otros) son menos sustanciales y complejos que el
proceso que lo produjo. Consecuentemente, uno de los entregables de este tipo de proyectos es la
documentacion cuidadosa del proceso en si. Estos proyectos son muy colaborativos dada su
naturaleza, los estudiantes autores comdnmente trabajan en estrecha colaboracion con otros
estudiantes (a menudo de otros programas) u organizadores. La audiencia para estos proyectos
es, primero, la poblacion objetivo de la actividad organizadora y, segundo, los otros
organizadores o la organizacién que patrocina el evento.

Proyectos de Emprendimiento: Aunque no es tan comun, cuando se hace
correctamente, estos a menudo resultan ser los proyectos mas duraderos (Universidad de
Washington, 2019). Los proyectos de emprendimiento son una oportunidad para comenzar una
nueva organizacién o negocio. Habitualmente estos son proyectos muy complicados con grandes
alcances de trabajo y plazos que van mas alla del ultimo afio. Debido a su complejidad, los
proyectos empresariales a menudo se centraran en solo una o dos fases de la tarea empresarial,
como completar un analisis de mercado o desarrollar un plan de negocios. La entrega para estos
proyectos se define dentro del contexto de la misibn mas amplia del proyecto, y la audiencia
principal es, por lo general, potenciales patrocinadores externos de la vision mas amplia.

Proyectos de Demostracion: Son proyectos disefiados para ilustrar una idea, vision,
proceso o habilidad pero que no tienen un cliente identificado. Pueden ser artisticos (por
ejemplo, desarrollar un portafolio de fotografias), conceptuales (por ejemplo, una maqueta de un

nuevo sistema de filtracion de agua), basados en un plan de estudios (por ejemplo, un plan
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curricular para ensefiar agricultura sostenible en las escuelas locales), o cualquier otra cosa. Son
particularmente buenos para los estudiantes que desean desarrollar una idea o seguir un concepto
sin comprometerse con un cliente u organizacion externa. Los métodos, los resultados y la
audiencia prevista dependen en gran medida de la naturaleza del proyecto en si, por lo que deben
ser cuidadosamente especificados por el autor del estudiante desde el inicio del proyecto.
Proyectos Orientados al Programa de Comunidad, Entorno y Planeacion: Estos
proyectos responden a las necesidades del programa y tienden a estar muy orientados a las tareas.
Los proyectos anteriores han incluido la modernizacion del sitio web del CEP, la creacion de
nuevas directrices de manuales existentes y el desarrollo de la base de datos de antiguos
alumnos. El alcance del proyecto se determina en consulta con la direccion del programa, y la

audiencia del proyecto es el programa en si.

5.2.5 Universidad de Deakin.

En la Universidad de Deakin de Australia, el enfoque para el trabajo de grado gira en
torno a la investigacion. El proyecto de grado y su respectivo entregable puede estar estructurado
de varias maneras, el estilo que el estudiante escoja debe ser el apropiado para su respectiva
disciplina de estudio (Universidad de Deakin, 2019). Cabe resaltar, que no todas las estructuras
son validas en todas las facultades, sin embargo, estan estipuladas de la siguiente manera como

se puede apreciar en la Tabla 10 a continuacion:
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Tabla 10.

Estructura de Trabajo de Grado en la Universidad de Deakin.

Facultad de Artes 'y

Tipo de - Demas
. L Educacion y la Escuela de
trabajo de Descripcion . Facultades
Arquitectura y Entorno .
grado ., e Institutos
de Construccion
Trabajo - . . .
Es un texto monolitico, estructurado como un libro. Si Si

Convencional

Esta basada en una serie de documentos académicos
publicados al momento de la presentacion de este

Trabajo por . . . . . :
oy tipo de tesis, incluye secciones conectadas entre si 0 Si Si

Publicacion . ; .
capitulos que explican cémo los documentos
constituyen un cuerpo de trabajo coherente.
Son presentados mediante una tesis convencional y
Trabajo una exeégesis escrita de apoyo, entendiendo esta
Creativo y dltima como una interpretacion critica y cc_>mp_|eta Si No
Exeqesis del texto con enfoque cientifico o investigativo,
g aungue en algunos casos también puede ser
filosofico o religioso.
La tesis toma forma de folio, que incluye una
disertacion  sustancial  junto con  reportes,
documentos y publicaciones presentadas en medios
Formato de  &Propiados para el contexto profesmnal._S;g debe )
Folio presentar, desarrollar y sostener una posicion que Si No

puedan apoyar con un estudio empirico, ubicarlo en
la comprensién claramente explicada de la literatura
relevante o de temas relevantes en la teoria, politica
y/o contexto practico de la profesion.

Nota: Adaptado del portal web de la Universidad de Deakin. https://www.deakin.edu.au/students/research/your-

thesis-and-examinations/thesis-structure-options

5.2.6 Universidad Auténoma de México.

En la Universidad Autonoma de México, el reglamento de opciones de titulacion para las
licenciaturas de la Facultad de Ingenieria estipula que la titulacién puede obtenerse bajo 10
modalidades:

1. Titulacion mediante tesis o tesina y examen profesional
2. Titulacion por actividad de investigacion

3. Titulacion por seminario de tesis o tesina


https://www.deakin.edu.au/students/research/your-thesis-and-examinations/thesis-structure-options
https://www.deakin.edu.au/students/research/your-thesis-and-examinations/thesis-structure-options
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&

Titulacion mediante examen general de conocimientos

o

Titulacion por totalidad de creditos y alto nivel académico

o

Titulacion por trabajo profesional

~

Titulacion por estudios de posgrado

«©

Titulacion por ampliacion y profundizacion de conocimientos

©

Titulacion por servicio social
10. Titulacidn por actividad de apoyo a la docencia

Ademas, también se estipula en dicho reglamento que independientemente de la opcion
de titulaciéon que se elija, la evaluacion que se realice al estudiante debe reflejar un alto nivel
académico cumpliendo con los objetivos de valorar en conjunto los conocimientos generales del
estudiante, fomentar la demostracion de la capacidad para aplicar dichos conocimientos
adquiridos y evidenciar el criterio profesional que se tiene al sustentar el tipo de trabajo realizado
(UNAM,2018). Los pardmetros de cada una de las modalidades se encuentran en el Apéndice E,
incluyendo también otros aspectos referentes a otras partes involucradas en el proceso de trabajo

de grado.

5.2.7 Universidad Pontificia Catdlica de Chile.

Para la obtencion de un titulo profesional en la facultad de ingenieria en la Universidad
Pontificia Catolica de Chile, los estudiantes inicialmente pasan por un periodo de Précticas
Profesionales, donde el objetivo es poner al alumno en contacto con el trabajo profesional en una
empresa, buscando que cada uno participe aplicando de manera creativa los conocimientos y
técnicas adquiridas en sus estudios de pregrado (Universidad Pontificia Catdlica de Chile, 2014).
Cabe resaltar que, como requisito obligatoriamente deben cumplir con un nivel de inglés

requerido por el programa, asi como la aprobacion de 400 créditos en cursos especificos del plan
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curricular antes de realizar las préacticas mencionadas. Posterior a esto, segun el reglamento de
normas y requisitos de titulacion, el estudiante debe realizar alguna de las siguientes actividades:

Aprobar un examen de titulo: Consiste en un examen de caracter global e integrador,
centrado fundamentalmente en contenidos relativos a la especialidad que ha seguido el alumno.
Su objetivo es medir la capacidad del alumno para diagnosticar problemas y proponer soluciones
en el &mbito de su especialidad (UC, 2019).

Realizar y aprobar un Proyecto de Titulo: Este proyecto puede realizase bajo dos
modalidades:

Residencia: Consiste en un periodo donde el alumno realiza actividades de investigacion,
desarrollo o innovacién bajo la direccién de un profesor, esta actividad puede desarrollarse fuera
de la Facultad, en una empresa o institucion, quienes definiran en comuan acuerdo los objetivos y
actividades del trabajo a realizar por el alumno.

