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Resumen

Como misién del programa de Ingenieria industrial se ha establecido: “Contribuir a la construccidn
del proyecto de vida restaurador del ingeniero industrial de la Corporacién Universitaria Adven-
tista, en ambientes de aprendizaje que propicien: sélida formacién en su campo profesional, com-
promiso con la sociedad y apropiacién de principios y valores cristianos y éticos”. De acuerdo a
este movilizador, y en cumplimiento del mismo, se hace necesario la integracién de espacios de
aprendizajes précticos en las asignaturas del plan de estudios del programa del drea de ingenieria
aplicada, que son parte fundamental para el desarrollo de las competencias profesionales de los
alumnos. Estas competencias estdn relacionadas con lo que el sector industrial y empresarial re-
quiere de los futuros profesionales, y es que puedan demostrar los conocimientos teéricos y habili-
dades adquiridas en el desarrollo de su profesién, habilidades que no solo estdn determinadas
hacia su drea profesional, si no habilidades que de marquen una diferencia en el comportamiento
de los mismos, lo que llamamos competencias blandas. A raiz de las exigencias laborales, es
necesario evaluar el trabajo que se realiza dentro las aulas de clases y en este caso dentro de un
laboratorio de ingenieria industrial que permitan identificar si las guias que se estdn trabajando
con la metodologia de aprendizaje basado en problemas, permiten el completo y adecuado desa-
rrollo de las competencias que se requiere en los futuros profesionales.
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Abstract

The mission of the Industrial Engineering program has been established: "Contribute fo the construc-
tion of the restorative life project of the industrial engineer of the Adventist University Corporation,
in learning environments that promote: solid training in their professional field, commitment to so-
ciety and appropriation of Christian and ethical principles and values”. According to this mobilizer,
and in compliance with it, it is necessary fo integrate practical learning spaces in the subjects of the
curriculum of the applied engineering area program, which are a fundamental part for the develo-
pment of the professional skills of students. students. These skills are related to what the industrial
and business sector requires of future professionals, and that is that they can demonstrate the theo-
retical knowledge and skills acquired in the development of their profession, skills that are not only
determined towards their area professional, if not skills that make a difference in their behavior,
what we call soft skills. As a result of the labor demands, it is necessary to evaluate the work that is
carried out within the classrooms and in this case within an industrial engineering laboratory that
allows identifying if the guides that are being worked with the problem-based learning methodology,
They allow the complete and adequate development of the skills that are required in future profes-
sionals.

Keywords: learning spaces; industrial engineering laboratory, problem-based learning

1. Introduccién

En la Corporacién Universitaria Adventista — UNAC se ha emprendido la creacién del laboratorio
de ingenieria industrial como una estrategia de aprendizaje significativa que va en concordancia
con las necesidades en el sector empresarial, capacitando estudiantes basados en situaciones
reales y resolucién de problemas propuestos que le permitan dar soluciones a las necesidades
planteadas por las empresas.

El programa de Ingenieria Industrial de la UNAC en concordancia con estas necesidades y su
misién busca en todo momento crear “ambientes de aprendizaje que propicien una sélida forma-
cién en su campo profesional, compromiso con la sociedad y apropiacién de principios y valores
cristianos y éticos”. .

En estos espacios de aprendizaje como son los laboratorios, se requieren de guias adecuadas que
les permitan a los estudiantes desarrollar las competencias necesarias de cada drea a trabajar. Es
por esto, que se crea la necesidad de hacer la implementacién de estos espacios de aprendizaje
por medio de las guias propuestas, para las diferentes asignaturas practicas identificadas en el
drea de ingenieria aplicada del plan de estudios del programa, que permitan hacer el seguimiento
y documentacién del trabajo realizado y finalmente la evaluacién de las mismas, para confirmar
que estos espacios de aprendizaje si generan los resultados esperados en los estudiantes.

!, Proyecto Educativo del programa de Ingenieria industrial. Facultad de Ingenieria UNAC. 2019
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El presente trabajo tiene como obijetivo: Implementar espacios de aprendizaje en el Laboratorio
Integral de Ingenieria Industrial de la UNAC, por medio de las guias de laboratorio disefias para
las asignaturas de Ingenieria aplicada, Fase 1.

Este articulo se compone de un marco contextual, un marco teérico, se explica la metodologia
aplicada para luego concluir la forma en que se implementaran estas guias en el laboratorio de
ingenieria industrial.

