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Resumen

Titulo: Disefio de un modelo instruccional aplicado en la asignatura de Introduccion a

la Ingenieria Industrial”
Autores: Sara Juliana Suérez Sierra, Natalia Villamizar Nifio™

Palabras clave: Modelo Instruccional, Aprendizaje Basado en Proyectos,
Metodologias Activas, Introduccion a la Ingenieria Industrial.

El presente proyecto de grado en la modalidad de practica en docencia surge con el fin
de contribuir al cumplimiento de los objetivos de aprendizaje de la asignatura de
Introduccion a la Ingenieria Industrial presente en el actual plan de estudios del programa
de Ingenieria Industrial de la Universidad Industrial de Santander impartido por la Escuela

de Estudios Industriales y Empresariales.

Para dar cumplimiento a lo anterior se propuso el disefio de un modelo instruccional
por medio del desarrollo de cinco fases, en la primera fase se efectud una revision
bibliografica en donde se establecié la metodologia de aprendizaje basada en proyectos
que permite desarrollar el autoaprendizaje en los estudiantes, seguido a esto se realizd un
analisis situacional en donde se identifico la importancia del uso de estrategias de
aprendizaje dentro del curso, para la fase siguiente se planted una version preliminar del
modelo instruccional para guiar al docente en el desarrollo de proyectos propios de la
Ingenieria Industrial con apoyo de la herramienta de gestién de aprendizaje Moodle,
posteriormente se realiz6 una socializacion donde se identifico la necesidad de incorporar
recursos y herramientas de apoyo TIC’s, finalmente se presenta una guia con el modelo
instruccional propuesto que contiene los pasos a seguir y herramientas a utilizar para la

implementacién del mismo.

“Trabajo de grado

“Facultad de Ingenierias Fisico- Mecanicas. Escuela de Estudios Industriales y
Empresariales. Director: M.Sc. Piedad Arenas Diaz.
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Abstract

Title: Design of an instructional model applied in the subject of Introduction to

Industrial Engineering”
Authors: Sara Juliana Suéarez Sierra, Natalia Villamizar Nifio**

Keywords: Instructional Model, Project-Based Learning, Active Methodologies,

Introduction to Industrial Engineering.

The present project in the modality of practice in teaching arises in order to contribute
to the fulfillment of the learning objectives for the subject of Introduction to Industrial
Engineering present in the current curriculum of the program of Industrial Engineering of
the Industrial University of Santander taught by the School of Industrial and Business
Studies.

In order to accomplish with the foregoing, the design of an instructional model was
proposed through the development of five phases, in the first phase, a literature review
was carried out in which the project-based learning methodology was established to
develop self-learning in students, and then a situational analysis was made, identifying the
importance of the use of learning strategies within the course, for the next phase a
preliminary version of the instructional model was proposed to guide the teacher in the
development of own projects of Industrial Engineering with the support of the Learning
Management System Moodle, then a socialization was carried out where the need to
incorporate resources and ICTs tools was identified, finally, a guide is presented with the
proposed instructional model that contains the steps to follow and tools to use for the

implementation of the same.

“Degree Project.

* Faculty of Physico-Mechanical Engineering. School of Industrial and Business

Studies. Project Manager: M.Sc. Piedad Arenas Diaz.
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Introduccion

Los modelos instruccionales son guias o estrategias que los profesores utilizan en el
proceso de ensefianza y aprendizaje, incorporando elementos fundamentales del proceso
de disefio instruccional, el cual incluye un analisis de los participantes, la ratificacion de
metas y objetivos, el disefio e implementacion de estrategias y la evaluacion (Yukavetsky,
2008), de manera que en este disefio intervienen los principios generales del aprendizaje
y se aboga por una formacién mas dinamica con la que el alumno pueda asimilar

conocimientos de la forma mas eficiente posible.

Por otro lado, uno de los principales retos que tiene la educacion superior es que el
estudiante conozca acerca de su carrera profesional desde el inicio, y de esta forma pueda
entender y aprender conceptos basicos de la misma, en tanto que desarrolle habilidades
esenciales para su carrera universitaria y profesional, para cumplir con este propoésito cada
vez se desarrollan nuevas técnicas de ensefianza que permiten al estudiante estar en el
centro del proceso, donde la docencia no gira en funcion del profesor y los contenidos,
sino en el alumno y las actividades que éste realiza para alcanzar el aprendizaje (Silva
Quiroz & Castillo, 2017).

Asi mismo, en los Gltimos afios el ambito educativo, ha venido incorporando disefios
instruccionales con la finalidad de propiciar el desarrollo de habilidades y destrezas, asi
como favorecer la adquisicion del conocimiento en forma directa. Por su parte, el
programa de Ingenieria Industrial de la Universidad Industrial de Santander impartido por
la Escuela de Estudios Industriales y Empresariales, como respuesta a la autoevaluacion
curricular del programa y al compromiso permanente con el aseguramiento de la calidad,
incorporo en su nuevo plan de estudios la asignatura de Introduccion a la Ingenieria
Industrial, esto con el fin de que los estudiantes desde su segundo semestre académico
adopten un enfoque sistémico, que les permita analizar y dar solucion a problemas propios
de la Ingenieria Industrial, asi como tener una vision del papel del ingeniero industrial en
las diferentes areas funcionales de la empresa (Escuela de Estudios Industriales y
Empresariales, 2017).
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De esta forma, se precisa la formulacién de un plan de accion que sirva como apoyo al
docente, por medio de material de trabajo acorde a las diferentes tematicas propuestas en
el plan de estudios, fundamentado en principios pedagdgicos y en el uso de herramientas
TIC’s, factores orientados al propdsito del desarrollo de una educacion integra y de

calidad.

A partir de este propoésito, se genera el presente proyecto, en donde se propone el disefio
de un modelo instruccional que contribuya al aprendizaje significativo en los estudiantes
que cursen la asignatura, y de esta forma puedan afianzar conceptos y tematicas definidas
en el programa de estudios, en conjunto al desarrollo de competencias claves como lo son

el trabajo en equipo, la comunicacién asertiva y el pensamiento critico.

Para el cumplimiento de este objetivo se plantearon cinco fases, en la primera fase se
establecid mediante una revision bibliografica la metodologia de aprendizaje basada en
proyectos que motiva a los estudiantes al autoaprendizaje mediante la solucion de una
necesidad especifica que permite al estudiante desarrollar su perfil como Ingeniero
Industrial, por otro lado, se realizd un analisis situacional en donde se identificé la
importancia de reforzar las estrategias de aprendizaje debido a que se encontraron
falencias en los estudiantes respecto a los contenidos propios de la asignatura que
acababan de cursar.

Por consiguiente, la fase tres plantea el disefio de un modelo instruccional preliminar
apoyado en la herramienta de gestion de aprendizaje Moodle, que permita al docente
desarrollar proyectos propios de la Ingenieria Industrial que cumplan con los resultados
de aprendizaje planteados para la asignatura, dentro del modelo se incluye los pasos a
seguir y las herramientas didacticas sugeridas para la implementacion del modelo, con el
fin de saber si la herramienta cumplia con los criterios de la asignatura se realizo una
socializacion a docentes y estudiantes donde se identifico la necesidad de incorporar
recursos y herramientas de apoyo TIC’s para el desarrollo de proyectos, finalmente se
presenta una guia didactica con el modelo instruccional propuesto con la descripcion de

pasos a seguir y herramientas a utilizar para la implementacion del mismo.
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1. Planteamiento del problema

Uno de los problemas y desafios internos mas serios que enfrentan las universidades e
instituciones de educacion es la disminucion del interés de los jovenes en la ingenieria como
una opcidn profesional segun advierte la UNESCO (Vélez Restrepo, Benjumea Hernandez,
Castro Pelaez, & Rios Echeverri, 2017). Lo que ha conllevado a realizar la transformacion
del modelo tradicional de ensefianza, en donde el docente es el Unico protagonista y el
estudiante se limita a transcribir informacidn a un modelo donde el estudiante es participativo
dentro de un ambiente de comunicacion con el docente y toma una postura critica aportando

opiniones respecto al tema propuesto en el aula (L6pez Noguero, 2006).

Asi mismo, los docentes han encontrado diferentes dificultades en el proceso de
cambio, una de ellas es la forma en que los docentes transfieren el conocimiento dentro del
aula de clase; esta dificultad se debe en parte a las diferentes formas en las que los seres
humanos logran captar la informacién por medio de los sentidos (Reyes Rivero, Céspedes
GOomez, & Molina Cedefio, 2017). En el articulo “Estilos de aprendizaje V.A.K. en
estudiantes de Educacion Fisica y otras pedagogias en la Universidad Internacional SEK de
Chile citan a Dunn & Dunn (1978) el cual define los canales de percepcion en tres grupos:
Visual, auditivo y kinestésico con el fin de buscar mecanismos que permitan que los
estudiantes aprendan de una mejor manera segun al tipo de canal al que pertenezcan (Flores,
2015).

Para dar cumplimiento al propdsito anterior se requiere de la total disposicién de los
estudiantes hacia el aprendizaje y la labor docente en el uso de las herramientas correctas
para el desarrollo de los contenidos, para ello el sistema de educacion ha querido incorporar
metodologias activas, no para convertirlas en un sustituto del modelo tradicional sino en un
elemento guia que permita desarrollar un rol activo en el estudiante, dandole autonomia y
garantizando un aprendizaje significativo, siendo este Gltimo muy importante en el proceso
educativo porque es el mecanismo humano por excelencia para adquirir y almacenar la gran
cantidad de ideas e informacion presentadas por cualquier campo del conocimiento (Ausubel,
Novak, & Hanesian, 1976).



MODELO INSTRUCCIONAL PARA INTRODUCCION A LA ING. INDUSTRIAL 13

Por su parte, la Escuela de Estudios Industriales y Empresariales en el semestre 2019-1
realiz6 el cambio de plan de estudios para el programa de Ingenieria Industrial al plan nimero
11, donde entrdé en vigencia la materia de Introduccion a la Ingenieria Industrial con el
propdsito de acercar a los estudiantes a la carrera, permitiéndoles conocer las areas de
desempefio y las habilidades que se requieren en la profesion como lo es el pensamiento
sistémico y el razonamiento matematico, tematicas indispensables para el proceso de toma
de decisiones. Ademas, de que los estudiantes desarrollen un interés por la carrera y se
involucren desde el inicio tomando un papel activo en el aula de clase que les permita

desarrollar habilidades para los siguientes semestres.

Asi pues, considerando que, (1) El aprendizaje significativo surge cuando el alumno, es
constructor de su propio conocimiento, relaciona los conceptos a aprender y les da un sentido
a partir de la estrucutura conceptual que ya posee (Baro Calciz, 2011). (2) Las metodologias
activas ayudan al docente para convertir el proceso de ensefianza en actividades que fomenten
la participacién activa del estudiante y lleven al aprendizaje, generando una programacion
educativa integral que prepare a los alumnos para su profesion (GIMA, 2008). Resulta
entonces pertinente implementar modelos instrucionales que ayuden a plantear técnicas y
tendencias en las metodologias de aprendizaje en la formacion que contemplen las

consideraciones anteriores.

Por lo anterior, el presente trabajo propone el disefio de un modelo instruccional que
contribuya al aprendizaje significativo en los estudiantes que cursen la asignatura
introduccidn a la ingenieria industrial, y de esta forma puedan afianzar conceptos y tematicas
definidas en el programa de estudios, en conjunto al desarrollo de competencias claves como

lo son el trabajo en equipo, la comunicacion asertiva y el pensamiento critico.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo general
Disefiar un modelo instruccional que contribuya al cumplimiento de los objetivos de

aprendizaje en los estudiantes de la asignatura de Introduccion a la Ingenieria Industrial
de la UIS.

2.2 Objetivos especificos

e Realizar una revision de literatura y web de los conceptos, técnicas y tendencias en

las metodologias de aprendizaje en la formacion de ingenieros.

e Efectuar un andlisis situacional por medio de la aplicacion de una investigacion

descriptiva aplicada a los involucrados en el proceso de aprendizaje de la asignatura.

e Formular un plan de accion a partir de mediaciones pedagdgicas para favorecer el

aprendizaje significativo planteado para la asignatura.

e Validar el modelo instruccional con los profesores de la asignatura recibiendo

retroalimentacion de las mediaciones disefiadas.

e Documentar los resultados originados en el estudio para apoyar el desarrollo de la

asignatura.
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2.3 Cumplimiento de objetivos

Tabla 1.

Cumplimiento de objetivos

Objetivo

Cumplimiento

Realizar una revision de literatura y
web de los conceptos, técnicas y
tendencias en las metodologias de
aprendizaje en la formacion de

ingenieros.

Capitulo 5. Andlisis bibliogréfico de

metodologias activas de aprendizaje.

Efectuar un andlisis situacional por
medio de la aplicacion de wuna
investigacion descriptiva aplicada a los
involucrados en el proceso de

aprendizaje de la asignatura.

Capitulo 6. Analisis situacional.

Formular un plan de accion a partir de
mediaciones pedagdgicas para favorecer
el aprendizaje significativo planteado

para la asignatura.

Capitulo 7. Resultados del plan de

accion.

Validar el modelo instruccional con
los profesores de la asignatura recibiendo
retroalimentacion de las mediaciones

disefadas.

Capitulo 8. Socializacion y ajustes del

modelo instruccional.

Documentar los resultados originados
en el estudio para apoyar el desarrollo de

la asignatura.

Capitulo 9. Modelo instruccional
final.
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3. Marco de referencia

El marco de referencia que se presenta a continuacion se divide en un marco teérico el
cual permite conocer conceptos relevantes en los que se fundamento el desarrollo del
proyecto y, un marco de antecedentes en el que se realiza una revision de trabajos previos

sobre el tema de estudio.

3.1 Marco tedrico

3.1.1 Modelo de disefio instruccional
En el documento “Disefio Instruccional” realizado por Consuelo Belloch; el modelo de
disefio instruccional se considera como una guia de valor para el docente en el desarrollo
de un curso donde se sigue un proceso o rutina que aporta estrategias didacticas y de
calidad. En el mismo documento se cita a Bruner (1969) que considera el disefio
instruccional como el encargado de la planeacion, preparacion y el disefio de los recursos

y ambientes necesarios para que se lleve a cabo el aprendizaje (Belloch, 2004).

Los modelos de disefio instruccional permiten ilustrar la realizacion del proceso de
instruccion por medio de fases donde se aplican actividades enfocadas a un logro en

especifico (Chiappe-Laverde, 2008). Las fases son:

- Anadlisis de factores clave: Abarca las condiciones en las cuales se desarrollara el
proyecto, el contexto, objetivos del aprendiz, contenidos, recursos, antecedentes entre otros

insumos.

