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Resumen:

El Capstone Project es un trabajo de innovacion desarrollado por los estudiantes
de la carrera de Mantenimiento de Maquinaria Pesada del Instituto Tecnolégico
Tecsup en Lima, Perud, el cual integra conocimientos, habilidades y actitudes
adquiridas durante el proceso educativo. Este proyecto de innovacion tiene como
objetivo el de preparar de manera exitosa, pero de manera gradual, a los
estudiantes para realizar dicho trabajo, el cual debe mostrar el dominio de
lalingenieria Aplicada y de las habilidades personales definidas en los Resultados
del programa de formacion.

Los objetivos fueron: integrar los diversos cursos que se dictan a lo largo del
semestre académico desde el 3er. ciclo hasta el 6to. desarrollando proyectos
innovadores y creativos que reflejen la aplicacion de sus conocimientos; e
incentivar el trabajo conjunto entre profesores y estudiantes para plantear
soluciones innovadoras y creativas a problematicas propias de su carrera.

Abstract:

The information and communications technology favor universal access to
education, equality in the exercise of teaching, learning quality and professional
development of people and among them are introductory courses in computer
science, these are very valuable resources for students from various
disciplines. While often the end products of the students observed to judge
their competence and not an analysis of how learning, which is the
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programming process occurs is made, probably due to the difficulty of the
track development programming skills of a student. This paper proposes a
recommendation system Learning Objects for improved problem-solving skills
of novice programmers.
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Introduccion

El presente trabajo relata un exitoso proceso que se realizé en el departamento
de Equipo pesado de Tecsup, Instituto Tecnoldgico Superior de Lima, Peru; para
generar producciéon en investigacion entre sus estudiantes y docentes durante 2
anos. El Capstone Project es un trabajo de investigacion desarrollado por los
estudiantes, los cuales integran conocimientos, habilidades y actitudes
adquiridas durante el proceso educativo. Este proyecto que se presenta en 5to. y
6to. ciclo de la carrera, debe mostrar el dominio de manejo de informacién y de
las habilidades personales de busqueda de informacion. Esta implementacion
relata como, de manera exitosa, se fue gradualmente introduciendo este
concepto entre los estudiantes desde el 3er. ciclo, el impacto en los docentes y
el compromiso de la institucion.

Materiales y métodos

Como meétodos tedricos fundamentales se utilizaron: el analitico-sintético, que
permitié estudiar el objeto en sus componentes de modo individual y en su
interrelacion; el inductivo-deductivo, que posibilité establecer las relaciones
entre lo particular y lo general.

Como método empirico se aplicdé un experimento pedagdgico, que permitid
comprobar la efectividad de la propuesta en los resultados de los estudiantes
objeto de la accién, asociados al cual se utilizaron: observaciones, revision de
documentacion (informes, documentos normativos, y otros) (1).

Resultados

La acreditadora ASIIN (Agencia Alemana que acredita Programas de Ingenieria)
y EUR-ACE (Acreditadora Europea de Programas de Ingenieria), las cuales la
reconocen como equivalente al Bachelor of Applied Engineering, en el afio 2011
(2) visitaron las instalaciones de la casa de estudios y presentaron una primera
evaluacion.

En el informe final ASIIN (2) presenta la evaluacibn a la carrera de
Mantenimiento de Maquinaria Pesada—Tecsup e informa lo que a continuaciéon se
presenta.

1. Menos del 15% de los titulados no han realizado tesis.

2. Los estudiantes carecen de estrategias para desarrollar su capacidad de
investigacion, en cuanto a generacion de conocimientos y aplicacion de los
ya existentes.

3. Las practicas pre-profesionales supervisadas no presentan propuestas de
mejora.
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4. Las asignaturas del plan de estudios incorporan los resultados de la
investigacion realizada en la carrera profesional.

5. El plan de estudios no vincula totalmente los procesos de ensefanza
aprendizaje con los procesos de investigacion, extension universitaria y
proyeccion social.