Trabajo de Investigacion o Tesina: Corresponde a una investigacion acotada y/o
actividad de generacion de conocimiento especifica, realzada bajo la direccion de un profesor de
la Facultad.

Cursar y aprobar 40 créditos estando inscrito como alumno regular de postgrado: Su
objetivo es promover la articulacién del pregrado y postgrado de la Facultad, ademas de permitir
al alumno progresar en su formacién a un grado académico donde desarrollara su capacidad de
proponer soluciones a problemas a través de la investigacion, uso de tecnologias y/o planificar

estratégicamente un emprendimiento (UC, 2019).
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6. Analisis Situacional

Con el desarrollo del anélisis situacional, se obtuvo un punto de partida sobre el estado en
que se encuentra la formulacion y elaboracion de proyectos de grado en el programa de
Ingenieria Industrial, asi como hacer énfasis en las causas que generan reprocesos en la
elaboracion del trabajo de grado. Para realizar este analisis, fue necesario acudir a la oficina de
Alianza Industrial de la EEIE con el fin de obtener bases de datos que permitieran recopilar
informacion Gtil para llevar a cabo el diagnéstico, se extrajeron datos de la plataforma
industrial.uis.edu.co, que cuenta con informacion publica para toda la comunidad y se
contactaron profesores planta y catedra para conocer sus percepciones y experiencias en el rol de
director o codirector de proyecto de grado. Finalmente, por medio de un anlisis de la
documentacidn institucional (PEP, acuerdos Consejo Superior y acuerdos Consejo Académico) y
revision de literatura se identificaron las competencias para cada una de las modalidades de la
asignatura Trabajo de Grado I.

6.1 Evolucion de las modalidades.

Los datos utilizados para observar la evolucion que han tenido las modalidades en
términos de la cantidad de proyectos realizados fueron tomados desde el afio 2014,
principalmente por la disponibilidad de la informacion, dado que antes de ese afio la plataforma
de la Escuela de Estudios Industriales y Empresariales (industrial.uis.edu.co) no contaba con una
trazabilidad completa de los proyectos. Por este mismo motivo, para el analisis trazabilidad de
los proyectos se tomaron datos que datan desde el afio 2015.

Cabe aclarar que para el afio 2019 se tomaron los proyectos realizados hasta el mes de
septiembre. La totalidad de estos datos se pueden observar en el Apéndice F y a manera de

resumen, se recopilaron en la figura 10.
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Figura 10.

Evolucién de las modalidades 2014-2019.

Evoluciéon de modalidades [2014-2019]
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Antes del acuerdo 004 del 2007, en el programa de Ingenieria Industrial el proyecto de

grado se podia realizar bajo 4 modalidades: Practica Empresarial, Practica de Servicio Social,

Investigacion y Docencia. Para ese entonces, la gran mayoria de proyectos se realizaban en la

modalidad de practica empresarial de acuerdo a la informacion obtenida por parte de la

profesional de Alianza Industrial, sin embargo, con el paso del tiempo los estudiantes han dado

una mayor acogida a las demas modalidades de proyecto de grado. El acuerdo 004 del 2007

precisamente permitié ampliar la gama de proyectos que podian presentar los estudiantes, debido

a que ademas de que se ajustd la reglamentacién de las modalidades existentes, también se
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afiadieron 4 modalidades més: Pasantia de Investigacion, Seminario de Investigacion, Practica en
Creacion de Empresas y Curso en Programas de Maestria o Doctorado.

En el estudio de cantidad de proyectos realizados en el programa de Ingenieria Industrial
desde el afio 2014, se pudo evidenciar la mayoria de proyectos de grado aun se realizan bajo la
modalidad de Practica Empresarial, conformando asi en los afios 2014 y 2015 maés del 70% de
cantidad total de proyectos realizados en dichos afios (76,6% y 71,8% respectivamente), sin
embargo, desde 2016 en adelante este porcentaje disminuyd y empez6 a oscilar entre el 43,4% y
el 60,8% sin dejar de ser superior a los demas.

Se puede destacar una tendencia creciente en la modalidad de Trabajo de Investigacion,
lo que se puede deber a la ya mencionada creacion de la Maestria de Ingenieria Industrial. Dado
que los magisteres aumentan el nimero de profesores, que podrian ser directores o codirectores
para esta modalidad y ademas, se fortalecieron los grupos de investigacion y se incremento la
cantidad de proyectos de grado. Adicionalmente, en el afio 2016 los grupos de investigacion se
unieron para formar los semilleros de investigacion, con esto lograron acercarse mas a los
estudiantes de pregrado y asi encaminarlos a los trabajos de investigacion, pasantia de
investigacién o semilleros de investigacion.

La modalidad de Préctica en Creacion de Empresas, que tiene como requisito principal
estar cursando o haber aprobado la asignatura Emprendimiento, que es una electiva en el plan de
estudios del programa, ha tenido mayor acogida por parte de los estudiantes para realizar su
proyecto de grado, desde el afio 2017 los proyectos bajo esta modalidad han representado entre el
17y 22% de la totalidad de proyectos realizados.

Se puede evidenciar también que en la Escuela se estd gestando un interés por las

modalidades de Practica en docencia y Préactica Social, ya que en los afios analizados han
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aparecido algunos proyectos en estas modalidades que han llegado a conformar alrededor del 5%
del total de proyectos realizados.
6.2 Trazabilidad de tiempos de Proyectos de Grado.

Para realizar un andlisis de trazabilidad respecto a los tiempos transcurridos en los
proyectos realizados desde el afio 2015, se tomd la cantidad total de proyectos realizados en esos
afios y se aplico muestreo estratificado, esto con el fin de que la muestra utilizada para el estudio
fuera lo méas representativa posible. Cabe aclarar que de las ocho modalidades utilizadas en la
Escuela de Estudios Industriales y Empresariales, se excluyé la modalidad de Cursos en
programas de Maestria o Doctorado para el estudio debido a la naturaleza que esta tiene. La

muestra se calcul6 a partir de la siguiente ecuacion:

L =x(Z)x@x@
(&) x (N-D+HZ2)x ) x (@

Sabiendo que la cantidad total de proyectos de grado terminados desde 2015 hasta
septiembre de 2019 es de 677 (Alianza Industrial, 2019), al utilizar un nivel de confianza de
95%, un margen de error del 10% y asumiendo igual valor de probabilidad para p y q
(Probabilidades de aprobar o no el proyecto en el tiempo regular esperado) se obtuvo que el
tamafo de la muestra a utilizar es de 85 proyectos, sin embargo, con el fin de analizar como
minimo un proyecto de cada una de las 7 modalidades, fue necesario aumentar esta cifra a 88
proyectos.

A la par de este proceso, se determinaron las cantidades de proyectos destacados
resultantes para cada una de las modalidades en el mismo periodo de tiempo, con el fin de tener
en cuenta la proporcion que estos representarian en la muestra final. A partir de este resultado, se
seleccionaron los 88 proyectos a analizar de manera aleatoria teniendo en cuenta la

estratificacién obtenida para las modalidades y los proyectos destacados (ver Apéndice G),
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posteriormente se realiza la trazabilidad para cada uno de los proyectos extrayendo como dato
importante el tiempo transcurrido entre la primera vez que se presenta el tema y la aprobacion
del plan de proyecto (Ficha - Plan), asi como el tiempo entre la aprobacion del Plan de Proyecto
y sustentacion del libro final (Plan - Libro). Del estudio de trazabilidad se extrajeron los datos
promedio, maximo y minimo para los rubros anteriormente mencionados (ver tabla 11).

Tabla 11.