- Disefio instruccional: Se realiza en base a el analisis de factores formando actividades
centrales y actividades periféricas que se realizan en simultaneo con las demas fases del

proyecto.

- Produccién de recursos para el aprendizaje: Es la elaboracion y validacion de los
recursos como entregables, mapas, textos, guiones o graficos formados en el disefio

instruccional necesarios para cumplir con la estrategia de aprendizaje.
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- Emision: Es la aplicacion del proyecto incluyendo el seguimiento de las actividades y
la experiencia de aprendizaje.

Antes de la realizacién del proceso de instruccion se debe tener en cuenta la teoria de
aprendizaje en la cual se sustentara dicho disefio, las teorias mas relevantes son la teoria

conductista, cognitivista y constructivista.

3.1.2 Aprendizaje significativo

El aprendizaje significativo surge cuando el alumno, como constructor de su propio
conocimiento, relaciona los conceptos a aprender y les da un sentido a partir de la
estrucutura conceptual que ya posee, de forma que un aprendizaje significativo ocurre
cuando un conocimiento ya establecido se conecta con uno nuevo, generando asi que la

persona lo asocie, lo aprenda y finalmente lo recuerde (Baro Calciz, 2011).

Entre las caracteristicas basicas del aprendizaje significativo, se encuentran la no-
arbitrariedad que quiere decir que el material potencialmente significativo se relaciona de
manera no-arbitraria con el conocimiento ya existente en la estructura cognitiva del
aprendiz y la sustantividad que significa que lo que se incorpora a la estructura cognitiva
es la sustancia del nuevo conocimiento, de las nuevas ideas, no las palabras precisas

usadas para expresarlas (Moreira, 1997).

De igual forma, en la publicacion realizada por Alejandra Baro Caélciz
“Metodologias activas y aprendizaje por descubrimiento” afirma que todo aprendizaje

deberd cumplir tres condiciones (Baro Calciz, 2011):

- El contenido debe ser potencialmente significativo, es decir, no lejano al interés o

experiencia del alumno.

- El alumno debe estar motivado a aprender. Aqui entra en toda su dimension el papel
fundamental del profesor como elemento clave para estimular el aprendizaje significativo,

para orientarlo en una determinada direccion.

- El aprendizaje debe ser funcional, es decir, todos los conceptos, conocimientos,
normas, etc, que el alumno aprende deben serle utiles, de forma que pueda aplicarlos en

cualquier circunstancia que se requieran.
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3.1.3 Mediacion pedagogica

“En términos pedagogicos la mediacion puede ser entendida como el conjunto de
instrumentos de caracter cognitivo, fisico, instrumental que hacen posible que la actividad
cognitiva se desarrolle y logre las metas propuestas.” (Alzate, Arbelaez, Gomez, &
Romero, 2005) dichos instrumentos pueden ser guias, textos, actividades o talleres que
apoyen la labor docente dentro del aula de clase.

Para Daniel Castillo y Francisco Gutiérrez en el libro “La mediacidn pedagogica” se
entiende por mediacion pedagdgica a “el tratamiento de contenidos y de las formas de
expresion de los diferentes temas a fin de hacer posible el acto educativo, dentro del
horizonte de una educacion concebida como participacion, creatividad, expresividad y
racionalidad”. Para ellos es importante el tratamiento de contenidos pues la definicion se
presenta en el contexto de la educacion a distancia donde el mediador no es el docente
directamente si no los textos y guias que se presentan a los estudiantes; por lo cual
aseguran que esta mediacién debe cumplir ciertos aspectos en tres fases: desde el tema
motivando al autoaprendizaje, desde el aprendizaje convirtiendo la fase anterior en un acto
educativo y desde la forma siendo creativos al exponer el material a los estudiantes.
(Prieto Castillo & Gutiérrez Pérez, 1993).

3.14  Metodologias activas

Por metodologias activas se entiende aquellos métodos, técnicas y estrategias que
utiliza el docente para convertir el proceso de ensefianza en actividades que fomenten la
participacion activa del estudiante y lleven al aprendizaje, generando una programacion

educativa integral que prepare al alumnado para su profesion (GIMA, 2008).

Pensar en el proceso formativo desde estas metodologias activas no significa incorporar
actividades aisladas que promuevan la participacion, sino que implica pensar la docencia
al servicio del estudiante, en consecuencia, el docente adquiere un caracter mediador que
permite enfocar las disposiciones de aprendizaje profundo, a través de actividades que

posibilitan en el estudiante la participacion, cooperacion, creatividad y reflexion sobre la
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tarea (jError! No se encuentra el origen de la referencia.) (Silva Quiroz & Maturana C
astillo, 2017).
Figura 1.

Metodologias activas.
oo

Promovidas por un docente mediador

activas

Promueve
aprendizaje
profundo

Nota: Adaptado de una propuesta de modelo para introducir metodologias activas en educacidn superior
(Silva Quiroz & Maturana Castillo, 2017).

En ese orden, la literatura muestra muchas variantes de metodologias activas tales
como el ABP o el aprendizaje basado en problemas, MdC o método de casos, ABPy 0
aprendizaje basado en proyectos y el aprendizaje colaborativo (Rodriguez, Ramirez, &
Fernandez, 2017).

3.15 Aprendizaje basado en problemas.

Se define el ABP como un método de aprendizaje basado en el principio de utilizar
problemas como punto de partida para la adquisicion e integracion de los nuevos
conocimientos (Barrows, 1986).

Por lo que Luis Branda en su publicacion “El aprendizaje basado en problemas. De
herejia artificial a res populares”, recalca que lo importante en el ABP son las
caracteristicas del ‘problema’ que se utiliza. También se ha observado que se estimula la
motivacién del estudiante cuando la situacion o el problema contienen elementos con los
que éste puede identificarse y, fundamentalmente, que reflejan la realidad del futuro
mundo laboral (Branda, 2009).
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En resumen, cabe decir que el aprendizaje basado en problemas es un método de
ensefanza caracterizado por el uso de problemas del “mundo real” establecidos como
contextos en los que los estudiantes desarrollan su capacidad critica y de solucion de
problemas, al tiempo que adquieren los conceptos esenciales de un determinado ambito

de conocimiento (Iglesias, 2002).

3.1.6 Método de casos

El método de casos parte de la descripcion de una situacion concreta con finalidades
pedagogicas, en donde el caso se propone a un grupo para que individual y colectivamente
lo sometan al andlisis y a la toma de decisiones (Montes De Oca Recio & Machado
Ramirez, 2011), es decir, consiste en proporcionarle a los estudiantes casos que
representen situaciones problematicas para que ellos los estudien o los analicen, con el fin

de convertirlos en generadores de soluciones.

Este método se justifica gracias a la idea de que los estudiantes aprenden mejor,
porque aceptan mas responsabilidad en el desarrollo de la discusion y se acercan a la
realidad de su futura profesion; se trata de un método de estudio activo que exige la
participacion constante del alumno y cuyo éxito depende fundamentalmente de la
competencia del docente en su utilizacion (Artiles Monteagudo, Artiles Rivero, &
Rodriguez Gémez, 2016).

3.1.7 Aprendizaje colaborativo
El aprendizaje colaborativo se entiende como el uso instruccional de pequefios grupos
de forma tal que los estudiantes trabajen juntos para maximizar su propio aprendizaje y el

de los demas (Johnson, Johnson, & Holubec, 1993).

Por lo tanto, el proceso de aprendizaje cooperativo sera efectivo si existe
dependencia mutua entre los estudiantes que estan involucrados, reforzando la idea de que
los métodos de aprendizaje colaborativo comparten la idea de que los estudiantes trabajan
juntos para aprender y son ellos los responsables de su propio aprendizaje y el de sus

compaiieros (Dillenbourg & Baker, 1996).
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3.1.8 Aprendizaje basado en proyectos

Es un método de ensefianza-aprendizaje en el que los estudiantes llevan a cabo la
realizacion de un proyecto en un tiempo determinado para resolver un problema o abordar
una tarea mediante la planificacion, disefio y realizacion de una serie de actividades, y
todo ello a partir del desarrollo y aplicacion de aprendizajes adquiridos (De Miguel Diaz,
2005), generandole al estudiante la oportunidad de trabajar de manera relativamente
autonoma durante la mayor parte del tiempo, y culminando con la realizacion de un

producto final presentado ante los demas (Jones, Rasmussen, & Moffitt, 2004).

Con esta metodologia los alumnos persiguen soluciones a problemas, generan
preguntas, debaten ideas, disefian planes, investigan para recolectar datos, establecen
conclusiones, exponen sus resultados a otros, redefinen sus preguntas y crean o mejoran
un producto final (Blumenfeld et al., 1991). Ademas, el ABPY se ha convertido en un
modelo pedagdgico favorable para la ensefianza en los programas de ingenieria, en el cual
los estudiantes trabajan en grupos para solucionar problemas abiertos. La estrategia
pedagdgica se complementa si se traen proyectos industriales a las aulas para ofrecer una
experiencia tan auténtica como sea posible (Rodriguez-Sandoval & Cortés-Rodriguez,
2010).

3.1.9 Resultados de aprendizaje

Segun la Guia de uso del ECTS los resultados de aprendizaje son declaraciones
verificables que describen lo que una persona sabe, comprende y es capaz de hacer tras
culminar con éxito un proceso de aprendizaje, de igual forma ofrecen informacién mas clara
tanto para profesores como estudiantes de lo que se espera con el curso fomentando asi la

integracion entre formacién, evaluacion y rendimiento (Comision Europea, 2009).

En la Guia de apoyo para la redaccién, puesta en préactica y evaluacion de los Resultados
de Aprendizaje de  ANECA se detallanlos niveles de complejidad, la estructura
de formulacion, y algunas caracteristicas fundamentales a tener en cuentaen la
redaccion (Vizcarro Guarch & Universidad Autdnoma de Madrid, 2011). Con respecto a los
distintos niveles de complejidad, la guia de apoyo propone utilizar la piramide de Bloom
puesto que ofrece una estructura que ejemplifica los distintos grados de dificultad de los

resultados de aprendizaje, los cuales abarcan tres planos bien diferenciados, sin embargo,
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para el caso en particular solo se enfoca en el plano cognitivo referente al proceso de
pensamiento, en donde el aprendizaje que realiza un estudiante evoluciona en funcion de seis
categorias que se suceden unas a otras de manera jerarquica, como se muestra en la Figura 2.

Figura 2.

Direccion del pensamiento segun la taxonomia de Bloom

Nota: Tomado de la guia de apoyo para la redaccidn, puesta en practica y evaluacion de los Resultados
de Aprendizaje de ANECA (Vizcarro Guarch & Universidad Auténoma de Madrid, 2011).

3.2 Marco de antecedentes

Perteneciendo el presente proyecto de grado a la modalidad de préactica en docencia se
investigaron diversos proyectos que incluyeran tematicas como metodologias de
aprendizaje, disefios instruccionales, objetos de aprendizaje y formas de ensefiar
incluyendo las herramientas TIC’S. A continuacion, se presenta un resumen de los mismos

y su aporte al presente proyecto.

Comenzando con el proyecto Disefio instruccional para la asignatura fundamentos
de mercadeo basado en competencias y construccion de un objeto de aprendizaje
relacionado con las actividades de la teméatica mezcla de mercadeo, los autores Sandra
Milena Diaz y Freddy Alonso Herrera identificaron la oportunidad de aprovechar nuevos
sistemas basados en competencias enfocadas a las tecnologias de informacion y

comunicacion TIC'S, y asi adaptar la metodologia de analisis funcional en el desarrollo y
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elaboracion del disefio instruccional bajo el enfoque de competencias, en donde de forma
paralela se construyen objetos de aprendizaje que dieran soporte especificamente a la

tematica de mezcla de mercadeo (Diaz Cardenas & Herrera Rojas, 2008).

Para el desarrollo del proyecto primero se identificé la necesidad actual y se
planifico una propuesta metodoldgica, generando un disefio instruccional determinado por
cinco etapas, un diagrama secuencial de actividades de aprendizaje, un planteamiento de
los saberes, el establecimiento de la relacion propositos-contenidos, y finalmente la

estructuracion modular y la planeacién curricular de la tematica definida.

Entre las ensefianzas del proyecto, se puede observar como las TIC'S permiten que
el aprendizaje en el estudiante sea de forma didactica e interactiva, asi mismo genera una
formacion integral y permite que el alumno se apropie del conocimiento y su avance sea

autébnomao.

Continuando con practicas a implementar en distintas asignaturas se encuentra el
proyecto Disefio e Implementacion de Metodologias Activas de Ensefianza/aprendizaje
para la Asignatura Responsabilidad Social Empresarial del programa de Ingenieria
Industrial realizado por Nathalie Rincon Arias y Jordan Andrés Rincén Contreras donde
se exponen propuestas didacticas basadas en metodologias activas aplicadas a temas que
después de una investigacion se catalogaron como criticos en la asignatura, concluyendo
que el componente ludico permite la comprension de los temas y conceptos involucrados

complementando las lecciones magistrales (Rincén Arias & Rincén Contreras, 2017).

El aporte de este proyecto se centra en la metodologia utilizada para la creacion de
la estrategia y su respectiva validacion, incluyendo guias para docente y estudiantes.
También las diferentes herramientas y grupos con los que cuenta la Escuela de Estudios
Industriales y Empresariales EEIE como el grupo de aplicacién de ludicas como estrategia
de aprendizaje (GALEA) y el uso de la plataforma Edmodo que permite apoyar este tipo
de proyectos en practica en docencia facilitando el intercambio de informacion y material
de apoyo.

Por otro lado, en el proyecto de Disefio y produccion de los objetos de aprendizaje
que implementen el disefio instruccional de la asignatura salud ocupacional (Romero

Riafio, Riviera Cuadros, & Duarte Sanchez, 2009), los autores definen a los objetos de
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aprendizaje como aquellos archivos o unidades de informacion dispuestos a ser utilizados
en diferentes propuestas y contextos pedagdgicos, como documentos de texto, diagramas
o ilustraciones y audios, para el desarrollo de estos objetos se tomd como base la

metodologia de proceso unificado.