2. Marco tedrico

Una definicién de laboratorio lo describe como “una instalacién que proporciona condiciones con-
troladas en las que pueden realizarse investigaciones cientificas o tecnolégicas, experimentos y
mediciones” (Mera). De lo anterior puede afirmarse que dentro de una concepcién general de
laboratorio se encuentra la percepcién de un espacio con equipamiento para la obtencién de
informacién a través de la experimentacién sobre un objeto de estudio. Consecuentemente, es
necesario identificar el propésito de las actividades que se planean desarrollar en estos espacios
para efectuar una disposicién adecuada de los mismos.

Las prdcticas de laboratorio representan un recurso importante para la ensefianza y desde una
perspectiva mds general, para la formacién del estudiante en habilidades propias de la investiga-
cién y el desarrollo en ingenieria. El laboratorio se configura en un espacio que responde a pro-
pdsitos miltiples en dmbitos académicos e industriales, debido a que en los primeros propicia la
integracién de aprendizajes conceptuales y prdcticos que complementan la labor académica e
impulsan el desarrollo investigativo, mientras que para los segundos representa un instrumento que
permite efectuar multiples procesos en la elaboracién de un producto.

La base para el disefio de un laboratorio miltiple de ingenieria industrial que apoye los procesos
curriculares, caracteriza la necesidad de un espacio orientado al aprendizaje y la investigacién
propios de un entorno académico adecuado a las expectativas de innovacién en cuanto a estrate-
gias pedagdgicas efectivas para la formacién profesional (Diaz, Ekanayaka, & Kodikara, 2014).
En los programas curriculares de ingenieria industrial, se observan asignaturas con un marcado
cardcter experimental, tal es el caso de las dreas relativas a los sistemas de produccién en los
cuales se desarrollan procesos sobre la preparacién y modificacién de materiales para la obtencién
de un producto, asi como la medicién de la eficiencia en la ejecucién de los procesos

Un aspecto notable de la actividad en el laboratorio es la aportacién de experiencias en las cuales
el estudiante aprende participando activamente mientras hace o construye. La valoracién de este
tipo de ensefianza y su efectividad pueden significar una eficiencia del 75% en la comprensién y
retencién del aprendizaje (Surgenor & Firth, 2011). En el mismo articulo los autores encuentran
beneficios significativos si se propicia la discusién de una problemética abierta, en este caso un
laboratorio de mecatrénica en el cual se verificaba el comportamiento de un robot a partir de
identificar problemas en el suministro eléctrico, acondicionamiento de la sefial de control, progra-
macién y evaluacién de la respuesta.
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Para el desarrollo de ofros cursos en ingenieria, pueden incluirse la obtencién de habilidades ex-
perimentales que motiven el aprendizaje. Una de las manifestaciones recurrentes entre la poblacién
estudiantil y el sector empresarial es la preparacién deficiente en habilidades significativas para el
desempefio profesional (Mills & Treagust, 2003).

Entre los principales motivos de insatisfaccién se encuentran:

. Baja integracién de conocimientos relacionados con la actividad industrial.

. Pocas experiencias enfocadas al disefio.

. Desarrollo insuficiente de habilidades de comunicacién y trabajo en equipo.

. Desarrollo de prdcticas relacionadas con problemas de indole social, econémico y am-
biental.

. Préctica pedagdgica desactualizada.

Los autores realizaron un sondeo sobre los reportes efectuados por investigadores en algunas uni-
versidades, algunas de las cuales son: Aalborg (Dinamarca), Monash (Australia) y Central Queens-
land (Australia). Las conclusiones del equipo muestran una favorabilidad hacia los procesos mixtos
de aprendizaje basado en proyectos sin sacrificar aspectos fundamentales de la ingenieria que
mantienen formas pedagdgicas tradicionales.