Duracién Ficha-Plan y Plan-Libro

Duracion Ficha-Plan [Dias] Duracion Plan-Libro [Dias]
Para el total de la  Para proyectos destacados  Para el total de Para los proyectos
muestra de la muestra la muestra destacados de la muestra
Promedio 171,6 144,04 198,93 176,53
Maximo 700 311 511 380
Minimo 34 35 21 21

Para determinar el comportamiento grupal de los datos, se llevaron a la herramienta
estadistica Minitab para ser procesados, donde se realizaron analisis por cuartiles y la
verificacion del comportamiento normal de los datos.

De los cuartiles obtenidos para la Duracién Ficha-Plan se puede resaltar que la mitad de
los proyectos analizados cumplieron con una duracion inferior a los 146 dias, lo cual esta dentro
de los limites de un periodo académico regular (ver figura 11).

Figura 11.

Comportamiento de datos Duracién Ficha-Plan.

Estadisticas

Variable Media DesvEst. Minimo 01 Mediana Q3 Maximo Rango
DURACION FICHA-PLAN (DIAS) 1716 1051 340 1068 1460 2075 7000 6660
Yariahle IR

DURACION FICHA-PLAN (DIAS) 1008

Nota: Adaptado de la herramienta de analisis estadistico Minitab 19.
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En el andlisis realizado para la Duracion Plan-Libro se obtuvo que en la mitad de los
proyectos analizados esta fase fue realizada en menos de 176 dias, lo cual esta cerca de la
duracion de un semestre académico regular (Ver Figura 12).

Figura 12.

Comportamiento de datos Duracion Ficha-Plan.

Estadisticas

Wariahle Media DesvEst, Minimo g1 Mediana 03 Maximo Rango
DURACION PLAM-LIERD (DIAS) 1839 114,28 21,0 1160 1760 268032 511,0 4200

Wariahle IGQR
DURACION PLAM-LIBRD iDiASjl 144 3

Nota: Adaptado de la herramienta de andlisis estadistico Minitab 19.

Para complementar los analisis por cuartiles, se realizd una prueba de normalidad de
Kolmogdrov-Smirnov con ayuda de la herramienta estadistica Minitab (ver figuras 13 y 14), con
el fin de establecer si la muestra tomada provenia de una poblaciéon con comportamiento normal.
Sabiendo que segun el articulo 3 del acuerdo 004 de 2007 del Consejo Superior de la
universidad, el desarrollo del trabajo de grado deberia llevarse a cabo durante dos periodos
académicos, la prueba de normalidad se realiza para verificar si los tiempos de los proyectos
seleccionados en la muestra siguen un comportamiento dentro de dicho parametro.

La prueba de hipotesis realizada en la prueba de normalidad para ambas muestras de
duraciones es la siguiente:

Ho: La poblacion de la que proviene la muestra sigue una distribucion normal

H1: La poblacion de la que proviene la muestra no sigue una distribucion normal
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Figura 13.

Gréfica de probabilidad de Duracion Ficha-Plan.
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Nota: Adaptado de la herramienta de analisis estadistico Minitab 19.

Figura 14.

Gréfica de probabilidad de Duracion Plan-Libro.
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Nota: Adaptado de la herramienta de analisis estadistico Minitab 19.

De los resultados se puede evidenciar que a un nivel de significancia del 5%, dado el
valor p en ambos casos, se rechazan las hipdtesis nulas, concluyendo asi que ninguna de las 2

muestras de datos proviene de una poblacién de comportamiento normal. Con el fin de soportar
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lo anterior, se realizé una identificacion de razones que se pueden asociar a lo obtenido de las
pruebas de hipdtesis, para lo cual se recolecté inicialmente las solicitudes realizadas en cada uno
de los proyectos de la muestra. Dada la cantidad de solicitudes encontradas, la verificacion de su
incidencia en mayores duraciones en el desarrollo del proyecto, asi como la comparacién con los
proyectos destacados (ver figura 15), se determind que esto si puede ser considerado como una
de las razones que se asocian a la generacion reprocesos y/o retrasos en cada una de las
instancias del proyecto.

Figura 15.

Consolidado solicitudes de Trazabilidad de Proyectos.

Cambiar Director 12 4 18.75% | 6.43% 2 1 15,38% 14.29%
Cambiar Justificacion v/o , ) ) ,
Planteamiento del Pml;lema 2 1 3.13% 1.61% 0 0 0,00% 0.00%
Cambiar Modalidad 3 1 4.69% 1.61% 0 0 0,00% 0,00%
Cambiar Ohjetivo General 5 7 T81% | 1129% 1 3 1.60% 42 86%
Cambiar Objetivos Especificos 14 2 21.88% | 3348% 4 1 30,77% 14.29%
Cambiar Titulo 5 5 1.81% 8.06% 0 1 0,00% 14.29%
Inseribir Codirector 3 3 4.69% 8.06% 0 0 0,00% 0.00%
Inseribir Tutor 8 4 1250% | 6.43% 2 0 13,38% 0.00%
Otro Tipo de Solicitud 5 6 7.81% 9.68% 1 1 7.60% 14.20%
Retirar Autor 3 2 4.69% 3,23% 2 0 15,38% 0,00%
Retirar Codirector 3 2 4.69% 3,23% 1 0 1,69% 0,00%
Retirar Tutor 1 3 1.56% 4 84% 0 0 0,00% 0,00%
Total Solicitudes o4 02 13 7

Sin solicitudes 24 26 15 21

Puede evidenciarse que en los proyectos destacados se presenta una menor cantidad de
solicitudes, por lo que este resulta un grupo en el cual se puede identificar diferencias esenciales
que les permiten generar menos reprocesos, lo que puede aportar informacion relevante para la
generacion de las posteriores guias instruccionales. Esto también se evidencia en los tiempos

encontrados para estos proyectos en la muestra utilizada.
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6.3 Estudio de causas de reprocesos.

Para estudiar més a fondo las causas principales que generan los reprocesos en el
desarrollo del proyecto de grado, se plante6 una categorizacion de razones por las cuales se
emitia un concepto de aplazamiento o rechazo del proyecto en alguno de sus entregables iniciales
con el fin de aglomerar las distintas razones que presentaran semejanzas en los comentarios,
dado que el estudio en este proyecto esta enfocado precisamente en la asignatura de Trabajo de
Grado |, la cual incluye la etapa central de planificacion del proyecto. A partir de las bases de
datos obtenidas en la oficina de Alianza Industrial, inicialmente se realiz6 una representacion
grafica de las proporciones de fichas y planes con el concepto de aplazados y rechazados por
modalidad para cada uno de los afios analizados (ver Apéndice H).

Para iniciar se revisaron los temas de proyecto cuyo concepto emitido por el Comité de
Trabajos de Grado fue el de ficha rechazada (ver tabla 12). Luego de identificar que Practica
Empresarial y Practica en Creacion de Empresas tienen la mayor proporcién de rechazos, se pasé
a analizar a fondo las razones por las cuales se producia la emision de este concepto en las
fichas. Esta informacion se extrajo a partir de los comentarios realizados por el Comité de
Trabajos de Grado en las actas desde el afio 2015 hasta septiembre de 2019. Del mismo modo, se
generd esta categorizaciéon para las Fichas aplazadas y los planes aplazados para el mismo

periodo de tiempo.
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Tabla 12.

Categorizacion de razones para fichas rechazadas.

% de Categoria

Categorias 2015 2016 2017 2018 2019
del total
El proyecto no tiene el aI(_:ance suficiente para 250% 444% 97% 17.6% 10.3% 19.7%
realizar un trabajo de grado.
No existe un factor dlferqnmador en la idea de 167% 37% 97% 108% 13.8% 10,4%
negocio.
La idea no presenta elementos que permitan o 0 0 o 0 o
prever la viabilidad de la iniciativa de negocio. 83% 37% 65% 135% 27.6% 12,7%
El trabgjo de grado ya se .reallzo ant_erl_ormente 0 167% 00% 97% 68%  6.9% 6.9%
existe con caracteristicas muy similares.
El estudlantg no curso o e_st_a cursando la 00% 37% 32% 27% 10.3% 4,0%
asignatura requisito.
Se deben replantear o redefinir los objetivos. 0,0% 148% 9,7% 10,8% 3,4% 9,2%
No se refleja con claridad la idea del proyecto. 16,7% 22,2% 22,6% 189% 6,9% 17,9%
La idea de negocio no QorresponQe a un trabajo de 83% 37% 194% 81%  3.4% 8.7%
Ingenieria Industrial.
El tema no se ajusta a los lineamientos definidos 83% 37% 97% 108% 17.2% 10,4%

para la modalidad.