Cabe destacar de este proyecto, el proceso de validacion realizado en el cual se
identifico la importancia de integrar a todos los actores en el proceso de ensefianza-
aprendizaje por lo que se genero el portal del profesor como una herramienta que brinda
soporte para el acceso de documentos complementarios y de trabajo segun lo que se
requiera en el transcurso de la materia, posteriormente se aplicd un test de Felder a los
estudiantes con el fin de conocer los diferentes estilos de aprendizaje y finalmente se
desarrollaron estrategias para implementar un trabajo colaborativo el cual promueve el

logro de metas comunes.

En la busqueda de innovacion en los métodos de ensefianza en el &mbito educativo
se destaca la importante relacién que existe entre la forma como se dicta y la forma en que
los estudiantes aprenden, como ejemplo se expone el proyecto Efecto de la Utilizacion de
Estrategias de Ensefianza para promover un Aprendizaje Significativo sobre el tipo de
aprendizaje que logran los estudiantes en una clase de Seguridad Ocupacional en una
institucion de formacion para el trabajo y desarrollo humano de la ciudad de Barranquilla
realizado por Stanley Bresneider Alverar, Ana Lucia Soto Gogué y Vanessa Soto Gogué.
En el cual se aplica una investigacién de caracter cuantitativo a estudiantes del programa
de Seguridad Ocupacional con el fin de demostrar una relacién entre el tipo de aprendizaje
que obtienen los estudiantes (significativo o memoristico) y la estrategia de ensefianza
utilizada en clase (significativa o tradicional), encontrando que existe una diferencia entre

los mismos (Alverar Stanley, Gogué Soto & Gogué Soto, 2016).

Dentro de los resultados y conclusiones importantes que aportan al presente
proyecto se encuentra un porcentaje destacado de estudiantes que lograron un aprendizaje
significativo al utilizar la estrategia planteada, demostrando que la labor dentro del aula
de clase genera una repercusién considerable en la manera que los estudiantes adquieren

conocimiento.
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4. Desarrollo metodolégico

A continuacion, se presenta la metodologia desarrollada para el cumplimiento de los

objetivos la cual se dividié en cinco fases asi:

Figura 3.

Desarrollo metodoldgico.
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4.1 Fase 1: Anélisis bibliografico de metodologias activas de aprendizaje que hacen
parte de los modelos instruccionales empleados actualmente en el &mbito educativo

Esta fase permitio dar cumplimiento al primer objetivo especifico del proyecto. Para
ello se realizo la revision de literatura acerca de los modelos instruccionales empleados
actualmente en el &mbito educativo, teniendo en cuenta el objetivo de aprendizaje en la
formacion de ingenieros que permiten generar un aprendizaje significativo en el

estudiante.

41.1 Busqueda y analisis de la informacion

Se realiz6 una revision bibliografica de metodologias activas de aprendizaje que hacen
parte de los modelos instruccionales empleados actualmente en el ambito educativo para
el periodo comprendido entre 2010 y 2019, esta busqueda se realizo en la base de datos
Scopus la cual gener6 211 resultados de los cuales se analizaron 20 documentos teniendo
en cuenta los siguientes criterios:

- Modelos

- Metodologias

- Estrategias de aprendizaje

- Herramientas

4.1.2 Identificacidn de conceptos, técnicas y metodologias destacadas en la
formacion de ingenieros
Se identificaron los conceptos, técnicas, estrategias y metodologias utilizadas en el
proceso de formacion de ingenieros, teniendo en cuenta el objetivo de generar un
aprendizaje significativo en el estudiante, documentadas en los articulos de investigacion
encontrados en la revision bibliografica, presentes en el numeral 5.2. Conceptos, técnicas

y metodologias destacas en la formacion de ingenieros.
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4.2 Fase 2: Andlisis situacional

Para evaluar los factores externos e internos involucrados en la pedagogia y desarrollo
de la asignatura se plantearon dos tipos de analisis que permitieron cumplir con el segundo

objetivo especifico de esta investigacion de la siguiente forma:

421 Analisis interno

Para la realizacion del analisis interno se llevaron a cabo los siguientes pasos:
- Seleccion de grupos de interés:

A partir del plan de estudios y de las personas que hacen parte del proceso de formacion
de los estudiantes de Ingenieria Industrial, se seleccionaron los grupos involucrados
conformados por estudiantes que cursaron la asignatura, docentes que impartieron la
asignatura y docentes del comité curricular, seguido a ello se definieron los propoésitos de
investigacién para cada grupo.

- Planteamiento de instrumentos de recoleccién de datos:

Para conocer el estado actual del desarrollo de la asignatura se seleccionaron vy
plantearon instrumentos de recoleccién de datos que fueran sencillos, completos y faciles
de aplicar, las variables a medir fueron planteadas teniendo en cuenta el rol de cada uno

de los involucrados.

- Aplicacion y analisis del instrumento de recoleccion de datos

Se aplicaron los instrumentos de recoleccion de datos y se procedio a realizar el analisis

cualitativo teniendo en cuenta la similitud en las respuestas.

4.2.2 Analisis externo
Se realiz6 un analisis externo por medio de un benchmarking teniendo en cuenta el
ranking de universidades QS 2020, que contemplen en su plan de estudios una asignatura

introductoria a Ingenieria Industrial, con el fin de conocer los objetivos y tematicas
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aplicadas que permitan descubrir ventajas y aspectos por mejorar, finalmente se realiz6
un analisis comparativo entre los resultados obtenidos en el benchmarking con los
objetivos y tematicas aplicadas en la asignatura de Introduccion a la Ingenieria Industrial
de la UIS.

4.3 Fase 3: Plan de accidn a partir de mediaciones pedagogicas

Esta fase permitié dar cumplimiento al tercer objetivo especifico del proyecto por medio

de la ejecucion de un plan de accién para adaptar un modelo instruccional que se ajuste a las

necesidades de la asignatura de Introduccion a la Ingenieria Industrial. Para ello se realizaron

las siguientes actividades:

4.3.1 Definicion de resultados de aprendizaje y seleccion de una metodologia
activa para el desarrollo del modelo instruccional
Para la realizacion de esta actividad se partié estableciendo los resultados de
aprendizaje que se esperan al finalizar el curso, luego se selecciond la metodologia de
aprendizaje a utilizar en el modelo instruccional a partir del andlisis bibliogréafico de la

fase 1y teniendo en cuenta las necesidades encontradas en el analisis situacional.

4.3.2 Analisis comparativo de los diferentes modelos instruccionales
seleccionados que podrian ser utilizados en la asignatura
Se realiz6 una revision bibliografia para establecer los aspectos relevantes a considerar
en la herramienta, por medio de una busqueda en la base de datos de Scopus para un
periodo de tiempo comprendido entre 2010-2020, junto con informacion encontrada en

libros que contemplan modelos instruccionales basados en metodologias de aprendizaje.

4.3.3 Adaptacion de los diferentes modelos instruccionales seleccionados con el
fin de establecer la herramienta para ser aplicada en la asignatura
A partir de lo anterior, se propuso una herramienta versatil, funcional, modernay que

apunta al aprendizaje significativo del estudiante.



MODELO INSTRUCCIONAL PARA INTRODUCCION A LA ING. INDUSTRIAL 29

4.4 Fase 4: Socializacion del modelo instruccional con los profesores de la asignatura

y estudiantes del Laboratorio Galea

Para dar cumplimiento al cuarto objetivo especifico, se realizd la presentacion del
modelo instruccional como resultado del proyecto junto con el ejemplo de actividades,
instructivos y herramientas de evaluacion a los docentes Ginna Castro, Jenny Betancur y
Roque Carrefio, encargados de la asignatura para el periodo 2020-1 y a los estudiantes del
laboratorio Galea con el fin de recibir una retroalimentacion de las mediciones disefiadas, y
de esta forma realizar los ajustes pertinentes, dicha exposicién se realizé el dia de 6 de Julio
del presente afio a las 12:00 p.m y 2:00 p.m respectivamente, por medio del servicio de

videotelefonia Google Meet (Ver apéndice A).

4.5 Fase 5: Documentar los resultados originados en el estudio para apoyar el

desarrollo de la asignatura

Se realiz6 un instructivo para ser entregado a los docentes a cargo de la asignatura
de Introduccién a la Ingenieria Industrial, el cual describe el modelo instruccional
planteado y las herramientas necesarias para la puesta en marcha del mismo, esto con el

fin de dar cumplimiento al quinto y ultimo objetivo del proyecto.

5. Analisis bibliografico de metodologias activas de aprendizaje

A continuacidn, se presentan los resultados de la fase 1 del desarrollo metodol6gico en donde

se exponen los resultados de la investigacion bibliografica y el analisis de los mismos.

5.1 Busqueday analisis de la informacion

La busqueda de informacion se realizd a través del servidor de la biblioteca de la
Universidad Industrial de Santander consultando la base de datos de Scopus para lo cual

se planted la siguiente ecuacion de busqueda:



MODELO INSTRUCCIONAL PARA INTRODUCCION A LA INGENIERIA INDUSTRIA 30

TITLE-ABS-KEY ( "model” ) AND TITLE-ABS-KEY ( "instructional” OR
"educational” OR "pedagogical” ) AND TITLE-ABS-KEY ( "learning goals” OR
"apprenticeship objectives”) AND (LIMIT-TO (PUBYEAR, 2020) OR LIMIT-TO
(PUBYEAR, 2019) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2018) OR LIMIT-TO (PUBYEAR
, 2017) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2016) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2015)
OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2014) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2013) OR LIMIT-
TO ( PUBYEAR, 2012) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2011) OR LIMIT-TO (
PUBYEAR, 2010)) AND (EXCLUDE (EXACTKEYWORD, "mathematical") OR
EXCLUDE (EXACTKEYWORD , "business™))

Lo anterior gener6 informacion sobre tendencias actuales utilizadas en los procesos
de formacion para el periodo comprendido entre los afios 2010 y 2019 como se observa
en la Figura 4, el afio 2019 representa la mayor cantidad de resultados, con un total de 30,

seguido del 2018 con 29 respuestas.

Figura 4.

Ndmero de resultados encontrados por afio.
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A partir de la ecuacion de basqueda planteada se generé un total de 211 resultados, en
los que se destacan en su mayoria articulos que tienen en cuenta objetivos del presente
proyecto, de igual forma se presentan documentos de conferencia presentados en



MODELO INSTRUCCIONAL PARA INTRODUCCION A LA ING. INDUSTRIAL 31

divulgacion de resultados, capitulos de libros, libros y otras fuentes como se presenta a

continuacion:

Figura 5.

Clasificacion de resultados encontrados.
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Documentos
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Entre el total de resultados, se realizo la clasificacion de las publicaciones por paises

como se muestra en la
Figura 6, siendo Estados Unidos el pais con mayor nimero de producciones en esta

tematica en particular con un total de 84 resultados, por otro lado, Colombia no representa

cifras tan significativas con solo un resultado en la busqueda.

Figura 6.

Numero de resultados encontrados por pais.
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De igual forma, y con el fin de facilitar la investigacion se clasifican los resultados

obtenidos en areas de estudio, en la

Figura 7 se observa que la rama con mayor proporcion son las ciencias sociales, seguida
de la ciencia computacional, sin embargo, ingenieria se encuentra en tercer lugar

demostrando el auge que han tenido los modelos educativos para esta area.
Figura 7.

Numero de resultados encontrados dividido en areas de estudio.
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5.2 Conceptos, técnicas y metodologias destacadas en la formacion de

ingenieros

A partir de los 211 resultados generados en la ecuacion de busqueda se realizé un
analisis con el fin de escoger los documentos que se logran acoplar a las necesidades y
objetivos del presente proyecto. Como resultado se encontraron 20 documentos los cuales
se presentan en una tabla que indica el titulo, el modelo, las estrategias, la metodologia y
las herramientas empleadas (Ver apéndice B). En la siguiente tabla se presenta un resumen

con 7 documentos de la revisién bibliogréfica:
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Tabla 2.

Resultados del analisis bibliogréfico.

33

Titulo

Modelo

Estrategia

Metodologias

Disefio del modelo de aula
invertida para un curso de
disefio y experimentacion
de andlisis estructural
asistido por computadora

Taxonomia de
aprendizaje significativo
de Fink con objetivos de
aprendizaje 'y varias
dimensiones desde el

Estrategias de aprendizaje
activo centradas en el
alumno y el e-Learning
desempefian  un  papel
fundamental en el desarrollo

Ejercicios de aprendizaje
basados en proyectos en
ingenieria y otros cursos
para que los estudiantes
aprendan haciendo.

(Purasinghe &  Patel, conocimiento de conocimientos y

2019) fundamental habilidades

Ensefianza y aprendizaje El ciclo de aprendizaje EIl aprendizaje experimental
en  equipos virtuales experiencial de Kolb para ensefiar conceptos de
transdisciplinarios equipo virtual. Aprendizaje
(Brewer, Mitchell, interdisciplinario

Sanders, Wallace, &

Wood, 2015)

Evaluacion de Ruta de aprendizaje, ya Aprendizaje  autodirigido

especificaciones en la ruta
de aprendizaje: (Janssen,
Berlanga, & Koper, 2011).

sea formal, no formal e
informal, o incluso una
combinacién de éstos

(consciente intencional), el
incidental (no intencional +
consciente) y la
socializacion (no intencional
+ inconsciente)

El efecto de la estrategia
cognitiva de conflictos en
la investigacion
aprendiendo  hacia la
capacidad de pensamiento
critico de los profesores
(Verawati, Prayogi,
Gummah, Muliadi, &
Yusup, 2019)

Modelo de aprendizaje
basado en la indagacion.

Estrategia  cognitiva  de
conflicto en el modelo de
aprendizaje basado en la
indagacion

Aprendizaje y el proceso

Un disefio general de

Método de ensefianza activa

Aprendizaje  basado en

motivacional cuando los aprendizaje gamificado  con el uso de juegos para el proyectos

estudiantes  disefian un aprendizaje  donde  los

curriculo basado en juegos estudiantes estén

de aprendizaje digital aprendiendo sobre la marcha

(Weitze, 2015).

Aprendizaje invertido para  El modelo de Se abandona la clase Trabajo colaborativo, el
la mejoray logro de metas aprendizaje  invertido impartida por el profesor, aprendizaje basado en
de aprendizaje en el Curso  busca  favorecer el substituyéndose por problemas y la realizacion

de Metodologia de la
Investigacion en

aprendizaje mediante un
trabajo coordinado por

tutoriales multimedia en
donde la tarea se transforma

de proyectos

estudiantes de universidad docentes y estudiantes. en actividades practicas
(Matzumura-Kasano, dentro del aula
Gutiérrez-Crespo,

Zamudio-Eslava, &

Zavala-Gonzales, 2018).