Otras propuestas al disefio de experiencias de laboratorio proponen la preparacién del estudiante
a partir de la interpretacién de realidades con las cuales se puede enfrentar en su vida profesional.
Adicionalmente los estudiantes se ven involucrados en situaciones que estimulan su capacidad para
superar imprevistos configurando un aprendizaje involuntario para la solucién de problema. En
una observacién realizada sobre el aprendizaje no intencional (Bahri Razali & Trevelyan, 2007)
reportan la posibilidad de establecer criterios evaluativos més allé de la entrega de informes y la
presentacién de exdmenes a través de disefiar situaciones que permitan evaluar el desempefio del
estudiante cuando se presenta una situacién imprevista en una experiencia préctica. Como ejemplo
del trabajo desarrollado los investigadores reportan lo ocurrido en una situacién de montaje de
circuitos para un laboratorio electrénica, en la cual los estudiantes debian resolver las dificultades
relacionadas con aspectos técnicos: acondicionar un cable eléctrico para su conexién, utilizar he-
rramientas apropiadas sin tener un entrenamiento previo y debian observar su funcionalidad. Los
autores encontraron que los estudiantes se valian de medios de consulta para conocer la forma en
que podian emplear los instrumentos dispuestos en el laboratorio, ademds de interactuar con sus
companeros y compartir los resultados obtenidos con la intencién de resolver los problemas parti-
culares de cada equipo?.

El presente trabajo se fundamenta en la metodologia basada en problemas como herramienta para
el aprendizaje de competencias para el futuro ingeniero industrial.

Barrows (1986) define al ABP como “un método de aprendizaje basado en el principio de usar
problemas como punto de partida para la adquisicién e integracién de los nuevos conocimientos”,
McGrath (2002) refiere el ABP como el “método de aprendizaje en grupo que usa problemas

2 Tomado de: Disefio del laboratorio de ingenieria aplicada del programa de ingenieria industrial de la Corporacién Universitaria
Adventista — UNAC, para las prdcticas de laboratorio vinculadas al curriculo. Programa de Ingenieria Industrial. 2020
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reales como estimulo para desarrollar habilidades de solucién de problemas y adquirir conocimien-
tos especificos”.

En un trabajo realizado por estudiantes de la carrera de ingenieria industrial en la universidad
Militar Nueva Granada, se resume la efectividad que proporciona el contar con guias de labora-
torio para desarrollar las habilidades d ellos futuros profesionales:

“Las técnicas tradicionales estdn centradas en la labor del docente (presentaciones magistrales,
solucién de problemas tedricos planteados por el docente, précticas de laboratorio completa-
mente definidas en cuanto a metodologias y resultados, etc.), dejando un papel completamente
pasivo a los discentes. Segin Chrobak (1996), la educacién se divide claramente en dos tipos
fundamentales: la ensefianza pasiva y la activa, refiriéndose al rol que el estudiante cumple
durante su propia formacién. La ensefianza pasiva logra tener niveles de refencién inferiores a
50%, mientras que la ensefianza activa obtiene niveles superiores a 70% (Contreras Bravo, L.;
Tristancho Ortiz, J; Gonzdlez Guerrero, K. (2015), pdgina 4).

Es asi como esta metodologia contribuye a la formacién integral de un profesional en ingenieria
industrial:

“La metodologia aprendizaje basada en problemas, es un método de ensefianza aprendizaje,
donde el estudiante construye su propio conocimiento de manera auténoma, con acompana-
miento de docentes basado en el andlisis de problemas en entornos reales propuestos, que les
permite desarrollar habilidades de pensamiento critico, andlisis y trabajo en equipo, para la
toma de decisiones de manera eficiente y oportuna” (Concepto elaborado por los autores con
base en la revisién bibliografica).

3. Enfoque metodolégico
Para la elaboracién de las guias de laboratorio que serd aplicadas en el CEDI UNAC por los

docentes en las asignaturas de ingenieria aplicada, se usa la metodologia de los ocho pasos pro-
puesta por Bernardo Restrepo (2005) que se enumeran a continuacién:

1. Explorar el problema, crear hipétesis, identificar aspectos.

2. Tratar de resolver el problema con lo que ya se sabe.

3. Identificar lo que no se sabe y lo que se necesita saber para resolver el problema.

4. Priorizar las necesidades de aprendizaje, definir objetivos de aprendizaje nuevo y recursos
de informacién y distribuir tareas de consulta entre los participantes.