Se pudo obtener que las razones mas comunes por las cuales se rechaza una ficha, estan

basadas en el alcance del proyecto o en la poca claridad de la idea para este, por lo que estas

razones serian objeto esencial de analisis para la generacion de las guias instruccionales.

Asi mismo, Practica en Creacion de Empresas y Practica Empresarial son las

modalidades que representan una mayor cantidad de temas de proyecto (fichas) aplazados, sin

embargo, la categorizacidn de razones obtenida para la emision de este concepto resulto diferente

(ver tabla 13).
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Tabla 13.

Categorizacion de razones para fichas aplazadas.

% de Categoria

Categorias 2015 2016 2017 2018 2019 del total
Redefinir el objetivo general. 10,7% 12,6% 6,7% 1,0% 1,8% 6,1%
Redefinir o reordenar los objetivos especificos.  32,1% 31,0% 27,3% 19,6% 10,7% 24,3%
Proyecto sin director asignado. 36% 11% 40% 69% 3,6% 4,0%
h erer Eeiinens) @ Clerfer: ¢m 143% 161% 12,0% 11,8% 214% 14,2%
justificacion.
Cambiar la modalidad del proyecto. 36% 34% 40% 39% 18% 3,5%
Mayor claridad en su propuesta de valor. 71% 11% 6,0% 59% 12,5% 5,9%
Se debe redefinir el alcance del proyecto. 71% 11% 133% 157% 10,7% 10,6%
Definir actividades y resultados pertinentes. 0,0% 57% 33% 29% 10,7% 4,5%
Redefinir el titulo. 36% 138% 47% 59% 10,7% 7,6%
El proyecto s6lo tiene alcance para un estudiante.  3,6% 34% 33% 98% 1,8% 4,7%
_ Eltema propuesto no corresponde a los 10,7% 69% 127% 11,8% 10,7% 10,9%
lineamientos establecidos para la modalidad.
No se atendieron las anteriores observaciones del 36% 34% 27% 4.9%  3.6% 3,5%

comité.

Se puede evidenciar que los comentarios cuyo contenido se refieren a la definicion de los

objetivos especificos se presentan con mayor frecuencia, lo cual coincide con lo evidenciado en

la Figura 15 de la seccion 6.2, donde se puede ver la relacion directa que existe entre este tipo de

comentarios y la cantidad de solicitudes que realizan los estudiantes producto de ello. Ademas, la

profundidad o claridad con la cual se justifican los proyectos también son objeto comdn en los

comentarios del Comité de Trabajos de grado.

Para la instancia de Plan de proyecto solo se analizaron los conceptos de aplazamiento,

debido a que el concepto de rechazo no se presenta de manera muy recurrente, por lo que la

informacion que podria aportar no resultaria muy significativa. Los resultados obtenidos se

encuentran en el Apéndice H.
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El predominio de aplazamiento en las modalidades de Practica empresarial y Practica en
Creacion de Empresas sigue siendo lo comdn en las instancias de Plan de proyecto, sin embargo,
también se presentan algunas diferencias en cuanto a las razones plasmadas en los comentarios
del Comité de Proyectos de Grado (ver tabla 14).

Tabla 14.

Categorizacion de razones para planes aplazados.

5 -
Categorias 2015 2016 2017 2018 2019 0 de Categoria

del total

No se especifica la metodologia utilizada. 19,7% 128% 78% 51% 11,9% 11,8%
Modificar los objetivos especificos. 28% 6,4% 109% 34% 7,1% 6,1%
Complementar el dr:]ae%r;cs)itlco. (Avance de 2 26,8% 26.9% 21.9% 169% 23.8% 23.6%
No se hace una revision de literatura rigurosa. 70% 38% 16% 85% 24% 4,8%
Enel marco tedrico no se encuentr_an todos los 113% 12.8% 47% 102%  4.8% 9,2%

métodos o herramientas a utilizar.
No existe relacion entre I_os_ resultados esperados 56% 64% 94% 51%  7.1% 6.7%
y los objetivos.
No es claro el problema a atacar. (Planteamiento o 0 0 0 0 o

del Problema incompleto) 56% 90% 109% 85% 7,1% 8,3%

Atender observaciones en el documento. 141% 10,3% 25,09 28,8% 31,0% 20,4%

La justificacion del proyecto no es adecuada. 14% 7,7% 31% 51% 4,8% 4,5%
No se atendieron las anteriores observaciones del 56% 38% 47% 85%  0,0% 4.8%

comité.

En su mayoria se observan comentarios referentes a que muchas veces no se ve reflejado
un trabajo cuya profundidad fue tratada a lo largo de minimo 2 meses, lo cual expone falencias
en las competencias que debe tener un estudiante en cuanto a sus habilidades investigativas y
criticas que le permiten afiadir mayor solidez a lo propuesto en el diagnostico del proyecto.

Ademas, los comentarios que aconsejan atender a observaciones realizadas con
anterioridad son bastante frecuentes, por lo cual se deduce que en muchos casos los comentarios

no son atendidos o son interpretados de manera erronea por parte del estudiante, esto puede estar
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fundamentado en los principios que la informacion debe cumplir para ser atendida de manera
correcta, aspecto que seré objeto estudio en elaboracion de las guias instruccionales.
6.4 Percepciones de los directores y codirectores de proyectos.

Con el propdsito de estudiar las experiencias y percepciones que se tienen en el
acompafiamiento de los trabajos de grado, se realizd una encuesta a los profesores céatedra y
planta del programa de Ingenieria Industrial.

La encuesta incluye aspectos referentes al flujo de informacién por parte de la Escuela
hacia los directores o codirectores, asi como un espacio para que los profesores describieran su
experiencia apoyando la elaboracion de proyectos de grado, y otro espacio para que
proporcionaran sugerencias en pro del mejoramiento del proceso de elaboracion del proyecto de
grado desde su perspectiva. La recopilacion de respuestas obtenidas en la encuesta virtual se
encuentra en el Apéndice |.

A nivel general, de los resultados obtenidos se pudo identificar que existen posibilidades
de mejora en cuando al flujo de informacién que se maneja acerca de los proyectos de grado,
muestra de ello es que de los profesores encuestados, el 29,5% no conoce las 8 modalidades que
el programa ofrece para el desarrollo del proyecto, ademas, el 455% de los encuestados
considera que la Escuela no ofrece espacios suficientes para mantener informado a los profesores
acerca de las modificaciones pertinentes al proceso del Trabajo de Grado, al ser casi la mitad de
la poblacion, resulta evidente que este aspecto es uno de los principales puntos de mejora.

El portal industrial.uis.edu.co y la oficina de Alianza Industrial, son los medios que la
mayoria de encuestados identifica como fuente de informacion principal, sin embargo, se pudo

identificar que, aunque la mayoria considera que la informacion que reciben es util, el flujo que
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esta tiene para llegar hasta ellos no es el mejor, esto puede evidenciarse en los resultados de las
preguntas 4 y 5 de la encuesta.

De los encuestados que han dirigido o codirigido proyectos de grado (84,1%), se
identifica que en términos generales la mayoria de ellos califica su experiencia como buena o
enriquecedora, sin embargo, expresan inconformidades con aspectos relacionados a la
informacion que conocen acerca de los lineamientos del Trabajo de Grado, a la cual atribuyen el
hecho de que su comunicacion y direccionamiento podria ser mejor tanto para ellos, como para
los estudiantes que dirigen o codirigen. Compilando las sugerencias especificas expresadas, se
obtienen los siguientes puntos:

1. Mayor socializacién de lineamientos del comité de trabajos de grado hacia los

profesores que dirigen o codirigen proyectos de grado.