El desarrollo de un marco Modelo sistematico de Aprendizaje  autodirigido

integrado de aprendizaje
basado en problemas y
entrenamiento  de la
psicologia en la educacion
médica: una investigacion
participativa (Q. Wang,
Li, Pang, Liang, & Su,
2016).

ABP y la psicologia
como entrenador,
estrategias de
investigacion a través de
resolucion colaborativa
de problemas y la toma
de sentido

aprendizaje auto regulado
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Analizando la Tabla 2 se evidencio el uso de métodos de aprendizaje implementados
en diferentes areas de estudio y a diferentes grupos focales, cada articulo se centra en
tematicas educativas y en el cumplimiento de objetivos de aprendizaje. De manera puntual
se observo el uso de modelos de aprendizaje, tales como el modelo IDI que aplica los
principios de modelos sistémicos, el modelo social-cognitivista generando que sus
estudiantes establezcan objetivos de aprendizaje, el modelo ADDIE como guia para el

proyecto de disefio instruccional, y el modelo de teoria experimental.

Por otro lado, entre las metodologias con mayor alusién son aquellas en que sus
ejercicios de aprendizaje se basan en proyectos o en problemas, en donde la primera se
fundamenta en que el estudiante realice investigaciones a partir de proyectos simples y de
esta forma aprenda “haciendo” como se expresa en el documento Disefio del Modelo de
Aula Invertida para un Curso de Disefio y Experimentacion de Analisis Estructural
Asistido por Computadora, y la segunda que da importancia a las estrategias de
investigacion a través de resolucién colaborativa de problemas, como se presenta en el
estudio Aprendizaje Invertido para la Mejora'y Logro de Metas de Aprendizaje en el Curso

de Metodologia de la Investigacion en Estudiantes de Universidad.

En este orden de ideas, las herramientas que acompafian estos modelos y
metodologias se centran principalmente en materiales de curso, componentes de video,
conferencias, sesiones de discusion, cursos en linea, cuestionarios virtuales, sistemas de

chat y demas.
De igual forma se recalcaron tendencias en la educacion, tales como:

- El uso de metodologias activas, en donde se cambia las clases centradas en el maestro

a centradas en el alumno.

- El aprendizaje auto dirigido, el cual permite a los estudiantes la oportunidad de
apropiarse de su aprendizaje y al tiempo demostrar pensamiento independiente,

creatividad y pensamiento critico.



MODELO INSTRUCCIONAL PARA INTRODUCCION A LA ING. INDUSTRIAL 35

- El uso de plataformas educativas por medio de tecnologias de informacion y
comunicacion (TIC’s), que permiten al alumno complementar su estudio fuera del aula 'y

hacer el proceso de aprendizaje mas practico e integral.

6. Analisis situacional

Como producto de la fase 2 se presentan los resultados de los dos tipos de investigacion

realizados para el andlisis situacional de la asignatura de Introduccion a la Ingenieria

Industrial.

6.1 Anadlisis interno

- Seleccion de grupos de interés:

Para cada grupo de involucrados se definieron los propoésitos de investigacion de la

siguiente forma:

Estudiantes: Identificacion de lo aprendido durante el semestre y la forma en la cual
adquirieron dicho aprendizaje, de igual manera, la recopilacion de recomendaciones

respecto a cambios que sugieren para la asignatura.

Docentes de la asignatura: Identificacion de la percepcion sobre la experiencia vivida
en el aula y las competencias que desarrollaron en los estudiantes, ademas, el
conocimiento de elementos utilizados en la clase con el fin de cumplir el objetivo de la

asignatura y recomendaciones o cambios que sugiere para la misma.

Docentes del comité curricular: Conocer las razones por las cuales se seleccion6 el
proposito, competencias y contenido descrito en el plan de la asignatura; asi mismo, saber
las expectativas que se tiene respecto a la materia al haber sido parte activa del

procedimiento de creacion de la asignatura.
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- Planteamiento de instrumentos de recoleccion de datos:

Para el grupo de estudiantes que cursaron la asignatura se decidio realizar una encuesta
ya que permite obtener gran cantidad de informacion sobre sucesos acontecidos a los
entrevistados, detectar necesidades, ideas y preferencias en un corto periodo de tiempo

(Torres & Paz, 2016). La encuesta se plante6 con las siguientes preguntas:

= Como estudiante de Introduccion a la Ingenieria Industrial:

a. ¢Qué considera aprendié a lo largo del semestre?

b. ¢Qué aspectos vividos (elementos, experiencias, situaciones) causaron en
usted ese aprendizaje significativo?

= ;Qué cambios considera pertinentes realizar en la asignatura de Introduccion

a la Ingenieria Industrial?

Para los docentes encargados de impartir la asignatura se decidi6 utilizar la entrevista
semiestructurada que permitiera incluir preguntas adicionales con el fin de obtener méas

informacion, para ellos se plantearon las siguientes preguntas:

Describa cémo fue su experiencia como docente en la asignatura de

introduccién a la ingenieria industrial.

= Durante el curso y a su juicio, ¢(Qué competencias desarrollaron los
estudiantes y que herramientas o actividades utilizaron para ello?

= De lorealizado durante el curso, en su opinién ¢Qué considera fue lo que llegd
a causar un mayor aprendizaje en sus estudiantes?

= Desde su experiencia ¢Qué recomendaciones considera pertinentes realizarle

a la asignatura de Introduccién a la Ingenieria Industrial para los siguientes

periodos?

De igual manera por medio de una entrevista semiestructurada se plantearon las

siguientes preguntas para los docentes que pertenecen al comité curricular:
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= (Al colaborar con el disefio de la materia de introduccion a la ingenieria
industrial que expectativas tenia el comité curricular con la asignatura de
Introduccion a la 11?

= Al momento de generar el syballus de la asignatura ¢Qué criterios o factores

tuvo en cuenta para definir los contenidos y las competencias?

- Aplicacion y analisis del instrumento de recoleccion de datos:

Para los estudiantes la encuesta fue realizada a los trece cursos habilitados en el primer
semestre académico de 2019 en la asignatura de Introduccion a la Ingenieria Industrial
con un total de 378 estudiantes encuestados, donde el 42% pertenecian a niveles

académicos 2, 3y 4y el porcentaje restante a niveles 5,6,7.

La informacion recolectada al ser cualitativa se analiz por medio de codificacion
abierta, clasificando las respuestas en categorias (Ver Apéndice C) ya que por medio de
este método se resume y escoge la informacién relevante de la investigacion (Sampieri
Hernandez, Collado Fernandez, & Baptista Lucio, 2014).

En la parte a de la primera pregunta se escogieron cinco categorias con tematicas
del plan de estudios de la asignatura con el fin de conocer el nivel de conocimiento del
estudiante para cada una, las cinco categorias representan el 84% total de las respuestas,
el 16% restante son categorias generadas en base a las diferentes observaciones de los

estudiantes.

Considerando solo las primeras cinco categorias, se genera un grafico (jError! No s
e encuentra el origen de la referencia.) en el cual se observa como el 45% de los
estudiantes considera que el mayor aprendizaje obtenido fue el de conocer sobre el papel
del Ingeniero Industrial en la empresa y los posibles roles que este puede desempefiar en
diferentes areas funcionales, cumpliendo asi uno de los objetivos planteados desde un
principio en el plan de estudio, de igual forma el 25% afirma haber aprendido sobre teoria

de sistemas, permitiéndoles conocer la empresa como un todo, asimismo se observa la
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presencia de tematicas importantes en el desarrollo de la materia como lo son la historia,
los conceptos fundamentales de la Ingenieria Industrial, la toma de decisiones y resolucion
de problemas, finalmente solo un 4% representa el concepto de organizacion y los tipos

de esta que existen.
Figura 8.
Respuestas parte a de la primera pregunta realizada a los estudiantes.
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Industrial 15%

Por otro parte, en el analisis de las categorias restantes se pueden resaltar tematicas
que se encuentran en auge en la actualidad como lo son el emprendimiento y el desarrollo
de habilidades blandas, también se nombran algunas tematicas, no contempladas en un
inicio, pero con un gran aporte al estudiante como lo son la marca personal, la informacion
del entorno por medio de noticias, el razonamiento matematico, los programas y apoyos

académicos que ofrece la universidad.

El siguiente grafico (jError! No se encuentra el origen de la referencia.) r
epresenta las respuestas que se generan en la segunda parte de la primera pregunta, en
donde se pretendia conocer desde el punto de vista de los estudiantes cuales habian sido
las actividades o acciones que causaron en ellos un mayor aprendizaje, en ese orden, se
puede observar como el 29% concuerdan que los encuentros con ingenieros industriales o

personas que trabajan en la industria les permite tener una vision mas real y cercana al
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entorno profesional, el siguiente porcentaje con mayor resultado contiene diferentes
métodos como lo son el uso de talleres, casos, libros y materiales de clase; por otro lado,
tres categorias se encuentran con igual numero de respuestas teniendo un 7% de
representacion cada una, estas son las exposiciones y ensayos, las ludicas y las visitas

técnicas.
Figura 9.
Respuestas parte b de la primera pregunta realizada a los estudiantes
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Para la segunda pregunta, se pretendia que el estudiante expresara que cambios
considera pertinentes realizar a la asignatura , con el fin de facilitar el anélisis se decidio
graficar las categorias con mayor frecuencia de respuestas (Figura 10) con el porcentaje
mas alto, siendo este del 25%, se muestra como los estudiantes consideran que las clases
impartidas deben ser mas practicas o didacticas, permitiendo asi mantener motivado al
alumno a lo largo del semestre, las visitas técnicas se registran en segundo lugar con un
porcentaje del 24%, siendo consideradas como una oportunidad de poder conocer mas a
fondo el entorno en el que se desempefia un Ingeniero Industrial, las charlas y conferencias
siguen recibiendo una gran acogida representadas con un 15%, esto debido a que muchos
estudiantes consideran que se deben implementar con mayor frecuenciay con el desarrollo
de diferentes tematicas de interés; por otro lado, un 13% expresa su opinién acerca de lo
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extenso que consideran es el contenido temético de la misma, y finalmente con un 12%
se encuentran dos categorias, la primera representa la opinién de algunos estudiantes que
consideran que la asignatura deberia tener menor carga académica y otros que no

realizarian ningiin cambio.
Figura 10.
Respuestas a la segunda pregunta realizada a los estudiantes
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Finalmente, entre las categorias que no estan representadas en el gréfico, se destacan
algunas ideas de mejora para la asignatura, como lo son implementar actividades a lo largo
del curso que permitan reforzar las habilidades blandas, y de igual forma el dar a conocer
los programas con los que cuenta la escuela y la universidad con el propdsito de ayudar a
los alumnos a generar su plan de vida universitaria.

Por otro lado, debido a la cantidad de cursos se designaron 8 docentes a los cuales se
les aplico la entrevista, en la primera pregunta todos los docentes expresaron que la
experiencia tuvo aspectos positivos y aspectos a mejorar, entre 10s positivos se encuentran
que al ensefiar la asignatura generaron en los estudiantes una reflexién respecto a si el
camino que estaban recorriendo era el correcto, también, les permiti6 recordar conceptos
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basicos de la carrera y aprender del entorno actual; dentro de los aspectos por mejorar
concordaron con que el contenido de la asignatura es extenso y tiene teméticas complejas
para transmitir a estudiantes que se encuentran en el segundo semestre académico tales
como dindmica de sistemas y razonamiento matematico, del mismo modo, expresaron el
reto que fue manejar clases con estudiantes de diferentes niveles, pues el lenguaje a utilizar
hacia un estudiante de séptimo nivel no podia ser el mismo que para un estudiante de
segundo nivel debido a los conocimientos previos que cada uno tiene, siendo en este caso
una excepcion debido a que realmente la asignatura es dirigida a estudiantes de segundo
semestre pero al momento de realizar la entrevista se encontraba el programa en la

transicién al nuevo plan de estudios.

Respecto a las competencias desarrolladas la mayor parte de docentes consideran
que los estudiantes lograron comprender el rol del ingeniero industrial dentro de una
empresa Yy la importancia de tomar decisiones, ademas del trabajo en grupo y la habilidad
de considerar las organizaciones como un sistema. En cuanto a herramientas de clase
utilizadas se destacaron los talleres practicos, ludicas, exposiciones, casos de estudios y
conferencia con ingenieros industriales considerando esta ultima como la de mayor

significancia por impactar a los estudiantes causando un aprendizaje significativo.

Para finalizar, en la Gltima pregunta de sugerencias, gran parte de los docentes
expresaron dificultades con el contenido de la asignatura pues basado en la experiencia
opinan que es extenso y contiene temas que requieren de conceptos previos para su total
comprension y algunos pueden llegar a tener una carga academica alta para estudiantes
que se encuentran cursando el ciclo basico. De igual forma recomendaron la utilizacion
de una guia o referencia que les ayudara a saber hasta qué punto de profundidad debian

Ilegar en cada tematica y como relacionar cada una.

Finalmente, se aplicd una entrevista a los docentes del comité curricular, en donde
coincidieron en la respuesta para la primera pregunta con que las expectativas son que el
estudiante se conecte desde el principio con la carrera, el mundo empresarial y las
posibilidades que tiene como futuro ingeniero industrial, ya que en el ciclo basico no se
encontraba ninguna materia que lograra enlazar lo que estaban aprendiendo con la

profesion, de igual forma, esperan que por medio de los contenidos se desarrollen
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habilidades como pensamiento sistémico y razonamiento l6gico que apoyen la realizacion

de diagndsticos y posteriormente el proceso de toma de decisiones.

Respecto a la definicion de contenidos y competencias las respuestas se dividieron
en dos ideas principales, la primera fue la decision de abarcar todo el conocimiento
respecto a lo que es un ingeniero industrial, sus &reas de desempefio y como el programa
permitia a través de las diferentes asignaturas profundizar en cada area; la segunda era
incluir contenidos como teoria general de los sistemas, toma de decisiones y razonamiento
matematico, basado en falencias encontradas en los estudiantes al cursar las Ultimas
asignaturas del programa donde presentaban dificultades para concebir un diagnostico

pensando en la organizacion como un sistema.

6.2 Analisis externo

Se decidio analizar a las universidades que se encuentran encabezando el Ranking
2020 de Universidades Latinoamericanas de Quacquarelli Symonds (QS) (Juno, 2019), el
cual maneja una metodologia Unica compuesta por ocho indicadores con los que se mide
la reputacion entre académicos y empleadores, facetas de investigacion, ademas, de la

calidad de ensefianza.