Los alumnos de TECSUP en todas sus carreras en el 6to. ciclo realizan préacticas
profesionales supervisadas con una meta concreta a realizar, la cual es
implementar una propuesta de mejora en estos 4 meses en la empresa
asignada. Al final de esta se presenta una evaluacién del proceso las cuales
consideran la opinion de la empresa y un informe sobre la innovaciéon
presentada.

En la carrera de Mantenimiento de Maquinaria Pesada se detecté un problema,
los empresarios reportaron que en un 60% los practicantes no presentan
propuestas de mejora viables, validas ni profundas.

Frente a esta problematica se implementdé un plan que iniciaba con un trabajo
temprano con el estudiante, trabajo que se llamé proyecto integrador pues
convergia con algunos cursos involucrados y cuya meta era preparar al
estudiante en investigacion e innovacién como ejercicio permanente durante 2
afnos de su carrera.

Marco teodrico

El Capstone Project también se denomina proyecto final de carrera, es una tarea
que combina varios cursos que sirve como experiencia académica e intelectual
para los estudiantes que cursan su ultimo afio de programa o académico.

Capstone Project es un aprendizaje activo, es decir, cada persona tiene que
aprender por si misma (3).

Aungue es similar en algunos aspectos a una tesis universitaria, los proyectos de
culminacion de carrera pueden tomar una amplia variedad de formas, pero la
mayoria son proyectos de investigaciéon a largo plazo que culminan en un
producto final, como presentacion, o el rendimiento.

El proyecto es un modelo de innovacién educativa basada en competencias y
aptitudes; implica nuevos disefios de los cursos y objetivos de aprendizaje, que
afecta tanto a la metodologia como a la evaluacion de ensefianza-aprendizaje.

En este contexto, el concepto de 'aprendizaje permanente’ emerge (4), (5), (6);
el concepto se entiende como toda actividad de aprendizaje realizada a lo largo
del proceso ensefianza-aprendizaje con el objetivo de mejorar los conocimientos,
competencias y aptitudes en virtud de un personal, civica, social o laboral.

Existe la necesidad de incluir las competencias generales y especificas de
cualificaciéon para la educacién superior. En un nimero de disciplinas, no sélo las
competencias técnicas necesarias para cierta solucién de problemas requieren
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una vision global para ser capaz de combinar y administrar todos los recursos
necesarios para transformar una idea en realidad.

En definitiva, este nuevo enfoque de la educacion superior requiere que las
instituciones superiores comiencen con los cambios metodoldgicos, con enfoques
orientados hacia la evaluacion de competencias. La consolidacion de aprendizaje
basado en proyectos, menciona Cazor, es un cambio metodoldgico en el que el
aprendizaje y la evaluaciéon se orienta hacia las competencias relevantes para el
campo de la Gestién de Proyectos (7), (8) .

Un Capstone Project es un trabajo de innovacion desarrollado por los
estudiantes, integra conocimientos, habilidades y actitudes adquiridas durante el
proceso educativo.

Este proyecto debe mostrar el dominio de la ingenieria aplicada y de las
habilidades personales definidas en los Resultados del programa de formacion.

Las caracteristicas del trabajo son:

v Presenta una solucion a un problema real o como respuesta a una
necesidad.

v El resultado debe ser de utilidad y factible.

v Consolida el aprendizaje activo que incluye ensayos, simulacion,
modelamiento o desarrollo de prototipos.

v Es un trabajo en equipo: maximo 3 estudiantes.

v Promueve la creatividad.

Los Capstone Proyects estan generalmente disefiados para animar a los
estudiantes a pensar criticamente, resolver problemas dificiles, y desarrollar
habilidades como la comunicacién oral, hablar en publico, habilidades de
investigacion, la comunicacion oral y escrita, el trabajo en equipo, Ila
planificacién, la autonomia, es decir, habilidades que les permita ayudarlos a
prepararse para el mundo laboral, la resolucién de problemas.

En la mayoria de los casos, los proyectos también son interdisciplinarios, en el
sentido de que requieren que los estudiantes apliquen los conocimientos o
investiguen temas a través de muchas areas diferentes o dominios de
conocimiento (1).