2. Seguimiento a estudiantes en cada etapa del proyecto de grado, con el fin de generar
un apoyo en caso tal de recibir conceptos de aplazamiento en etapas tempranas del
proyecto.

3. Fomentar una cultura en torno al Trabajo de Grado desde semestres tempranos, asi
como promover espacios que guien a los estudiantes en aspectos como redaccion,
normas, bases de datos, construccion de marcos teoricos, analisis para planes de
negocio, preparacion de sustentaciones, entre otros.

4. Evaluar la posibilidad de manejar la documentacion entregable en el proceso de
manera digital.

5. Considerar una posible reestructuracion de los pardmetros en torno al Plan de
Proyecto, de tal forma que se agilice la revision de los aspectos vitales del mismo por

parte del comité.
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6. Existencia de Manuales que guien a los estudiantes en los pardmetros que se

consideran para la presentacion de solicitudes.

Finalmente, en cuanto a las competencias que resultan de mayor relevancia en la
elaboracion de Proyectos de Grado, los encuestados consideran que las habilidades
investigativas, comunicativas, criticas y autocriticas y la capacidad de trabajar de manera
autébnoma, son las competencias mas importantes que un estudiante debe tener al momento de
elaborar su trabajo de grado, lo cual proporciona una idea hacia donde se podria direccionar la
formacion que el estudiante debe recibir, ya sea en espacios alternos a las materias del plan de
estudios o dentro de las mismas.

6.5 Competencias de la asignatura Trabajo de Grado |

Inicialmente, se reviso la documentacién de la Universidad Industrial de Santander como
el acuerdo No. 004 de 2007 del Consejo Superior, el acuerdo No. 240 de 2008 del Consejo
Académico y lo establecido en el Proyecto Educativo del Programa (PEP), con el fin de
identificar las competencias existentes para la asignatura Trabajo de Grado I. En esta
documentacion, se encontrd definido un campo de competencias en la descripcion de las
asignaturas Trabajo de Grado | y Il en el programa de Ingenieria Industrial (ver tabla 15), no
obstante, la redaccion responde més a las caracteristicas de los resultados de aprendizaje, en vez
de competencias como tal. Lo anterior puede soportarse con lo expuesto en el marco conceptual
en la seccion 3.2.4, dentro de la cual se define la terminologia referente a un resultado de
aprendizaje, un objetivo de aprendizaje y una competencia. Ademas, se presentan las diferencias

existentes entre estos tres conceptos.
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Tabla 15.

Resultados de aprendizaje en Trabajo de Grado 1 y Il.

Resultados de Aprendizaje - Trabajo de Grado I  Resultados de Aprendizaje - Trabajo de Grado II

Identificar, diagnosticar y formular problemas y
necesidades utilizando los conocimientos adquiridos
en la Universidad.

Comprender los conceptos especificos para el desarrollo del
proyecto.

Buscar, seleccionar, analizar y evaluar informacién
bibliografica pertinente y actualizada sobre el tema de
trabajo de grado.

Documentar con originalidad, claridad y coherencia Documentar con originalidad, claridad y coherencia los
los resultados del trabajo de aplicacion en funcién de resultados del trabajo de aplicacién en funciéon de las
las normativas estipuladas. normativas estipuladas.

Presentar el libro de proyecto en donde incluya entre otros
la justificacion, los objetivos, la metodologia desarrollo,
resultados, conclusiones y recomendaciones de acuerdo a la
problematica identificada.

Expresar y definir con argumentos el trabajo a
realizar.

Presentar el plan de proyecto en donde incluya entre
otros la justificacion, los objetivos y la metodologia
para desarrollar la problematica identificada.

Expresar y sintetizar las ideas ante los profesores y publico
general.

Nota: Tomado del Proyecto Educativo del Programa de Ingenieria Industrial, 2017. Propuesta de modificacion plan

de estudios del programa de Ingenieria Industrial. http://industrial.uis.edu.co/eisi/eisi.jsp?ldServicio=S100

En vista de la falta de declaracion de las competencias en la documentacion revisada, se
decidi6 proponer de manera general (comin para todas las modalidades) y por modalidad, las
competencias que se esperan que un estudiante del programa fortalezca en el desarrollo de su
proyecto de grado.

Para establecer un punto de referencia, se incluyd en la encuesta virtual dirigida a los
profesores una pregunta referente a las competencias que ellos consideraban mas relevantes en
un estudiante de Ingenieria Industrial al momento de formular un proyecto de grado. En esta
encuesta, se presentaron 10 competencias genéricas las cuales fueron extraidas de fuentes como
ACOFI (2016) y Cuartero y Heras (2010), las que fueron seleccionadas con mayor frecuencia
por los docentes se exponen en la seccion anterior (6.4) y se utilizaron como insumo inicial para

generar las que finalmente serian propuestas como parte de las guias instruccionales.
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Posteriormente, se consultaron fuentes como el Foro Econémico Mundial, ABET, Saber
Pro y algunas Universidades Nacionales de referencia (ver Apéndice J) a partir de las cuales se
definieron las competencias para las modalidades de proyecto de grado en Ingenieria Industrial.
En la figura 16, se exponen las competencias presentadas en una sesion del Comité de Trabajos
de Grado el dia 11 de marzo de 2020, donde se solicit6 a sus miembros indicar cuéles de las trece
competencias consideraban transversales para todas las modalidades.
Figura 16.

Matriz de Competencias Trabajo de Grado |I.

et Doceln‘be Doce2n‘be Docesn‘be Dor_'en4 te
Habilidad para resolver problemas de ingenieria asociados a x x
intervencién en instituciones u organizaciones.
Una comunicacién efectiva tanto de forma oral como escrita. X X
Un entendimiento claro de la responsabilidad ética y profesional. X
Habilidades de evaluacién de viabilidad de soluciones de problemas, x x
considerando las limitaciones pertinentes.
Habilidad para construir e interpretar modelos matematicos.
Habilidad para coordinar con otros. X
Habilidad para analizar de manera critica. X X
Un manejo eficiente de las TIC.
Habilidad para formular y caracterizar proyectos en distintos x X x X
contextos.
Habilidad para trabajar de manera auténoma. X X
Habilidad para tomar decisiones acertadas de acuerdo al entorno. X X
Capacidad de adaptacién a nuevas situaciones X
Habilidad para recopilar y analizar informacién de diversas fuentes X X

Como resultado de lo anterior, se identificO que la “Habilidad para formular y
caracterizar proyectos en distintos contextos” es una competencia principal y general para el
desarrollo de los proyectos de grado, en la cual se encuentran directamente asociadas
competencias definidas por los distintos autores y entidades consultados, tales como la capacidad
de identificar correctamente problemas vitales en un contexto especifico, habilidad para
planificar una secuencia de actividades orientadas al cumplimiento de objetivos, habilidad para
estructurar soluciones que respondan a necesidades del entorno, entre otras. Adicionalmente, se

determin0 que esta competencia es evidenciada a través de la realizacion y aprobacion del plan
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de proyecto, el cual deben elaborar todos los estudiantes en el curso de la asignatura Trabajo de
Grado I.

Por otra parte, estas competencias fueron presentadas en cada una de las primeras
versiones de las guias instruccionales, las cuales fueron revisadas por los profesores enlace
designados por el Comité de Trabajos de Grado. De esta revision, se recibieron comentarios
sobre el contenido de las guias, algunos de ellos haciendo referencia a la definicion de las
competencias. Se compilaron estas observaciones y las méas relevantes fueron llevadas a una
segunda reunién con el Comité de Trabajos de Grado, en base a la cual se generd la ultima
version de las competencias definidas (ver Figura 17).