Posteriormente, se procedio a buscar la informacion oportuna en diferentes fuentes,
como péaginas web oficiales, programas de curso, catalogos de planes de estudio y
programas académicos. Entre el Top 10 de universidades, solo se obtuvo informacion
pertinente de ocho de ellas, recopilando los datos en la Tabla 3. Recopilacion del
Benchmarking a Universidades, conformado por casillas donde se especifica la
universidad, la posicion en el ranking, el objetivo o descripcion de la asignatura y el

contenido o temario de la materia.



MODELO INSTRUCCIONAL PARA INTRODUCCION A LA ING. INDUSTRIAL 43

Tabla 3.

Recopilacion del Benchmarking a Universidades.

UNIVERSIDAD Y
POSICION

OBJETIVO/ DESCRIPCION

PROGRAMA/ TEMATICAS /

CONTENIDOS
RANKING
Posicion 2 Introducir la Ingenieria de Produccién a Definicion y conceptualizacion de la Ingenieria de

Universidad de
Sédo Paulo (USP)
(Carlos, 2014).

los estudiantes que ingresan al Curso de
Ingenieria de Produccién Mecanica del CESE,
tanto en términos de las actividades
curriculares 'y extracurriculares de la
universidad, como en términos del mercado
laboral y las instituciones nacionales e
internacionales fuera de la universidad.

Produccion. Evolucion de los cursos de Ingenieria de
Produccion en Brasil. Areas de Ingenieria de Produccion:
Gestion de Operaciones; Calidad; Gestion econémica;
Ergonomia; Higiene y Seguridad en el Trabajo; Ingenieria
de producto; Investigacion operacional; Estrategia y
organizaciones; Gestion de tecnologia; Sistemas de
Informacién y Gestion del Conocimiento; Gestion
ambiental; Ingenieria del Ciclo de Vida (ECV); Gestion
del ciclo de vida (GCA); Responsabilidad social. Etica y
sostenibilidad en la ingenieria de produccion Mercado
Laboral de Ingenieria de Produccion. Instituciones
nacionales e internacionales asociadas a la Ingenieria de
Produccion. La realidad brasilefia y los desafios para la
Ingenieria de Produccion.

Posicion 3

Tecnoldgico de
Monterrey
(Instituto
Tecnoldgico y de
Estudios
Superiores de
Monterrey, 2015).

Curso de nivel bésico orientado a inducir
al alumno al entorno de la vida universitaria y
de la carrera en la que estd inscrito. No
requiere de conocimientos previos. Como
resultado de aprendizaje se espera que el
alumno tenga una vision mas clara de la
carrera y la institucién a la cual se estd
incorporando. Asimismo, generara un plan de
vida y carrera académico profesional. Al
finalizar el curso el alumno conocera las
caracteristicas de un egresado de la carrera en
la que estd inscrito, sus competencias, su
campo laboral y de desarrollo profesional.
Asimismo, conocera la estructura
organizacional del Tecnoldgico de Monterrey
y sus principales reglamentos.

Sistema Tecnoldgico de Monterrey. Las carreras
profesionales: importancia y funcidn del egresado en
la sociedad. Reglamentos del Tecnoldgico de
Monterrey. Las carreras profesionales: campo de
trabajo y areas de desarrollo profesional.

Posicion 4

Universidad de
los Andes
(Universidad  de
los Andes, 2015).

El curso busca presentar las diferentes
facetas de la Ingenieria Industrial en los
posibles campos de acciéon en los que el
Ingeniero Industrial Uniandino puede aportar
y desarrollar su conocimiento en Colombia y
el mundo. El curso ademas se propone como
un espacio de consejeria y acompafiamiento
permanente para los estudiantes de primer
semestre, para facilitar la adaptacion del
estudiante a su nuevo rol universitario.

El curso esta estructurado como una introduccion a las
diversas areas de profundizacion de la Ingenieria
Industrial: Investigacion de operaciones y estadistica
aplicada, produccion y logistica, gestion organizacional y
economia y finanzas; de tal manera que el estudiante sea
capaz de identificar aspectos claves que desarrollara a
mayor profundidad en su carrera y son fundamentales en
el ejercicio como Ingeniero(a) Industrial. El curso hace un
recorrido por todas las areas de profundizacion de la
carrera, a través de cinco modulos, que otorgan las
herramientas necesarias para desarrollar el proyecto de
Expoandes.
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Tabla 3.

Recopilacion del Benchmarking a Universidades.

UNIVERSIDAD OBJETIVO/ DESCRIPCION PROGRAMA/ TEMATICAS / CONTENIDOS

Y POSICION

RANKING

Posicion 5 Naturaleza y antecedentes del ingeniero. Nociones

generales sobre ciencia y tecnologia. Fundamentos

Universidad metodoldgicos de la ingenieria. Origen y evolucion de la

de Campinas ingenieria. La ingenieria brasilefia.  Atribuciones

UNICAMP profesionales y perspectivas del mercado laboral.

(Universidade

Estadual de

Campinas,

n.d.).

Posicion 6 El alumno comprendera los conceptos de Marco histérico y evolucion de la ingenieria industrial,
productividad, eficacia y eficiencia, los Formacion del ingeniero industrial, principios y técnicas

Universidad fundamentos de la ingenieria industrial su basicas, Areas complementarias (conformacion de la

Auténoma de
México
(Universidad
Nacional
Auténoma de
México, 2014).

definicion, historia, desarrollo y su base teorica;
con el fin de reconocer el impacto social y
ambiental de las decisiones en ingenieria, todo
dentro de un enfoque sistémico.

estructura curricular), Campo y que hacer de la ingenieria
industrial, Energia, medio ambiente y seguridad industrial,
Productividad.

Posicion 8

Universidad
de Buenos
Aires
(Universidad
de Buenos
Aires, 2019).

CAP 1. Introduccion, Estructura organizacional de la
Facultad CAP 2. Origen de la Ingenieria, La Ingenieria en
la Argentina CAP 3. Campo de aplicacion de la Ingenieria,
La Ciencia y la Tecnologia CAP 4. Perfil especifico del
ingeniero industrial CAP 5. La Ingenieria Industrial CAP
6. Sistemas de produccién CAP 7. Sistemas de gestion de
calidad, seguridad y medio ambiente CAP 8. El ingeniero
industrial y la empresa industrial CAP 9. El ingeniero
industrial y la empresa publica y la empresa de servicios.

Posicién 9

Universidad
Federal de Rio
de Janeiro
(Sistema  de
Gestdo
Académica
(SIGA), n.d.).

Presentar al estudiante los fundamentos de la
Ingenieria en general y de la ingenieria industrial
en particular. Estudiar las diferentes fases del
desarrollo de la Ingenieria Industrial dentro de los
contextos econémicos y sociales. Identificar las
areas de accidn de la Ingenieria industrial, dentro
del proceso de innovacion empresarial y el papel
del ingeniero industrial como lider del desarrollo
industrial y empresarial. Apoyar al estudiante a
identificar sus intereses y vocaciones.

La historia de la ingenieria. Evoluciéon en el mundo.
Ingeniero en sociedad. Ingenieriay Ecosistema. Ingenieria
y calidad. La formaci6n en ingenieria. Métodos de estudio.
Aprendizaje y recomendaciones. Buscar Descubrimiento e
invencién. Derechos de propiedad intelectual. Estudio de
soluciones alternativas. La computadora en ingenieria.
Optimizacion La toma de decisiones. El concepto del
proyecto. Estudios preliminares Viabilidad Proyecto
basico. Proyecto ejecutivo. Ejecuciéon Calidad, plazos y
costes. Formas de comunicacion. Estructura de informes
técnicos. Presentacion gréfica.

Posicién 10

Universidad
Nacional de
Colombia
(Universidad
Nacional de
Colombia,
2015).

Conceptos fundamentales, Paradigmas en el desarrollo de
la ingenieria industrial, Elementos de la gestion industrial,
El proceso Gerencial, Areas de Accion de la Ingenieria
Industrial, Modelo de negocio y aplicacién de las
actividades de Ingenieria Industrial.
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Al analizar la informacion que conforma la razon de estudio, en los contenidos y
objetivos propuestos por las diferentes universidades, se observé que en cuanto a las listas
de contenido cada universidad abarca diferentes tematicas, sin embargo, entre las mas
comunes se encuentran la historia de la ingenieria, los conceptos de esta, areas de
desarrollo, oportunidades laborales, y algunos temas de importancia como la calidad y el
medio ambiente. También se comparte el propdsito de que el estudiante conozca
conceptos de la Ingenieria Industrial, los campos de accion y el mercado laboral de su
carrera profesional, como también aspectos de la vida universitaria y el conocimiento de

sus intereses para el desarrollo de un plan de vida.

Ademaés, en comparacion con las demas universidades se identificaron aspectos que
podrian complementar la asignatura impartida en la Universidad Industrial de Santander

como:
- Informacion de las actividades extracurriculares de la universidad.
- Apoyo en la creacion de un plan de vida y carrera.

- Generacion de espacios para la identificacion de intereses y vocaciones.

7. Resultados del plan de accion

A partir del plan de accion propuesto se presentan los resultados de cada una de las

actividades que lo componen de la siguiente forma:

7.1 Resultados de aprendizaje y seleccion de la metodologia activa para el

desarrollo del modelo instruccional

Considerando que la asignaturaes de caracter introductorio, se definieron
los resultados de aprendizaje enfocados en las categorias de orden menor propuestas en la
piramide de Bloom del plano cognitivo puesto que la Guia de apoyo para la redaccion,
puesta en practica y evaluacion de los Resultados de Aprendizaje de ANECA sugiere que

son los pertinentes a tratar en un nivel basico de aprendizaje; para esto se utilizd una
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estructura de formulacién compuesta por “un verbo encargado de expresar una accion, un
contenido u objeto sobre el que el estudiante tiene que actuar y un contexto o condiciones
en las que se producira la ejecucion” (Vizcarro Guarch & Universidad Autonoma de
Madrid, 2011), asimismo se tuvo en cuenta que lo resultados de aprendizaje fueran claros,
observables y evaluables, ademas de que representaran un reto para los estudiantes, esto

con el fin de ser relevantes para la asignatura.

Por consiguiente y con base a lo establecido anteriormente se definieron los siguientes

resultados de aprendizaje:

« Diferenciar los roles del ingeniero industrial en una organizacion.

o Explicar el funcionamiento de la empresa como un sistema.

o Aplicar el pensamiento sistémico en la toma de decisiones en las diferentes areas de

una organizacion.

 Identificar el efecto de la toma de decisiones dentro de una organizacion.

Por otro lado, y teniendo en cuenta el analisis bibliografico realizado en la fase 1, en el
cual se encontraron diferentes metodologias utilizadas en distintas areas de conocimiento
y considerando ademas los resultados de aprendizaje anteriores, se establecio usar
metodologias activas del aprendizaje que contribuyan a responder una pregunta guia que
ayude a cumplir con estos resultados, para lo mismo se tuvo en cuenta el trabajo realizado
por (Fernandez March, 2006) para realizar un analisis comparativo de tres de las

metodologias activas encontradas, presentado en la siguiente tabla:
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Tabla 4.

Comparacion metodologias activas de aprendizaje.

METODOLOGIAS ACTIVAS DE APRENDIZAJE

BASADO EN PROBLEMAS

BASADO EN PROYECTO S

BASADO EN CASOS

DESCRIPCION  Estrategia en la que los Estrategiaen laqueel productodel Es una técnica en la que los
estudiantes aprenden en proceso de aprendizaje es un alumnos analizan situaciones
pequefios grupos, partiendo de proyecto o  programa de profesionales presentadas por
un problema, buscando la intervencion profesional, en torno el profesor, con el fin de llegar
informaciéon  necesaria para al cual se articulan todas las a una conceptualizacién
comprender 'y obtener una actividades formativas. experiencial y realizar una
solucién al mismo. bisqueda de  soluciones

eficaces.

VENTAJAS Favorece el desarrollo de Es interesante. Se convierte en un Es motivador. Desarrolla la
habilidades para el analisis y incentivo. Permite la adquisicion habilidad de andlisis y sintesis.
sintesis de la informacién. de una metodologia de trabajo Permite que el contenido sea
Permite el desarrollo de profesional. Aprenderapartirdela mas significativo para los
actitudes positivas ante  experiencia. Desarrolla el alumnos.
problemas. Desarrolla  autoaprendizaje y el pensamiento
habilidades cognitivas y de creativo.
socializacion.

ROL Experto, asesor, supervisor y Actla como experto, tutor, Redacta el caso real, completo

PROFESOR juez, gestiona el proceso de recurso, y evaluador. y con varias alternativas de
aprendizaje, facilita el proceso solucién, guia la discusion y
grupal, ayuda a resolver reflexion y realiza la sintesis
conflictos y guia el aprendizaje a final, relacionando préctica y
través de preguntas, sugerencias, teorfa.
aclaraciones.

ROL Juzgan y  evallan  sus Protagonista, disefiador, gestor de  Activos, investigan, discuten,

ESTUDIANTE necesidades de aprendizaje., aprendizaje, recursos y proponen y comprueban sus
investigan, desarrollan  tiempo, autoevaluador hipotesis.

hipotesis, trabajan individual y
grupalmente en la solucion del
problema.

Nota: Adaptado de Metodologias activas para la formacion de competencias. (Fernandez

March, 2006).

Como se identifica en la Tabla 4 las metodologias parten de una estrategia en donde se

plantea el analisis de una situacion la cual puede darse a partir de un problema, un caso
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profesional o tener como resultado un producto del proceso, de igual forma, como ventajas
las tres exponen el desarrollo de habilidades de analisis y sintesis, ademas del desarrollo del
pensamiento creativo por medio de la experiencia que se da en la metodologia basada en
proyectos, del mismo modo, el rol del profesor en las tres estrategias se presenta como el
experto, tutor, y guia en el proceso de aprendizaje contrario al rol del estudiante en donde a
pesar que en los tres desarrolla una actitud activa, se destaca en la metodologia de proyectos
el rol del estudiante por ser el protagonista y gestor del aprendizaje por medio de la ejecucion
de un proyecto que deja atras el proceso de aprender de forma mecanica e incluye lecciones

practicas e interdisciplinarias (Ciro Aristizabal, 2012).