5. Autoestudio y preparacién

6. Comepartir la informacién entre todos

7. Aplicar el conocimiento a la solucién del problema.

8. Evaluar el nuevo conocimiento logrado, la solucién dada y la efectividad de todo el proceso.

Se propone entonces un formato para la guia de laboratorio que se presenta a continuacién:
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cODIGO:

GUIA PRACTICA DE LABORATORIO
U N AC EDICION: 01

CORPORACIGN UNIVERSITARIA
COLOMBIA

A

DEPENDENCIA: PROGRAMA DE INGENIE-

RiA INDUSTRIAL FECHA:

Guia de la practica de Laboratorio

Asignatura

Cédigo

Area

Nombre de la practica
Practica N°

En el laboratorio de ingenieria industrial, se trabajara con base en una metodolo-
gia adoptada desde curriculo llamada aprendizaje basado en problemas (ABP),
que es “un método de enseianza aprendizaje, donde el estudiante construye su
propio conocimiento de manera auténoma, con acompainamiento de docentes ba-
sado en el andlisis de problemas en entornos reales propuestos, que les permite
desarrollar habilidades de pensamiento critico, andlisis y trabajo en equipo, para
la toma de decisiones de manera eficiente y oportuna”3. Se construiran unas guias
de laboratorio y el trabajo practico que realizaran los estudiantes en acompaina-
miento del docente se hara de acuerdo al método de los 8 pasos propuesto por
Bernardo Restrepo*

Guia para la resolucién del problema:

e Explorar el problema, crear hipétesis, identificar aspectos.

e Tratar de resolver el problema con lo que ya se sabe.

e Identificar lo que no se sabe y lo que se necesita saber para resolver el
problema.

e Priorizar las necesidades de aprendizaje, definir objetivos de aprendizaje
nuevo y recursos de informacién y distribuir tareas de consulta entre los
participantes.

e Autoestudio y preparacién

e Compartir la informacién entre todos

e Aplicar el conocimiento a la solucién del problema.

e Evaluar el nuevo conocimiento logrado, la solucién dada y la efectividad
de todo el proceso.

“Restrepo, B. Aprendizaje basado en problemas (ABP): una innovacién diddctica para ensefianza universitaria. 2005
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DESARROLLO DE LA PRACTICA

8.

INTRODUCCION
Se debe hacer una introduccién a la temdtica a tratar en la prdctica.

. OBJETIVO (COMPETENCIA GENERAL)

Obijetivo de la préctica y competencia general a desarrollar.

BASE TEORICA DE LA PRACTICA
Teoria o conceptos bdsicos que los estudiantes deben buscar como complemento para la
prdctica

PRESENTACION DEL PROBLEMA A TRATAR:
a. PROBLEMA
Se describe el problema a solucionar

b. EQUIPOS

Lista de los equipos a utilizar - si se requiere
c. MATERIALES

Lista de los materiales a utilizar - si se requiere

d. CALCULOS Y REPORTE
Describir los célculos a realizar para presentan en el reporte

RESULTADOS

Describir los resultados que se esperan y cémo los deben recolectar

CONCLUSIONES
Conclusiones de la préctica

BIBLIOGRAFIA PROPUESTA
Enlistar la bibliografia propuesta por el docente

Anexos
Enlistar los anexos que se esperan de la prdctica

NOTA: Al finalizar la practica de laboratorio, es importante que el estudiante ad-
junte al informe: LA GUIA PARA LA AUTO EVALUACION DE LA PRACTICA DE LABO-
RATORIO DE INGENIERIA INDUSTRIAL, completamente diligenciada.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Adriana Jiménez Ortiz
Ana Cristina Zofiga Zapata

Fecha:

Fecha: Fecha:

Al inicio de cada periodo académico el coordinador del programa de ingenieria industrial hace
entrega a los docentes de las asignaturas del drea de ingenieria aplicada, el formato anterior
para las prdcticas de laboratorio, con el fin de que estos implementen el trabajo practico. Cada
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docente dentro de su asignatura, determina de acuerdo a cada resultado de aprendizaje el pro-
blema a plantear a los estudiantes y la préctica a realizar. Una vez terminado el ejercicio, el do-
cente debe entregar a los estudiantes la guia para la autoevaluacién de dicha practica con el fin
de evaluar las competencias y habilidades adquiridas por el estudiante en el desarrollo del tra-
bajo practico.

A continuacién, se presenta el formato de la guia de autoevaluacién:

GUIA PARA LA AUTO EVALUACION DE LA cODIGO:
PRACTICA DE LABORATORIO DE INGENIERIA

INDUSTRIAL EDICION: 01

DEPENDENCIA: PROGRAMA DE INGENIERIA | FECHA

U N AC INDUSTRIAL

ORFORALION
ooooooo

Dirigido a estudiantes de ingenieria industrial en las practicas del laboratorio
El presente instrumento es realizado para que usted como estudiantes pueda autoevaluarse con
relacién al aprendizaje obtenido en la prdctica de laboratorio.