Figura 17.
Versién Final de las Competencias.

Maodalidades

Competencias
PE PCE PS PD TI SI PI

: Habilidad para identificar y dar solucién a problemas presentes en . : : : : :
, ampresas, organizaciones o instituciones utilizando las técnicas y R HE AR
1 herramientas propias de |2 Ingenieria Industrial. ' ' ' ' 1 '
1 : : : : o
1
1
1

Un entendimiento claro de la responzabilidad &tica y profesional. E ul’ E -u" E o E E E E

1= m T m oo -o----------- R e i L e S
1 Capacidad comunicativa {oral y ascrlta) en lengua |:|a£'nra, en una segunda | 5 , S , v , 7 . 7 , s , s ,
' lengua y en lenguaje formales y graficos. ! ! ! ! ' ! ! !
b o o o o o o o e e e o e L e e e e e e e e e e e e e D e e e e e e e e e e e e e o

1 1 1 1 1 1 1 1 1
: Hazhilidad p:‘:r::l intagrar herr.nmlent:_zs cc:nce':ztuales, _m:t'ematlcas ¥ : : : : : 7 : 7 : s :
' astadizticzs que permitan aplicar el métado dentifico. | | | | ' | | |
1 ] 1 1 1 1 ] 1 1
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T [ [ i e e e |
' Habilidad para modelar fenémenocs y proceszoz de manera que ze facilitezu ', ! 1 1 AR R
: comprenszitn e interpretacion. : : : : : : : :
e m e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e - - - —— - = === === B T T B B e B I |
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 Habilidad para trabajar en equipo y coordinar con laz partes involucradas en | ! | | 1 1 I I
, el desarrcllo de un proyecto. i o i o i o i v , o i o i + i
e i I e - - - —F-—-F--—F-—HdA-—t-—F-—1
| Habilidad para analizar de manera critica teméticas y problematicas, con el | v . v . v . 7 , 7 . s . s .
! fin de establacer posturas propizs al respecto. ! ! ! ! ! ! ! !
| [ [ e e T R B |
! Habilidad para la apropizcién y uso de TIC, principalmente software ! ! ! ! [ ! !
i relacionade con 2l tema trabajado. : v : v : v : v : 1III‘-: v : v :
§ e e e e e e e e e mme oo Ty My I
1 i ) ) ) T ) !
| Habilidad para formular y caracterizar proyectos en distintozs contextaz. | | o | W o W W W)
o L T S R A
, Habilidad para trabajar de manera auténoma. Y A . HEY A R A
o I oL __a__t__v__1
E Habilidad para tomar decisiones acertadas de acuerdo al entormo. E E -u" E E E E E E
17T T T T T T TS T s s oo s s m s oo oo m——o—oo--- - Rt il et il Bt
H Capacidad de adaptacion a nuevas situacionas X X X X H X X X
1 ] 1 1 1 1 ] 1 1
E Habilidad para recolectar, analizar y zeleccionar informacién de diversas i v i v i v i 7 E 7 i 7 i s i
H fuentes. I I I I 1 1 1 1
L T T T T T T T T I e e T B T T B

Nota: Los asteriscos hacen referencia a salvedades o excepciones que pueden esperarse para algunas modalidades,

pero que no hacen parte de lo comdn en cada una de ellas.
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7. Guias Instruccionales para Trabajo de Grado |

Para el disefio de las guias instruccionales se indag6é acerca del material de apoyo
existente para la asignatura de Trabajo de Grado | en el programa de Ingenieria Industrial, se usé
como base lo encontrado en el marco conceptual, en el benchmarking en universidades de
referencia y se tuvieron en cuenta los comentarios del Comité de Trabajos de Grado.

Como se indica en la actividad 3.2 del desarrollo metodoldgico del presente trabajo de
grado, se disefiaron 15 guias instruccionales, de las cuales 8 son dirigidas a los estudiantes (1
guia por cada modalidad trabajada en el presente trabajo de grado mas una guia preliminar) y 7 a
los profesores. Los documentos se encuentran disponibles desde el apéndice K al X. La
estructura de las guias se puede evidenciar en la figura 18.

Figura 18.

Estructura de las guias instruccionales

..-----.--------------.--.-.--_-.
-

" -
’
1

Guia preliminar Guia por modalidades
Generalidades Modalidades de Generacion Propésito de Criterios de Contenido de
Trabajo de Grado de laidea Trabajo de Evaluacion entregables
‘ ‘ Grado 1
Etapas del Competencias [— . Criterios para Contenido de
Trabajo de Grado para las Competencias la ficha la ficha
modalidades para la modalidad
Criterios para Contenido
el plan del plan de
Guia por modalidades proyecto
(Profesores)
___A
—
Propasito de Criterios de Contenido de Consideraciones
Trabajo de Grado 1 Evaluacion entregables de la modalidad

(;;encias

para la modalidad

Contenido de
la ficha

Criterios para
la ficha

Aspectos
administrativos

Contenido Consideraciones
del plan de especificas
proyecto

Criterios para
el plan
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7.1 Guia Preliminar

La guia preliminar se disefid con la intencion de que sea la primera guia revisada por los
estudiantes antes de dirigirse a las guias por modalidad. En ella se plasman aspectos generales
que se deben conocer al momento de iniciar a desarrollar el proyecto de las asignaturas de
Trabajo de Grado, ademaés se plantea un diagrama que pretende orientar a los estudiantes en la

generacion de una idea para dicho proyecto.

7.1.1 Generalidades del Trabajo de Grado

Las generalidades de este apartado parten de lo establecido en el acuerdo 004 de 2007 del
Consejo Superior para Trabajo de Grado. Se presenta también un bosquejo del proyecto de grado
a través de unas etapas de Planificacion, Ejecucion y Evaluacion, ademéas de asociar cada etapa
con cada uno de los entregables (Ficha, Plan y Libro Final).

Para cada entregable se presentan algunas generalidades, particularidades y requisitos,
teniendo en claro que, en el caso de la Ficha y el Plan, seran profundizados en las guias de las

modalidades.

7.1.2 Modalidades del Trabajo de Grado

En este apartado se plasman las definiciones de las modalidades del Trabajo de Grado de
acuerdo a los establecido en el Acuerdo 004 de 2007 del Consejo Superior de la Universidad
Industrial de Santander, haciendo énfasis en que la modalidad de Curso en Programas de
Maestria o Doctorado no se tiene en cuenta para las guias debido a sus particularidades como
modalidad. Ademas, se plantean las competencias que se esperan desarrollar con el proyecto
realizado para Trabajo de Grado en siete (7) de las ocho (8) modalidades establecidas. Estas

competencias surgen a partir de la revision de la literatura y antecedentes del presente Trabajo,
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asi como de los comentarios y observaciones por parte del Comité de Trabajos de Grado

resultantes de las reuniones realizadas para exponer dichos elementos del presente documento.

7.1.3 Generacion de la idea

La seccion de generacion de la idea consta de un diagrama que tiene como finalidad
servir de guia o ruta para los estudiantes que se encuentren en la etapa de planificacién de su
proyecto de grado, de tal forma que este proceso de generacion arroje como resultado un tema de
proyecto valido. El diagrama se apoya en el uso de las herramientas o espacios que se disponen
para consultas de trabajos de grado realizados anteriormente, esto con el fin de que el estudiante
adquiera nociones acerca de los temas que se han trabajado en ellos, ademas de permitirles
verificar si existen trabajos que se alineen con sus intereses académicos.
7.2 Guia instruccional por modalidad para estudiantes

Se elaboraron siete (7) guias instruccionales para cada una de las modalidades definidas
para el programa de Ingenieria Industrial, exceptuando la modalidad de Curso en Programas de
Maestria o Doctorado, las cuales estan dirigidas a los estudiantes que se encuentren cursando la
asignatura Trabajo de Grado I. Estas guias buscan dar a conocer al lector el para qué se realiza
un proyecto de grado, los criterios de evaluacion y el contenido de la ficha y el plan de proyecto.
Ademas, se espera que con estas guias los estudiantes tengan un material de apoyo, que les

permitan orientar el desarrollo de su proyecto en la etapa de planificacion.