Asi mismo, la metodologia basada en proyectos en comparacién con las demas apoya la
labor docente en el aula, donde se encuentran estudiantes con distintas capacidades,
pensamientos y estilos de aprendizaje (José Sanchez, 2013). Por esto, y teniendo en cuenta
el anélisis realizado a los estudiantes y profesores de la asignatura de Introduccion a la
Ingenieria Industrial donde los alumnos comentaron acerca de la preferencia por actividades
practicas y los docentes sobre el manejo de herramientas que les permitieran abarcar varios
temas en una sola actividad se decide escoger la metodologia de aprendizaje basado en

proyectos como la estrategia a utilizar en la realizacion del modelo instruccional.

7.2 Analisis comparativo de los diferentes modelos instruccionales

seleccionados que podrian ser utilizados en la asignatura

Se realiz6 una revision bibliografia con la finalidad de conocer como se desarrolla la
metodologia de aprendizaje basada en proyectos y establecer aspectos relevantes a
considerar en el disefio del modelo instruccional. La busqueda se realizo a través del
servidor de la biblioteca de la Universidad Industrial de Santander consultando la base de

datos de Scopus a partir de la siguiente ecuacion de busqueda:

TITLE-ABS-KEY ( "PBL" ) AND TITLE-ABS-KEY ( "project-based learning" )
AND TITLE-ABS-KEY ( "implementation”" ) AND ( LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2020 )
OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2019 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2018 ) OR LIMIT-
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TO ( PUBYEAR , 2017 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2016 ) OR LIMIT-TO (
PUBYEAR , 2015 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2014 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR ,
2013 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2012 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2011 ) OR
LIMIT-TO (PUBYEAR , 2010)).

La basqueda planteada se especifico entre los afios 2010 y 2020, generando un total de

258 resultados, posteriormente, se realizd una clasificacion de los articulos encontrados

con el fin de seleccionar los documentos que aportaron informacion pertinente al tema,

que en este caso fueron un total de 30 documentos, de los cuales finalmente se tomo

informacion de siete de ellos. A continuacion, se presenta la Tabla 5 con la informacion

seleccionada donde se especifica el titulo, metodologia y aplicacion en la implementacion

del Aprendizaje Basado en Proyectos:

Tabla 5.

Resumen de revision bibliogréafica ABPY.

Titulo

¢ QUué hicieron?

¢Como lo hicieron?

Implementacion de
aprendizaje basado en
problemas para mejorar
el logro del aprendizaje
del alumno en la leccién
de mecanizado de

torneado. (Paryanto,
Hidayat, & Harjanto,
2020)

Este estudio utiliza un modelo
de accion con 4 pasos: (1)
planificacion, (2) accion, (3)
observacion y (4) reflexion.

Realizan el disefio de aprendizaje con el objetivo final a
aprender, la organizacion de la clase y los pasos a desarrollar.
Aplican actividades précticas que presenten problemas
concretos y reales a los estudiantes. Para la calificacion final
utilizan una hoja de evaluacion validada por expertos.

Estudio de caso de un
curso de aprendizaje
basado en problemas de
gestion de proyectos
para estudiantes de
ingenieria senior
(Lutsenko, 2018).

Se identificaron 7 elementos a
tener en cuenta:

Objetivos de aprendizaje y
conocimiento.  Tipos  de
problemas 'y  proyectos.
Progresion y tamafio.
Aprendizaje de los alumnos.

Personal académico y
facilitacion. Espacio y
organizaciéon. Valoracion y
evaluacion.

1. Se disefiaron los resultados de aprendizaje para el curso que
presentan lo que se espera que el alumno sepa, comprenda y
pueda demostrar.

2. Los estudiantes tienen que elegir un problema de disefio del
mundo real de acuerdo con su especializacion, organizar el
proceso de solucion

3. Se define el tiempo total del proyecto, las horas de
consultas, de conferencias y de sesiones de presentacion.

4. Se presenta a los estudiantes la estructura del proyecto, y se
recalca la importancia del trabajo en equipo, la toma de
decisiones y el intercambio de conocimiento, asi mismo se
forman los equipos de trabajo.

5. Se da una preparacion al personal académico, llevando a
cabo algunas rondas de discusion sobre el papel y los deberes
de los instructores.

6. Se presenta la disponibilidad de espacios requeridos para el
desarrollo del proyecto.

7. Los estudiantes preparan un informe final y los maestros
utilizan una guia de evaluacién que contiene criterios y
rubricas definidos.
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Tabla 5.

Resumen de revision bibliografica ABPY.

Titulo

¢ Qué hicieron?

¢Coémo lo hicieron?

Aprendizaje basado
en  proyectos en
educacion

mecatroénica en
estrecha colaboracion
con industrias:
metodologias,
ejemplos

experiencias (Y. Wang
etal., 2012).

Descripcién del curso.

Metodologia de
Implementacion.

Definen una filosofia de ensefianza a utilizar, con el fin de
formar estudiantes desde tres aspectos, conocimiento, capacidad
y personalidad. Establecen los resultados de aprendizaje, es
decir lo que los estudiantes seran capaces de hacer al finalizar el
curso. Determinan las entregas formales que incluyen informes,
presentacion final y demostracion del sistema o dispositivo
fisico final.

Determinacion del proyecto: El proyecto debe ser un verdadero
problema de ingenieria y ser de beneficio directo para los
patrocinadores industriales. Evaluacion del desempefio del
alumno: La calificacion del curso se baso tanto en el rendimiento
individual y grupal, para la calificacion de cada alumno se tuvo
en cuenta su contribucion al resultado final, y en la evaluacion
de equipos, se valora cada fase, recibiendo calificaciones segin
su progreso hacia la satisfaccion exitosa del proyecto.

Disefio de ensefianza'y
préactica de un modelo
de aprendizaje
combinado basado en
proyectos. (Tong,
Kinshuk, & Wei, 2020)

El disefio del modelo incluye
cuatro partes principales: (1)
Disefio y desarrollo de
contenido didactico. (2) Disefio
y desarrollo de recursos
didacticos. (3) Formulacion e
implementacion de la estrategia
de ensefianza.(4) Disefio de la
evaluacion.

(1) Se disefa el proyecto segun las unidades de conocimiento a
tratar y teniendo en cuenta que este debe tener una gran
importancia practica. (2) Utilizan recursos didacticos en red
como pruebas y tareas en linea, diapositivas del curso y red de
plataforma docente, adicional hacen uso de un laboratorio
especializado con los componentes necesarios para el desarrollo
del proyecto.(3) Se divide en tres partes pre-clase, en clase y
después de clase, en la primera parte se aclara el proyecto y las
tareas, seguido se busca que los estudiantes hagan un analisis
l6gico y resuelvan el problema, y finalmente se realiza el
intercambio de logros del proyecto y la evaluacion. (4) Se evalla
por medio de una plataforma de red que registra las operaciones
que se llevan a cabo en las actividades del estudiante.

Aprendizaje
innovador basado en

proyectos(Hwang,
Hsiung, &  Chen,
2017).

Consta de 7 etapas que
incluyen:1) Preparacion.
2)Concepciodn. 3)Disefio.

4)Implementacion.
5)Operacion. 6)Evaluacion.
7)Revision.

1) Se definen miembros del equipo, el tema y los objetivos del
proyecto.2) Determinacion de los recursos, materiales y
conocimiento aprirori para llevar a cabo el proyecto.3) Se
comienza a resolver el problema, a través de un proceso de
disefio sistematico, se capacita a los estudiantes en la resolucion
creativa de problemas usando SCAMPER. 4) La solucion
propuesta se implementa y se prueba en una plataforma real, con
el uso de la herramienta TRIZ. 5) Implica una demostracion en
linea real del prototipo del sistema, y la entrega del manual de
referencia y manual del usuario.6) Los equipos del proyecto
deben presentar informes escritos, demostracion del proyecto y
una presentacion oral en donde seran calificados por expertos.7)
A partir de los comentarios recibidos, realizan una version final
del sistema y un informe final del mismo.
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Los modelos presentados en la tabla 5 exponen la importancia de establecer resultados
de aprendizaje desde un inicio, los cuales representan lo que se espera que el alumno sepa,
comprenda y pueda demostrar al finalizar, al igual, que definir el objetivo del proyecto y
los temas a abarcar. Por otro lado, recalcan la importancia del trabajo en equipo, y por lo
mismo la construccion de equipos de trabajo, como también la presentaciéon de la
estructura del proyecto, y con ello las tareas, recursos, materiales y conocimientos previos

que se deben tener para llevar a cabo el mismo.

En este orden de ideas, concuerdan que el eje principal del proyecto parte a través de
una pregunta desafiante, por lo que recomiendan elegir una cuestion concreta y real
presentandola como un verdadero problema de ingenieria. Para la solucion de la misma,
proponen el disefio y desarrollo de actividades practicas, apoyadas en recursos didacticos

soportados en la red, e incluso el desarrollo de un proyecto en linea.

De igual forma, plantean que el producto final es el componente esencial del método,
por lo que una vez finalizado debe presentarse y explicarse ante una audiencia.
Finalmente, realizan el disefio de estrategias de evaluacion, en donde recomiendan realizar
una calificacion tanto individual como grupal por medio de una hoja de calificacion,

cerrando con una reflexion de todo el proyecto, por parte de docentes y estudiantes.

7.3 Modelo instruccional preliminar

A partir de lo anterior, y complementando la recopilacion de informacion por medio de
libros, articulos, y paginas web se propone el siguiente modelo instruccional para la
aplicacion de la metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos que ha sido adaptado
para la asignatura de Introduccion a la Ingenieria Industrial considerando los siguientes

pasos:

v" Paso 1: Intencidn y estructura del proyecto.

Como primer paso es importante que el docente defina cudl sera el objetivo de plantear

dentro de las actividades de clase un proyecto, si es con el fin de desarrollar nuevas
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habilidades en el estudiante, de lograr una aplicacion de lo visto en clase 0 como en este
caso, que se trata de una asignatura de introduccion en donde se busca despertar un sentido
critico en el estudiante. Una vez definida la intencion, el docente debera realizar la
planeacion de la estructura del proyecto, para ello, se sugiere la realizacion de una ruta de

aprendizaje (Figura 11) en la cual se deben especificar los siguientes aspectos:

Figura 11.

Estructura ruta de aprendizaje.

Estrategias Método de

Objetivo del Competencias a o
Tematicas. e o
metodoldgicas. evaluacién.

proyecto. desarrollar.

Nota: Adaptado de Elementos para la evaluacion del programa de pregrado de la
facultad de ingenieria de telecomunicaciones de la Universidad Santo Tomas seccional

Bucaramanga (Facultad de Ingenieria de Telecomunicaciones, 2012)

- Objetivo del proyecto: Es el objetivo que se espera que los estudiantes logren con la
realizacion del proyecto, no es lo mismo que la intencion definida anteriormente, para
este objetivo es importante tener en cuenta el rol del ingeniero industrial junto a lo

establecido en el syllabus de la asignatura.

- Competencias a desarrollar: Abarca todas las habilidades y conocimientos que se
quieren desarrollar en el estudiante, se definen por medio de los resultados esperados,
los cuales “suelen dividirse en dos partes: de conocimiento y desarrollo de
habilidades, refiriéndose a lo que los alumnos sabran y seran capaces de hacer al
finalizar el proyecto y de proceso de trabajo refiriendose a las competencias,
estrategias, actitudes y disposicion que los alumnos aprenderan durante la
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participacion del proyecto” (Direccion de Investigacion y Desarrollo Educativo,
2013).

Tematicas: Son los temas a abordar dentro del proyecto, dichas tematicas deben ser
observables, de interés y tener una aplicabilidad real siendo acordes a la asignatura,
pueden surgir por idea de los alumnos, del profesor o0 ambos, por lo cual, se pueden
definir uno o varios temas, para ello, se sugiere que el docente presente una serie de
propuestas para que en conjunto con los estudiantes elijan el tema a trabajar, todo

depende del enfoque que el docente utilice en sus clases.

Estrategias metodoldgicas: Se refiere a la serie de actividades iniciales que se
realizaran como introduccion a la tematica, esto con el propdsito de que los
estudiantes conozcan y profundicen mas sobre el tema motivandose por el mismo.
Para este fin, se recomienda el uso de herramientas o recursos que incentiven a los
estudiantes a conocer e investigar, en donde se encuentra contenido multimedia como
textos, audios, imagenes y videos, ademas de la elaboracion de mapas conceptuales,

murales, infografias entre otros. (Gémez-Pablos, 2018).

De igual forma contiene el material que el docente propone para el desarrollo del

proyecto con el fin de orientar a los estudiantes en la realizacion de las actividades y

facilitar el proceso de ensefianza-aprendizaje soportadas en el uso de Tecnologias de

Informacion y Comunicacion (TIC’s), las cuales en el mundo educativo se encuentran en

infinidad de aplicaciones, como la creacién de portales, webs educativas, aulas virtuales

como el caso de Moodle que permiten acceder a gran cantidad de informacién. (Bautista

Sanchez, Martinez Moreno, & Hiracheta Torres, 2014)

Metodologia de evaluacion: Se debe tener en cuenta los parametros definidos por la
universidad con el fin de plantear una herramienta que permita la calificacién del
proyecto. Se empieza por definir el como se va a evaluar, y el porcentaje que
supondré el proyecto dentro de la nota final de la asignatura, de igual forma, en la

calificacion se tendra en cuenta el desempefio del estudiante junto con la valoracion
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del producto final, la presentacion y los procesos seguidos para ello (Guisasola
Aranzabal & Garmendia, 2015).

Una vez planteada la ruta se sugiere al docente presentar en clase la estrategia de
aprendizaje basada en proyectos que se llevara a cabo durante el semestre junto con
informacion complementaria para el desarrollo de actividades, para ello, se propone la
creacion de un aula virtual por medio de la plataforma de aprendizaje Moodle la cual
brinda espacios para subir contenido en formatos digitales 0 PDF como se muestra en la

Figura 12.
Figura 12.

Ruta de aprendizaje en Moodle.

Introduccion a la Ingenieria Industrial

My courses

v’ Paso 2: Pregunta guia

Se debera plantear una pregunta guia conocida como pregunta motriz la cual sirve
como introduccion para que los estudiantes conozcan lo que van a resolver con el
desarrollo del proyecto, dicha cuestién prepara el terreno creando mayor interés y
curiosidad, por lo tanto y considerando su papel central en el proceso de planificacion, la
pregunta guia debe llamar la atencion de los estudiantes presentandose como un reto que
los impulse a discutir, preguntar e investigar sobre el tema base (Guisasola Aranzabal &
Garmendia, 2015).
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Para la formulacion de la pregunta se sugiere realizar actividades que permitan a los
estudiantes obtener un conocimiento previo con el fin de que puedan aportar ideas en una
discusion en clase para la definicion de la pregunta guia, puede ser por medio de un libro,
una noticia o un video, de igual forma, la pregunta puede hacer parte de situaciones o
problematicas reales que sean interesantes en el mundo de los alumnos, finalmente, debe ser
concreta y especifica, utilizando un lenguaje claro y convincente para evitar posibles
ambigiedades al momento de solucionarla (Direccion de Investigacion y Desarrollo
Educativo, 2013). Esta informacion debera estar de manera clara y concisa en la plataforma
Moodle.