Debe responder con franqueza sobre su proceso de aprendizaje

NOMBRE
PROGRAMA
SEMESTRE

INSTITUCION
ASIGNATURA
FECHA

En el cuestionario hay preguntas abiertas (Debe responder de acuerdo a su percepcién o pensa-
miento) y cerradas (Debe elegir una opcién):

1. Que aprendizaje le aporta esta préctica a su formacién profesional
a. En forma individual
b. En forma grupal.
2. Describa los temas de ingenieria industrial que aplicé de esta asignatura de acuerdo al
conocimiento teérico adquirido.
2Se siente usted capaz de aplicar este conocimiento en la realidad empresarial a futuro?
2Cdmo aplicaria este conocimiento para impactar las empresas?
Para analizar la efectividad de todo el proceso, debes de responder:
a. Como te impacté profesionalmente el aprendizaje adquirido.
b. Mencione de acuerdo a los obijetivos de la préctica cuales cumplié. Sino recuerda
los obijetivos favor informar.
6. sConsidera que la solucién que han presentado ustedes como estudiantes responde a la
problemdtica enunciada?
7. 5Qué retos a nivel personal le generé a usted la realizacién de esta préctica?
8. sDe acuerdo al desarrollo de la prdctica que elementos importantes observa en el desem-
pefio del docente?

O ko
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9. Marque con una X las habilidades que considera que mejoré o identificé en este proceso
en la asignatura:

Lliderazgo Inteligencia emocional

Trabajo en equipo Pensamiento estratégico y creativo
Relaciones interpersonales Comunicacién asertiva
Autoaprendizaje Toma de decisiones.

10. sPiensa usted que fue fécil la comprensién de los contenidos de la asignatura por
medio de esta prdctica?

a. Si b. No
11.5El disefio de la metodologia de la prdctica fue claro para usted?
a. Si b. No

12.Cree usted que esta prdctica aporta a la confrontacién de conocimientos con la
realidad del contexto,

a. Si b. No
13. sLa prdctica le ayudd a tener un acercamiento al proceso de investigacién?
a. Si b. No

14.Considera que esta prdctica le aporté:
a. Autonomia

i. Si ii. No
b. Responsabilidad en el aprendizaie,

i. Si ii. No
c. Fortalecimiento del trabajo en equipo,

i. Si ii. No
d. Mejoramiento en técnicas de estudio.

i. Si ii. No
e. Fortalecimiento del pensamiento critico.

i. Si ii. No
f.  Habilidades para hablar en piblico.

i. Si ii. No
g. Fortalecimiento del liderazgo,

i. Si i. No

Adjunte los documentos y materiales entregados para esta préctica.

Fueron sustentados ante el docente
a. Si b. No

Agradecemos su participacién en el proceso, es importante para los procesos de calidad
del programa de ingenieria industrial.
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Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Adriana Jiménez Ortiz
Ana Cristina Ziiiga Zapata

Fecha: Fecha: Fecha:

Una vez terminado este proceso los docentes deben entregar a la coordinacién, los forma-

tos de las guias de autoevaluacién respondidos por los estudiantes, con el fin de analizar y
evaluar si las guias de laboratorio estdn siendo efectivas en el desarrollo de las competen-

cias y habilidades que los estudiantes del programa de ingenieria industrial deben obtener
en el ejercicio de su formacién profesional.

4. Resultados

En el marco del desarrollo de este trabajo se identificaron 9 asignaturas de ingenieria apli-
cada del plan de estudio del programa de Ingenieria Industrial de la UNAC que contienen
el componente practico, equivalente a un 18% de los créditos académicos.

Se realizo el disefio del laboratorio de ingenieria industrial con el apoyo de un grupo de
estudiantes, donde se identificaron los equipos, materiales y herramientas que debe contener
para el desarrollo de las practicas de las asignaturas identificadas y que apoyan la aplica-
cién de las guias.

Se espera que, con la creacién de dicho laboratorio, y lo formatos correspondientes para la
realizacién de las précticas, los docentes apliquen esta metodologia en el desarrollo de las
respectivas clases para luego evaluar la implementacién de la misma en las asignaturas ele-
gidas del plan de estudio de ingenieria industrial.
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