7.2.1 Proposito de Trabajo de Grado | - Modalidad

En este apartado se define la modalidad en cuestion, se plasma el propdsito de cursar
Trabajo de Grado bajo dicha modalidad, se define como coexisten las distintos interesados o
partes involucradas en el proceso de elaboracion del proyecto y se definen las competencias que

el estudiante obtendra al cursar Trabajo de Grado bajo la modalidad en la que se encuentre.
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7.2.2 Criterios de evaluacion de Trabajo de Grado |

Esta seccion tiene como propdsito que el autor del proyecto conozca los criterios bajo los
cuales los profesores (evaluadores) y el Comité de Trabajos de Grado, revisaran y emitirdn un
concepto de evaluacién para su tema y plan de proyecto, esto con el fin de que los estudiantes los
tengan en cuenta al momento de elaborar los entregables y de esta forma, estos se encuentren

dentro de unos parametros que direccionen el proyecto hacia su aprobacion.

7.2.3 Contenido para la formulacién del Plan de Proyecto

Como componentes principales de la guia instruccional, se encuentran definidos los
contenidos de la ficha y el plan de proyecto, los cuales son necesarios para la aprobacién de la
asignatura Trabajo de Grado I.

En la ficha, los estudiantes presentaran elementos que permitan evaluar la viabilidad y
alcance del trabajo de grado, por lo que en esta seccion se describieron elementos como: Titulo,
objetivos, justificacion, actividades, resultados y demas informacion general que el autor del
proyecto debera preparar con anticipacion. Los componentes descritos en la guia instruccional,
corresponden a los solicitados por el Comité de Trabajos de Grado y son los que se encuentran
disponibles para su diligenciamiento en la plataforma industrial.uis.edu.co, al momento de subir
el tema de proyecto al sistema por parte del estudiante.

Para el contenido del plan de proyecto, se consultaron primeramente los documentos y
anexos gue son de caracter pablico para los estudiantes de la asignatura de Trabajo de Grado | y
los cuales estan avalados por el Comité de Trabajos de Grado, en dichos archivos fue posible
identificar la estructura del plan, los aspectos y deméas consideraciones relevantes en la
elaboracion del documento para el estudiante. Adicionalmente, para algunas modalidades que

contaban con tipologias de proyectos comunes 0 excepciones especificas, fue necesario
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desarrollar unos apéndices como complemento de la informacion presentada para el estudiante.
Finalmente, se elabord una nueva plantilla para el presupuesto de los proyectos para cualquiera
de las 7 modalidades, la cuél se encuentra referenciada en el presente proyecto como apéndice Y.
7.3 Guia instruccional por modalidad para profesores

Se elaboraron siete (7) guias instruccionales dirigidas a profesores, una para cada
modalidad trabajada en el presente proyecto. Estas guias exponen el propdsito del trabajo de
grado para la modalidad en especifico, los criterios de evaluacion y la estructura general del

contenido de los entregables de la asignatura Trabajo de Grado I.

7.3.1 Proposito de Trabajo de Grado | - Modalidad
En este apartado el profesor encontrard la definicion de la modalidad, el propésito de
cursar Trabajo de Grado bajo dicha modalidad, la manera en que participan las distintas partes

interesadas del proyecto y las competencias que aplican para la modalidad en especifico.

7.3.2 Criterios de evaluacion de Trabajo de Grado |
Dentro de esta seccion se exponen los criterios bajo los cuales los profesores
(evaluadores) y el Comité de Trabajos de Grado, revisaran y emitiran un concepto de evaluacion

para el tema y plan de proyecto.

7.3.3 Contenido para la formulacién del Plan de Proyecto
Esta seccion muestra de manera general el contenido de cada uno de los entregables,
nombrando las partes que lo componen tanto para la ficha como para el plan de proyecto.

Ademas, se precisan algunas consideraciones para estos documentos.
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7.3.4 Consideraciones de la modalidad

Para esta parte de la guia, se explican algunos aspectos de caracter administrativo que
debe tener en cuenta el profesor tanto en la ficha como en el plan de proyecto, especificando
aquellos que apliquen para el caso del rol de director o de evaluador. Ademas, se describen las
consideraciones especificas que deben conocer los profesores Trabajo de Grado para la
modalidad pertinente.

8. Validacion y Socializacion de los resultados

Las guias instruccionales fueron validadas y socializadas con los profesores de la Escuela
de Estudios Industriales y Empresariales designados como enlace por el claustro, asi como con el
Comité de Trabajos de grado y estudiantes de Trabajo de Grado Il, con el fin de exponer ante
ellos los elementos del trabajo realizado y recibir retroalimentacion, comentarios y sugerencias
que permitieran fortalecer el contenido de las guias.
8.1 Validacion por Comité de Trabajos de Grado y profesores EEIE

La primera version de las guias instruccionales fue generada a partir de los acuerdos
obtenidos en la reunién mencionada en la actividad 3.1 del desarrollo metodologico y fue
revisada por los profesores enlace designados, los cuales agregaron comentarios, observaciones y
sugerencias para tener en cuenta en la elaboracién de la herramienta.

Estas observaciones fueron recopiladas en una matriz, en la cual se especifica la
modalidad de la guia y las secciones o apartados correspondientes (ver Apéndice Z).

Posteriormente, se extrajeron unos puntos de discusion relevantes los cuales debian ser
expuestos y revisados por parte del Comité de Trabajos de Grado, dado que estos podrian
significar cambios representativos en la elaboracion de los proximos proyectos de grado. Estos

aspectos fueron presentados en una segunda reunion con el Comité de Trabajos de Grado
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realizada en dos partes los dias 19 y 23 de junio de 2020, donde se consiguié obtener respuestas
de los puntos de discusion y, ademas los integrantes del Comité de Trabajos de grado realizaron
sugerencias adicionales que fueron tenidas en cuenta para la generacion de una segunda y Gltima
version de las guias.

Para las guias dirigidas a los profesores, con el apoyo de la Escuela, se realiz6 un video
de presentacion donde se expuso el propdsito de la elaboracion de estas, una explicacion del
contenido y las principales novedades que se encontraran en el material.

8.2 Socializacion con estudiantes de Trabajo de Grado I1.

El dia 26 de junio de 2020 se llevo a cabo una socializacion del presente proyecto de
grado a 22 estudiantes que se encuentran cursando la asignatura Trabajo de Grado Il. Esta
reunion estuvo dividida en 2 momentos, en el primero de ellos los asistentes expusieron e
identificaron las principales dificultades que tuvieron cursando la asignatura Trabajo de Grado |
bajo las diferentes modalidades de proyecto y se realizaron comentarios acerca de todo el
proceso de elaboracién del proyecto de grado en general.

Dentro de los principales aportes de los participantes para este momento, se sugirié
fortalecer el acompafiamiento por parte de los directores, codirectores y tutores de proyecto a los
estudiantes, se resalto la falta de informacion relacionada al contenido y estructura de la ficha.
Ademas, los estudiantes mencionaron que, en ocasiones las observaciones y comentarios por
parte del evaluador o el Comité no eran lo suficientemente claros o especificos lo que generaba
inseguridad y reprocesos al momento de hacer las correcciones. Finalmente, expusieron que para
cada una de las modalidades no era claro el alcance del plan de proyecto y el nimero de

objetivos especificos que este debe abarcar.
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Para el segundo momento, se expusieron los principales elementos del presente trabajo,
describiendo asi las bases que definen el propdsito de elaborar las guias instruccionales, asi como
una descripcion de la estructura y principales aportes que estas tendran para los estudiantes. Al
final del segundo momento, se mencionaron las principales novedades que traen consigo las
guias para Trabajo de Grado |y finalmente, los participantes realizaron preguntas, comentarios y
observaciones en cuanto a la informacion presentada. En estas intervenciones, se identificd que
muchos de los puntos de dificultad del primer momento ya se encontraban contemplados dentro
del material expuesto en el segundo momento, ademas se realizaron algunas aclaraciones
pertinentes a la informacidn expuesta, como, el propésito del diagrama de apoyo a la generacion
de la idea y el apartado de los criterios de evaluacion de los entregables.