Por consiguiente, se plantea una guia didactica la cual debe ser compartida con los

estudiantes en donde se especifique lo siguiente:

- Objetivo: Hace referencia a la finalidad puntual con la que se proponen las actividades
a desarrollar, es decir lo que se espera que el estudiante logre al final. La formulacion
del objetivo se compone por un verbo, un complemento o contenido y una condicién
0 situacion de contexto.

- Competencias a desarrollar: Indican las habilidades, conocimientos, actitudes y
valores que se pretende lograr en los estudiantes a partir del desarrollo de las
actividades.

- Tematicas: Son los temas que estaran relacionados con las actividades, la seleccién
debe hacerse de forma que estos sean muy significativos y acordes a los contenidos
de la asignatura, pueden desarrollarse en secciones, segun el criterio del docente, y
deben permitir la retencion y la transferencia de los conocimientos (Calvo Sanchez,
2015).

- Actividades: Encaminadas a alcanzar los objetivos llevan al estudiante en un proceso
de investigacion, reflexion, critica, toma de decisiones y ejecucion. Para su disefio se
deben analizar dos puntos importantes, en primer lugar, aquellas tareas en las que los
estudiantes encuentran mayor dificultad debido a su complejidad o la falta de
experiencia, y en segundo lugar las tareas o fases de la cuales depende el éxito del

proyecto (Guisasola Aranzabal & Garmendia, 2015), teniendo esto en cuenta se
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procede a proponer las actividades a lo largo del proyecto especificando el paso a
paso que debe cumplir el estudiante para la realizacion de las mismas.

- Recursos: Comprende todo el material y herramientas que el docente debera brindar
al estudiante para orientar el desarrollo de cada uno de los temas y actividades, acercar
la informacion al alumno y facilitar la comprension, como recursos se encuentran:
articulos, lecturas, noticias, videos, casos, graficos, metéforas, resimenes entre otras,
la utilizacion depende de las habilidades didacticas con las que cuente el docente
(Aguilar, 2004).

Definido lo anterior se muestra en la Figura 13 una forma de presentar las actividades
iniciales con su respectiva guia didactica en la plataforma Moodle la cual cuenta con espacio

para redactar una introduccion al tema y un lugar para subir los recursos de apoyo.

Figura 13.

Actividades iniciales en Moodle.

v Paso 3: Actividades de aprendizaje y entregables

Son el conjunto de tareas que definen lo que los estudiantes deben hacer en la basqueda
de la respuesta a la pregunta guia, ademéas de permitir al alumno construir su propio
cocimiento. Estas actividades pueden ser de investigacion, consulta, planeacion,
construccidn, revision, presentacion y demostracion (Direccidn de Investigacion y Desarrollo
Educativo, 2013), en donde el planteamiento tiene como fin el desarrollo de aprendizaje

significativo utilizando diferentes medios y recursos organizados de forma coherente y l6gica
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por medio de guias didacticas que apoyan al estudiante en su aprendizaje y ayudan a la

comprension y aplicacion de conocimientos (Garcia Aretio, 2014).

De la misma maneray con el fin de hacer una evaluacion continuay calificar el desempefio
del estudiante en el desarrollo del proyecto, se recomienda que los estudiantes entreguen
trabajos intermedios conocidos como entregables, los cuales pueden variar en nimero y
finalidad, la distribucién de los mismos dentro del proyecto es opcional, se pueden solicitar
cada cierto nimero de actividades o al final de cada fase, esto con el fin de conocer avances
que le permitiran al estudiante llevar a cabo con éxito el proyecto, de modo que la elaboracién
de los mismos contribuya en la calificacion final (Guisasola Aranzabal & Garmendia, 2015).

Para la presentacion de lo anterior a los estudiantes se recomienda utilizar la plataforma
virtual Moodle en donde como se muestra en la Figura 14 estaria disponible la guia didactica
junto a recursos de apoyo necesarios para el cumplimiento de las actividades, de igual forma,
se habilita un espacio para que los estudiantes realicen la respectiva entrega de la solucion de

las actividades.

Figura 14.

Actividades de aprendizaje en Moodle.

ACTIVIDAD 1: Areas de la empresa

Defina en conjunto con los miembros de su equipo cada una de las areas funcionales que conformaran su
empresa y las funciones que realizan, tenga en cuenta la industria a la cual pertenece su compafia.
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v" Paso 4: Producto y presentacion final

El producto final es el resultado generado a partir del desarrollo del proyecto, se
recomienda que se especifique desde el inicio ya que para los estudiantes es mas facil trabajar
cuando saben lo que tendran que lograr al final, este puede ser un producto escrito, un
prototipo, un producto digital, una presentacion, entre otros, la posibilidad de productos
depende de lo que se espere que los estudiantes logren con el proyecto (Gémez-Pablos,
2018).

Una vez definido el producto final es necesario precisar la forma en la que se presentara
el proyecto, este puede ser definida por el profesor, los estudiantes o en conjunto, aumentando
el compromiso de los alumnos en el desarrollo y la calidad del mismo, y de igual forma, se
recomienda contar con criterios claros que sirvan de guia a los equipos. Entre los recursos de
exposicion que pueden ser de utilidad para presentar los productos desarrollados por los
estudiantes y exponerlos se encuentran, diapositivas, infografias, videos, piezas graficas,

posters, etc.

De igual forma para la presentacion del producto final se recomienda utilizar un espacio
en Moodle como se muestra en la Figura 15 en donde se podra especificar a los estudiantes
todos los detalles que debera incluir la exposicién o el producto, brindarles informacion
acerca de herramientas como Canva, Prezi, Grammarly, Hubspot y Visme para el desarrollo
de los mismos y abrir un espacio para la entrega del resultado del proyecto.

Figura 15.

Presentacion y producto final en Moodle.

Para la presentacion del producto final el equipo de trabajo debera realizar una exposicién donde por
medio de un recurso didactico (Diapositivas, infografia, video, poster, cortometraje, entre otros) presenten
ala clase los siguientes aspectos: Areas definidas para la empresa, aspectos mas relevantes de la
realizacion del analisis, decision final y justificacion de la misma.

Antes de la exposicion deberan subir en el siguiente espacio el recurso didactico a utilizar.
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De la misma manera, como se muestra en la Figura 16 se sugiere que una vez se definan
las actividades, entregables y producto final se determine una forma de presentar a los
estudiantes el detalle de las actividades junto con las fechas de entrega, y asi logren visualizar
desde un inicio los pasos a llevar a cabo para culminar el proyecto.

Figura 16.

Tablero actividades Moodle.

Eleccién Sector

Act2

—_W ter entregable

2do
entreguble‘
@
ig Entregable No.1: 30 de julio de 2020.

/' Presentacién

Entregable No.2: 13 de agosto de 2020.
Retroalimentacién Presentacion final: 21 de agosto de 2020.

v' Paso 5: Retroalimentacion

=

Con el fin de culminar el proceso de ensefianza en el alumno se sugiere la realizacion de
una retroalimentacion donde se expongan aspectos a mejorar, inquietudes, sugerencias y
recomendaciones a tener cuenta en el futuro, para el planteamiento de la misma se
recomienda la utilizacion de la piramide planteada por (Wilson, 2002) donde el docente

tendra que definir:

- Tipo: Puede ser formal e informal, donde con frecuencia la informal logra ser mas
impactante debido a que para los estudiantes la realizacion de la misma no afecta la
nota o calificacion final.

- Modalidad: Es la forma en la cual se realizara la retroalimentacion, puede ser escrita
por medio de un comentario en el informe final, verbal con una charla acerca del

proyecto de forma individual o grupal, 0 una combinacion de ambas.
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- Fuentes: Los docentes no son los Unicos que podrian brindar una retroalimentacion
ya que los estudiantes también pueden reflexionar sobre ellos mismos y opinar acerca
del trabajo de sus comparieros, siendo esto una forma de enriquecer la valoracion
dada.

De igual forma para tener en cuenta la retroalimentacion debe empezar con la
aclaracion de dudas acerca de la presentacion realizada, con las ideas claras se continua
con aportes positivos resaltando el trabajo realizado por los estudiantes, seguido a esto se
presentan las inquietudes, preocupaciones o posibles desacuerdos que se puedan presentar,
evitando utilizar expresiones que lleguen a interpretarse de forma amenazante o agresivas,
y para finalizar se utilizan las sugerencias como Ultimo comentario que apoyara a los

estudiantes en el mejoramiento del trabajo realizado (Wilson, 2002).

8. Socializacion y ajustes del modelo instruccional

En la socializacién se present6 el modelo instruccional y para hacerlo mas visual se
plante6 un ejemplo de su aplicacion en la plataforma virtual Moodle, el cual tiene como
tematica la Cuarta Revolucion Industrial. Para empezar, se presentd la fase inicial del
modelo conocido como intencién del proyecto, por medio de una ruta de aprendizaje (Ver
Apéndice D) que especifica el objetivo del proyecto, las competencias que se desarrollaran
en él, la tematica a abordar, las estrategias metodoldgicas planteadas y la metodologia de
evaluacion, para esta Ultima, se mostro dos rubricas de evaluacion planteadas para el
ejemplo, una para la presentacion de trabajos escritos (Ver Apéndice E) y otra para la

exposicion en grupo (Ver Apéndice F).

Para el paso numero dos del modelo, conocido como pregunta guia, se presentaron los
aspectos importantes a tener en cuento al momento de plantear la cuestion, y el como esta
puede surgir, para el ejemplo se propusieron dos actividades iniciales que corresponden a la
observacion de un video y la realizacion de un foro, expuestas por medio de una guia

didactica No 1 (Ver apéndice G) presente en Moodle, estas actividades tienen como fin que
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los estudiantes conozcan méas informacion sobre el tema propuesto y se genere el espacio

para presentar un contexto y a partir de ello el reto del proyecto.

Posteriormente, se presentd la fase de actividades de aprendizaje y entregables,
correspondiente al paso tres del modelo, en donde se especifico el tipo de actividades que se
pueden llevar a cabo a lo largo de un proyecto y la importancia de realizar entregables
periddicos para hacer una evaluacion continua del proceso, para el ejemplo propuesto se
clasifico la informacién en la guia didactica No 2 (Ver apéndice H) y la guia didactica No 3

(Ver apéndice 1), igualmente disponibles en el aula virtual Moodle.

Para el cuarto paso del modelo, sobre el producto y presentacion final, se nombraron los
posibles productos que pueden surgir a partir de un proyecto y el valor que tiene realizar una
presentacion del mismo al finalizar el desarrollo, para el caso en particular del ejemplo
planteado, el producto final corresponde a la respuesta de la pregunta guia y la presentacion
se sugiere realizarla por medio de una exposicion en clase a partir de unos parametros
establecidos. De la misma forma, se expuso el quinto y ultimo paso, correspondiente a la
retroalimentacion, en donde se sugirieron diferentes formas para el planteamiento y

presentacion a las estudiantes.

Una vez finalizada la presentacion del modelo junto con el ejemplo, se procedié a dar un
espacio para retroalimentacion, con el fin de conocer opiniones, dudas y sugerencias. Para el
caso de los estudiantes, se propuso una encuesta con el fin de garantizar el aporte de cada
uno de los estudiantes, esto considerando factores como el posible temor de los asistentes
para hablar en publico, la misma se realiz6 a través de la plataforma Google Forms,
compuesta por tres preguntas cerradas y una pregunta abierta, estructurada de la siguiente

manera:

1. Ensu opinién, ;El modelo presentado es funcional y apoya el proceso de ensefianza
garantizando un aprendizaje significativo en los estudiantes?
2. ¢Considera que el uso de la metodologia de Aprendizaje Basada en Proyectos es

pertinente para una asignatura como Introduccion a la Ingenieria Industrial?
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3. ¢Cree usted que la plataforma virtual de aprendizaje Moodle cuenta con las
herramientas necesarias para la aplicacion del modelo instruccional presentado?
4. ¢Qué cambios o sugerencias considera pertinentes realizar en el modelo instruccional

presentado?

En el espacio de retroalimentacién dado en la presentacion para los estudiantes, se
resolvieron dudas acerca del planteamiento de algunos pasos, y se aclaro la diferencia entre
el modelo y el ejemplo, enfatizando en que dicho modelo puede ser utilizado para el
desarrollo de otras teméticas de la asignatura. Seguido a ello, los estudiantes realizaron

sugerencias tales como:

- Realizar un ajuste en la rabrica de evaluacion presentada, en donde se modifiquen los
niveles de calificacion.

- Facilitar un glosario de palabras claves con el fin de que el estudiante conozca su
significado, esto considerando el nivel en el que se encuentran, y si es el caso incluir
en la plataforma Moodle un hipervinculo que los lleve a su definicion.

- Presentar el proyecto de forma que genere un impacto en el estudiante desde el inicio,
esto considerando la falta de motivacion que existe actualmente en las clases
virtuales.

- Resaltar la importancia de conocer temas propios de la carrera como el planteado
acerca de la revolucion industrial 4.0 desde semestres iniciales.

- Indicar a los estudiantes la importancia de presentar una bibliografia en actividades
de busqueda de informacion.

La encuesta planteada fue respondida por los doce estudiantes presentes en la sesion
(Ver apéndice J), los cuales en su totalidad estan de acuerdo en que el modelo presentado
es funcional y apoya el proceso de ensefianza de los alumnos, como también consideran
que la metodologia de aprendizaje basado en proyectos es pertinente para la asignatura de
introduccidn a la ingenieria industrial. Por otro lado, dos estudiantes concuerdan que la
plataforma virtual Moodle no cuenta con las herramientas necesarias para la aplicacion

del modelo instruccional presentado.
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Para el caso de los docentes, el espacio de retroalimentacion se inicié dando respuestas
a dudas acercas del ejemplo, e igualmente se aclaré que el ejemplo es una aplicacién del
modelo expuesto, y que, por lo tanto, este se podria ajustar al desarrollo de otras tematicas

dentro de la asignatura, seguido a esto se obtuvieron las siguientes observaciones:

- Para realizar ajustes seria bueno poder pasarlo a la practica, y observar el manejo de
tiempo por parte de los alumnos para el desarrollo del mismo, una variable presente
en estos tiempos es que los estudiantes no adaptan el uso del tiempo, por lo que no
realizan con la misma efectividad las actividades que se desarrollan gradualmente y
que se hacen en casa.