Capstone Proyect también tiende a alentar a los estudiantes a conectar sus
proyectos para asuntos de la comunidad, y para integrar fuera de la institucién
educativa las experiencias de aprendizaje, incluyendo las actividades,
observaciones cientificas, o pasantias.
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Descripcion de la innovacion

El trabajo se inici6 enmarcando los objetivos de la implementacién, las cuales se
separaron en tres dimensiones; estudiantes, docentes e institucion.

Estudiantes

1. Aplicar su aprendizaje a través del proyecto, demostraran de manera
integral el desarrollo de las capacidades en el semestre en curso.

2. Preparar a los estudiantes para el liderazgo en un mundo global siendo
esta una experiencia profesionalizadora.

3. Perfeccionar y refinar las habilidades de liderazgo y demostrar su
competencia profesional.

4. Permitir a los estudiantes ampliar su experiencia académica de liderazgo
en las areas de interés personal.

5. Demostrar la capacidad del estudiante para trabajar de forma
independiente y realizar proyectos.

Docentes

1. Identificar en cada curso asociado al proyecto uno o mas resultados del
aprendizaje mediante la implementacion del mismo.

2. Poner en practica un nuevo enfoque de la ensefianza o el concepto en sus
clases.

3. Actualizar sus experiencias en empresas a lo largo del proceso de
implementacion.

Institucion

1. Cumplir con el perfil de egresado propuesto para la carrera de
Mantenimiento de Maquinaria Pesada.

2. Mantener la relacién estrecha y de confianza con la empresa privada
entregandoles profesionales formados para resolver problemas de
mantenimiento y de gestion y capaces de incrementar la disponibilidad y
maximizar la vida util de la maquinaria, a fin de reducir sustancialmente los
costos operativos.

Proceso de implementacién de la innovacion

La propuesta de implementar los proyectos integradores como complemento al
logro de competencias de la carrera profesional, se inicia con el disefio de la
estructura de proyectos y se determinan los procesos que lo conforman. A
continuacion se enumeran dichos porcesos.
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1. Establecer las lineas de carrera sobre la base del analisis de la malla
curricular.

2. Andlisis de los cursos que pueden aportar a la realizacion de un proyecto
integrador para cada ciclo académico.

3. Designacion de los temas de proyecto y/o alcances para desarrollar el mismo.
4. Definir los medios que daran soporte para la ejecucion de proyectos.

5. Establecer un cronograma para la entrega de avances y presentacion del
proyecto.

6. Disefar el sistema de evaluacion del proyecto en 3 etapas: monografia,
sustentacion, evidencia fisica.

7. Establecer el vinculo de la evaluacion del proyecto en la calificacion de los
cursos involucrados.

Designar el asesor y el cronograma de asesoria para la medicién de avances

9. Medir el avance y dar soporte a las dificultades que se presenten en el
desarrollo del proyecto, mediante el coordinador de proyecto.

10.Presentacion y evaluacion de resultados de proyectos en la reunion semestral
de asesores.

Resultados obtenidos

Para nosotros los resultados han sido tanto cuantitativos como cualitativos, dado
que la evolucion del nivel de proyectos ha sido positiva y eso se refleja en sus
calificaciones, cualitativamente los alumnos han consolidado sus conocimientos y
lo més importante es que han podido fusionar e interactuar los cursos para
lograr los objetivos trazados.

A continuacion se presentan los resultados, sobre la base de la calificacion que
obtuvieron los alumnos en sus proyectos desde la primera experiencia de hacer
un proyecto en el periodo 2013-1 hasta el 2014-11.