En la figura 19, se muestra evidencia de la reunién realizada con los estudiantes de
Trabajo de Grado Il a través de la plataforma Google Meet,

Figura 19.

Evidencia reunidn estudiantes Trabajo de Grado II.
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9. Conclusiones

Como resultado del benchmarking realizado en universidades nacionales y del exterior,
se identificaron elementos similares a los que tiene el programa de Ingenieria Industrial de la
UIS para las asignaturas Trabajo de Grado | y Il, sin embargo, las practicas diferenciales
encontradas muestran que es importante reevaluar constantemente de acuerdo al entorno
académico del momento, si lo ofrecido por el programa satisface las necesidades de los futuros
profesionales del mismo.

El analisis situacional permitid identificar que las dificultades mas comunes en la etapa
de planificacion del proyecto, se asocian a la definicién de los objetivos, a establecer con
claridad del alcance del proyecto y a la presentacion de avances correspondientes a 2 meses de
trabajo, lo cual genera reprocesos debido a las correcciones y posibles solicitudes que deben
realizar los estudiantes para incluir las consideraciones del Comité de Trabajos de Grado.

En la encuesta realizada a los profesores de la EEIE, se pudo evidenciar que, segln su
percepcion, las competencias que resultan de mayor relevancia en la elaboracion de Proyectos de
Grado estan relacionadas a las habilidades investigativas, comunicativas, criticas, autocriticas y a
la capacidad de trabajar de manera autonoma, lo cual permitié establecer un punto inicial para la
generacion de las competencias a establecer en cada una de las guias instruccionales.

Definir las competencias que aplican para cada una de las modalidades en las que se
puede cursar Trabajo de Grado 1 y I, permite establecer un punto de referencia tanto para los
estudiantes como para los profesores, de manera que el desarrollo del proyecto se vea enmarcado

en la obtencidn y/o fortalecimiento de cada uno de ellas.
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Las guias instruccionales disefiadas como resultado del presente proyecto tienen como
alcance apoyar, orientar e informar a los estudiantes de la asignatura de Trabajo de Grado | y a
los profesores que asuman el rol de director, codirector o evaluador de proyectos, en la etapa de

planificacion del proyecto de grado compuesta por la ficha y el plan de proyecto.

La revision de la primera version de las guias instruccionales realizada por profesores del
programa de Ingenieria Industrial con experiencia en las diferentes modalidades, permitio
identificar aspectos que no se habian considerado inicialmente, lo cual permitié presentar ante el
Comité de Trabajos de grado estas observaciones y agregar elementos que hicieran de las guias
una herramienta méas completa.

Recopilando las percepciones obtenidas por parte de los estudiantes de Trabajo de Grado
Il y parte de los profesores encuestados, fue posible determinar que las guias o el material
existente en la Escuela de Estudios Industriales y Empresariales no estaban teniendo el efecto
deseado, debido a que ellos expresaron que existen falencias en la comunicacion de la
informacion referente a la realizacion del proyecto de grado, asi como la falta de claridad en el
contenido de dicho material. Con las guias instruccionales desarrolladas, se pretende que el flujo
de la informacion se vea mejorado, reduciendo el “ruido” que pueda existir al momento de que
varios agentes participen en la transmision de la informacion referente al desarrollo de proyectos
de grado.

De la percepcion de los estudiantes de Trabajo de Grado I, se pudo determinar que los
principales puntos de dificultad que ellos experimentaron en Trabajo de grado I, se encuentran
contemplados en la informacion y orientacion que pretenden suministrar las guias instruccionales

desarrolladas en este proyecto.
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La aplicacion del aprendizaje basado en proyectos como enfoque integral para la
ensefianza, facilita que el estudiante desarrolle competencias cruciales alineadas con sus
intereses, ademas, les permite experimentar la resolucion de problemas no triviales y adaptarse a
distintas situaciones de la vida real.

Para la generacion de las guias del presente trabajo, fueron aplicados los pasos del
modelo ADDIE para disefios instruccionales, debido a que partir de un analisis situacional de la
formulacién y elaboracion de proyectos de grado en el programa de Ingenieria Industrial, fue
posible proponer un disefio de los elementos que harian parte de las guias, permitiendo asi un
posterior desarrollo de los contenidos que pretenden ser implementados al finalizar este
proyecto. Ademas, durante ese proceso fue posible someter las herramientas a evaluacion
constante, de manera que a medida que se identificaban nuevos elementos de disefio, se

realizaban los ajustes necesarios para hacer de las guias una herramienta mas completa.



GUIAS INSTRUCCIONALES PARA LA ASIGNATURA TRABAJO DE GRADO | 90

10.  Recomendaciones

A los estudiantes de la asignatura Trabajo de Grado I, se recomienda utilizar las guias
instruccionales definidas en el presente proyecto como herramienta orientadora para la
generacion de su idea, al igual que para la elaboracion de su ficha y plan de proyecto, debido a
que su uso permitird minimizar posibles reprocesos que pueden presentarse.

A los profesores, se les invita a revisar las herramientas elaboradas en este proyecto
debido a que en estas se encuentra informacién que le ayudara a fortalecer el acompafiamiento a
los estudiantes en el rol de director y codirector de proyectos de grado, asi como orientar a los
estudiantes a la obtencion y desarrollo de las competencias del ingeniero industrial.

Al Comité de Trabajos de grado, se sugiere evaluar si la forma en que se comunican los
comentarios y observaciones a los estudiantes para sus fichas y planes de proyecto resulta eficaz,
dado a que en el espacio de socializacion realizado, las percepciones indicaban que en ocasiones
surgen dificultades para entender con claridad las observaciones que el evaluador suministra, lo
que a su vez provoca que los estudiantes no ejecuten las correcciones de la manera deseada y
por lo tanto se generen reprocesos en la elaboracién del proyecto.

A la Escuela de Estudios Industriales y empresariales, se propone efectuar una revision
periodica de las necesidades cubiertas por las guias instruccionales para estudiantes y profesores,
de tal manera que conforme a que el entorno académico vaya cambiando, las guias puedan
actualizarse a la par de estas necesidades y se siga manteniendo vigente la herramienta como
elemento de apoyo y orientacion.

Se sugiere a la Escuela de Estudios Industriales y Empresariales proponer estrategias de
difusion de informacion para fortalecer el asesoramiento y orientacion a profesores catedra, con

el fin de mantenerlos informados sobre las principales novedades referentes a la realizacion de



GUIAS INSTRUCCIONALES PARA LA ASIGNATURA TRABAJO DE GRADO | 91

un proyecto de grado, asi como de los aspectos administrativos necesarios, el material existente
para ellos y las tipologias de proyectos mas comunes.

Del mismo modo, se recomienda dirigir esfuerzos hacia el uso de distintos canales de
comunicacion para informar a los estudiantes sobre las herramientas que proporciona la EEIE y
la UIS para cursar las asignaturas Trabajo de Grado | y Il, de manera que estas se encuentren
mas visibles y de facil acceso para los estudiantes.

Se deja como sugerencia para abordar en un proyecto de grado posterior, el desarrollo de
una mediacién pedagdgica que permita fortalecer las fases de ejecucion y evaluaciéon del
proyecto de grado contempladas en la asignatura Trabajo de Grado Il, dado que esta no se

encontraba dentro del alcance del presente proyecto.
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