En la figura 1, se muestra la calificacion que obtuvieron los proyectos en cada
ciclo académico, bajo nuestro enfoque consideramos un buen proyecto si obtuvo
una calificacién a partir de 12 (en Peru la calificacion es vigesimal), y notamos
que el tercer, cuarto y quinto ciclo tuvieron una baja calificacidon a diferencia del
sexto ciclo con lo que valoramos dos aspectos importantes:

Primero, los alumnos de sexto tuvieron méas horas de clases practicas;

Segundo su mayor recorrido en los cursos de la carrera les dio mejor
panorama para plantear el desarrollo de su proyecto, lo que no tuvieron
los alumnos de ciclos anteriores.
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Figura. 1. Resultados de proyectos 2013. Fuente Propia

En la figura 2, vemos un mejor desempefio de los proyectos en todos los ciclos,
para lo cual se incidié en optimizar la asesoria aumentando las horas y controlar
los avances del proyecto, sin embargo, existe una cantidad significativa de
proyectos que no alcanzan el nivel esperado.
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Figura. 2. Resultados de proyectos 2013-11. Fuente Propia

En la figura 3, se muestra un excelente resultado en los proyectos del tercer y
cuarto ciclo pero en quinto no ocurrioé lo mismo y esto es un reflejo de que varios
alumnos arrastraban curso desaprobados de ciclos pasados, causando una
desatencidn al desarrollo del proyecto.
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Figura 3. Resultados de proyectos 2014 — 1. Fuente propia

En la figura 4 vemos un resultado uniforme, considerando que en todos los ciclos
académicos hubo un buen desempefio y solo unos pocos no alcanzaron el nivel
esperado.
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Figura 4. Resultados de proyectos 2014-11. Fuente propia

La tabla 1 es el resumen de los resultados de proyectos que alcanzaron un nivel
satisfactorio, asimismo, en ella se puede observar la evolucion positiva de los
proyectos, considerando el sexto ciclo como el nivel maximo en el desarrollo de
proyectos.
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Se resalta en colores, el desempeiio de los alumnos en el desarrollo de sus
proyectos en cada ciclo hasta llegar al sexto ciclo, y en los 3 casos (rojo, verde y
naranja) se muestra una mejoria notable en sus proyectos.

Tabla 1. Indicador de proyectos exitosos. Fuente Propia

INDICADOR DE PROYECTOS EXITOSOS
Periodo de ejecucién de proyectos
CicLO
2013- 1 2013-11 2014-1 2014- 11
TERCERO 75% 70% 94% 91%
CUARTO 10% 67% 100% 100%
QUINTO 29% 62% 69% 85%
SEXTO 92% 71% 80% 87%

Asimismo, en cada semestre que se aplicaron los proyectos, se muestra una
notable mejoria en el desempefio de proyectos de todos los ciclos, empezando
en el 2013-1 solo con un 50% y hasta el cierre de este analisis en el 2014-11 se
obtuvo un 90% de proyectos exitosos.

Si se habla del sexto ciclo, al cual se considera como el producto final, el 82%
hizo un proyecto exitoso, pudiendo usarlo para obtener el titulo profesional a
nombre de la nacion.

Conclusiones

Con este proyecto de innovaciéon se pretende que los estudiantes estén
preparados de manera exitosa, pero de manera gradual, al realizar un Capstone
Project, el cual debe mostrar el dominio de la ingenieria aplicada y de las
habilidades personales definidas en los Resultados del programa de formacion.

Se llegaron a integrar los diversos cursos que se dictan a lo largo del semestre
académico desde el 3er. ciclo hasta el 6to. desarrollando proyectos innovadores
y creativos que reflejen la aplicacién de sus conocimientos.

Por otra parte, se logré incentivar el trabajo conjunto entre profesores y
estudiantes para plantear soluciones innovadoras y creativas a problematicas
propias de su carrera.

A continuacion, se resumen los resultados finales que se obtuvieron de esta
investigacion.
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Mas del 80 % de alumnos ha realizado un proyecto exitoso en el sexto ciclo,
donde el 70% de ellos logro obtener el titulo profesional.

Antes de realizar la experiencia de proyectos, solo el 10% hacia un proyecto
para obtener el titulo profesional después de 2 afios 0 méas afios de haberse
graduado en la carrera. Ahora el 70 % obtiene el titulo profesional al
culminar el sexto ciclo.

La realizacion de proyectos es dinamica y los procedimientos y estructura de
proyectos van cambiando en funcién de las necesidades o problematicas en
los equipos, sistemas y organizaciones involucrados a la profesion de
mantenimiento de maquinaria pesada.
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