- El desafio es el pensamiento sistémico, por lo que me llama la atencion que ustedes
ya hagan una aplicacion de este en la empresa, me parece un reto bastante grande ver
como los estudiantes van a extrapolar ese tema, y ver como lo van a poner en accién
segun lo que ustedes plantean.

- Me gusta de este ejercicio que pone el tema de la Revolucion 4.0 en el contexto, y el
aprendizaje basado en proyectos me parece una herramienta pedagdgica bien
interesante.

- Me parece que el modelo tiene un buen cuerpo y una buena estructura, con una linea
de tiempo que se entrelaza con los diferentes topicos de la asignatura, sin embargo,
digamos que hay estilos que uno podria evaluar del modelo, es decir el cdmo se adapta
el modelo instruccional al estilo pedagogico de cada docente.

- Un apunte a tener en cuenta es que la riqueza del Moodle no esté en las herramientas
que oferta, sino en cOmo se conduce.

- El tema de pensamiento sistémico es el elemento que me parece muy interesante que
los estudiantes mas que desarrollar, entiendan, me parece que hay un espacio para
hacer un aporte desde su proyecto, creo que la propuesta que hicieron es muy positiva,
considerando que esta es una de las problematicas o falencias que hemos tenido como
programa académico y que la industria no lo repite.

- Para nosotros es una ayuda poder contar con estas herramientas, y poder lograr un
mejor aprendizaje por parte de los estudiantes, que es el fin con el que se desarrollan

estas actividades.
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A partir de lo anterior, se sugiri6 el planteamiento de un glosario de palabras
desconocidas dentro de la ruta de aprendizaje para que el estudiante pueda
contextualizarse en los contenidos presentados, de la misma manera, en la guia didactica
se recomendd la presentacion de diferentes fuentes de informacion a las que el estudiante
podré acceder para la basqueda de informacion en las actividades que sea necesario, asi
mismo, en la creacion de estrategias metodoldgicas y actividades de aprendizaje indicar
las diferentes herramientas que los docentes podrian utilizar para enriquecer el contenido

presente en la plataforma virtual de Moodle.

Considerando las sugerencias recibidas en el punto anterior por parte de estudiantes y
docentes se procedio a realizar las modificaciones correspondientes en donde como
primera recomendacion se incluy6 dentro de la ruta de aprendizaje especificamente en la
creacion de estrategias metodoldgicas la realizacion de un glosario pertinente para el
desarrollo del proyecto, del mismo modo en la guia didactica se afiadié como parte del
planteamiento de recursos de apoyo la sugerencia de informacion més especifica respecto
a fuentes de informacion que los estudiantes podran utilizar para la realizacién de
actividades de consulta e investigacion, para finalizar en los pasos del modelo que
respectan a la creacién de contenido o actividades de aprendizaje por parte del docente se
establecieron herramientas TIC’s como sugerencia para la elaboracién de los mismos de

la siguiente forma:

En el primer paso se sugiere el uso de herramientas como Stormboard y Goconqr que
permita al docente ordenar y presentar las ideas e informacién a incluir en la ruta de
aprendizaje, llegado caso se desee implementar un aula virtual de aprendizaje como lo es
Moodle se sugiere la aplicacion Screencast-o-Matic y Screenchomp la cual permite la
grabacion de pantalla para crear video tutoriales que como ingresar y encontrar el

contenido respectivo.

Para los pasos dos y tres en donde se plantean actividades de aprendizaje se sugieren
aplicaciones dependiendo de la intencion con la cual se disefie la actividad, herramientas
como: Popplet, Mindmeister y Powtoon para el desarrollo de pensamiento creativo;
Ardora, Educaplay y Genially para la creacion de contenido didactico y; Dropbox, Google

Drive, Facebook, Docs to go para compartir informacion y trabajar en grupo. Asi mismo,
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en el paso dos se plantea la entrega de trabajos con el fin de revisar el avance de los
estudiantes en el proyecto, por lo cual se sugieren aplicaciones como Kahoot, Plickers y
Quizalize que de forma didactica evaltan el rendimiento en clase o de forma remota de

los alumnos.

9. Modelo instruccional final

Se realizé un documento en forma de guia, el cual como se muestra en las Figuras 17-
29, inicia con una presentacion de la metodologia de aprendizaje basado en proyectos y
algunas caracteristicas propias de la misma, posterior a ello, se presenta la explicacion de
cada uno de los pasos que conforman el modelo instruccional sefialando el qué y el cémo

se pueden desarrollar, junto con herramientas TIC”s necesarias para la puesta en practica.

Finalmente, se expone la rueda pedagdgica planteada por Allan Carrigton en la figura
28, la cual permite visualizar diferentes aplicaciones que los docentes pueden utilizar en

el aula de clase segun la finalidad de la actividad que se desee proponer.
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Figura 17.

Portada.

MODELO INSTRUCCIONAL PARA LA
IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA DE
APRENDIZAJE BASADA EN PROYECTOS EN

LA ASIGNATURA DE INTRODUCCION A LA
INGENIERIA INDUSTRIAL.

REALIZADO POR:
SARA JULIANA SUAREZ SIERRA.
NATALIA VILLAMIZAR NINO.
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Figura 18.

Presentacion ABPY.

APRENDIZAJE BASADO

EN PROYECTOS

Es un conjunto de tareas basadas en la resolucién de preguntas y/o
problemas, que implica al alumno en el disefio y planificacion del
aprendizaje, en la toma de decisiones y en procesos de investigacion,
dandoles la oportunidad para trabajar de manera relativamente
auténoma durante la mayor parte del tiempo, y que culmina en la
realizacion de un producto final presentado ante los demas.

ALUMNO

PROTAGONISTA
\ 4

DESARRO o CONSTRUIR
ABILIDAL CONOCIMIENTO
: @
APRENDIZAJE
BASADO EN
i PROYECTOS TRABAJO
AUTONOMIA COLABORATIVO
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Para la implementacion de esta metodologia se
proponen los siguientes pasos a realizar:



MODELO INSTRUCCIONAL PARA INTRODUCCION A LA INGENIERIA INDUSTRIA 68

Figura 19.

Descripcion del paso 1: Intencidn y estructura del proyecto.

:QUE HACER?

PASO 1: Definir la intencion y
estructura del proyecto.

Establezca el motivo por el cual se implementara un
proyecto dentro de la clase y planee la estructura del mismo.
Antes de empezar responda las siguientes preguntas:

¢Qué se quiere
conseguir ?

(Qué :Cémo
desarrgllara el ;Porqué evaluaremos el
estudiante? implementar u progreso?

proyecto pa

;Qué se
ensefara?

¢Conquésevaa
ensefnar?

;Cual sera el
orden a seguir?

A partir de lo anterior, se sugiere la realizacién de una ruta
de aprendizaje donde se definan los siguientes aspectos:
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Figura 20.

Descripcion ruta de aprendizaje.

¢:COMO HACERLO?

Ruta de Aprendizaje.

- Objetivo del proyecto: Es el objetivo que se
espera que los estudiantes logren con la
realizacion del proyecto.

-Competencias a desarrollar: Abarcan todas
las habilidades y conocimientos que se quiere
desarrollar en el estudiante.

- Tematicas: Son los temas a abordar dentro del proyecto
los cuales deben ser observables, de interés y acordes a la
asignatura.

- Estrategias metodolégicas: Se refiere a la serie de
actividades iniciales que se realizaran como introduccion a
la tematica, esto con el propdsito de que los estudiantes
conozcan y profundicen mas sobre el tema.

- Metodologia de evaluacién: Se empieza por definir el
coOmo se va a evaluar, y el porcentaje que supondra el
proyecto dentro de la nota final de la asignatura, de igual
forma, en la calificacion se tendra en cuenta el desempefio
del estudiante junto con la valoracién del producto final, la
presentacion y los procesos seguidos para ello.
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Figura 21.

Herramientas (TIC’s) paso 1.

¢.COMO HACERLO?

Por medio del aula virtual de aprendizaje
fhoocle se podra compartir de una manera mas
didactica contenidos al estudiante para complementar
lo visto en clase.

Algunas herramientas TIC's para ordenar informacion
y representar ideas que apoyan la realizacion del
primer paso son:

@ v @

padlet goconqr

Stormboard

Realtime Brainstorming & Collaboration

De igual forma para la creacién y presentacion de
contenidos se encuentran herramientas como:

‘ ©0
| ClassroomScreen

nearpod
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Figura 22.

Descripcion del paso 2: Pregunta guia.

¢:QUE HACER?

PASO 2: Definir una pregunta guia

Determine una pregunta que rete a
los estudiantes a plantearse una
meta en el proyecto.

¢cCOMO HACERLO?

'=Cna Brinde material escrito y audivisual

@.T_" sobre el tema como:noticias, articulos,
i casos, videos, entre otros.

Defina actividades en donde los
estudiantes se incentiven a buscar
informacién del tema.

CJcJ  Facilite un espacio de discusién con

[ : . ,
gﬁnﬁ el fin de definir la pregunta guia en
A comun acuerdo con los estudiantes.

Para las actividades propuestas se sugiere plantear una
guia didactica con los siguientes aspectos:
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Figura 23.

Descripcion guias didacticas.

.COMO HACERLO?

Guias didacticas.

- Objetivo: Hace referencia a la finalidad
puntual con la que se proponen las
actividades a desarrollar, es decir lo que se
espera que el estudiante logre al final.

- Competencias: Indican las habilidades, conocimientos,
actitudes y valores que
se pretende lograr.

- Tematicas: Son los temas que estaran relacionados con
las actividades, deben estar alineados a los contenidos de la
asignatura, pueden desarrollares en secciones.

- Actividades: Encaminadas a alcanzar los objetivos, llevan
al estudiante en un proceso de investigacion, reflexion,
critica, toma de decisiones y ejecucion, se debe especificar el
tiempo para el desarrollo de cada una.

- Recursos: Comprende todo el material y herramientas
que el docente debera brindar al estudiante para orientar el
desarrollo de cada uno de los temas y actividades.




MODELO INSTRUCCIONAL PARA INTRODUCCION A LA ING. INDUSTRIAL

Figura 24.

Descripcion paso 3: Actividades de aprendizaje y entregables.

PASO 3: Definir actividades y
entregables.

Determine las actividades a desarrollar a
lo largo del proyecto, y los entregables de
las mismas, para evidenciar asi el avance

s’?g de los estudiantes.

Por medio de guias didacticas construidas a partir de
respuestas a preguntas como:

¢ Qué recursos didacticos se
van a implementar ?

¢ Qué tipo de actividad

¢ Qué conocimientos ] fo
previos se necesitan? @ i §) se desarrollara?
O O O

¢Que temas se van ¢Desarrollo
a abarcar? individual? ;Grupal?
¢Cudl es el objetivo de ¢Cudntos entregables

la actividad planteada? se van a producir ?

73
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Figura 25.

Herramientas (TIC’s) paso 2 y 3.

Para las actividades a plantear en los pasos 2y 3 se
encuentran las siguientes herramientas de apoyo,
segun la intencion con la cual se deseen emplear.

Para el desarrollo de pensamiento creativo

popplet; .; &3 mindmeister
POWTOON

Para creacion de contenido didactico

@ Ba ARDORA

genially  educaplay e oo

Para compartir informacion y trabajar en grupo

22 Dropbox ‘
Goodle Google Drive
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Figura 26.

Descripcion paso 4: Producto y presentacion final.

iQUE HACER?

PASO 4: Definir producto y
presentacion final

- - Especifique el producto final a realizar

* & y la modalidad en la cual se tendra que
’ﬁ presentar.
¢COMO HACERLO?

Definiendo cual sera el producto final:
ESCRITO PROGRAMA PRODUCTO DIGITAL PROTOTIPO

=7 o

Al igual que la forma de presentacion:
POSTER DIAPOSITIVAS VIDEO INFOGRAFIA

&= 2L 2=

¢

B il
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Figura 27.

Descripcion paso 5: Retroalimentacion.

¢:QUE HACER?

PASO 5: Definir
v — ~ Retroalimentacion.

Precisar el tipo y modalidad en la
cual aplicara la retroalimentacién al

n final del proyecto.

¢COMO HACERLO?

Definir lo siguiente:

TIPO MODALIDAD FUENTE
-Formal. -Verbal. - Escrita. -Maesfro_
-Informal. -No verbal. -Actuada. -Companeros.

-Auto evaluacion.

Ademas incluir dentro de la retroalimentacién aspectos como:

Preguntas: Valoracién: Inquietudes: ~ Sugerencias:
Permiten aclarar Comentarios Expresar Aportar otras
dudas respectoala . itiyos sobre el preocupaciones soluciones
informacion trabajo realizado. evitando criticas para el
presentada negativas problema
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Figura 28.

Rueda pedagdgica.

HERRAMIENTAS DE APOYO

La siguiente rueda pedagoégica planteada por Allan Carrington
es un instrumento que permite el disefio de actividades de
ensefianza teniendo en cuenta las habilidades que se buscan
desarrollar en los estudiantes con ayuda de las tecnologias
apropiadas para lograrlo.

SAMR Mode|

Imagen disponible en:https:/deiggoutcomes.com/english-speaking-world-vS-O/
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Figura 29.
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10. Conclusiones

- De la revision bibliografia se pudo identificar la metodologia de aprendizaje basada
en proyectos como una herramienta versatil que se adapta a la pedagogia de cada docente,
donde el estudiante puede reforzar los conocimientos adquiridos en clase a partir del
desarrollo de proyectos que les permita plantear soluciones a problematicas propias del
perfil del Ingeniero Industrial teniendo la orientacion del profesor para el desarrollo de

este.

- Por medio del andlisis situacional fue posible identificar la importancia del uso de
estrategias de aprendizaje en el aula que permitan un aprendizaje significativo en los
estudiantes, debido a las falencias expresadas por ellos mismos respecto a contenidos

vistos en la asignatura.

- El andlisis situacional externo nos permitié evidenciar el objetivo principal que tienen
en comun las diferentes universidades mencionadas, el cual se centra en desarrollar
competencias propias de la Ingenieria Industrial al momento que el estudiante curse la
asignatura, reforzando la necesidad de implementar modelos instruccionales como el

planteado en este proyecto.

- Los resultados de aprendizaje suponen una herramienta Util de planificacion y
organizacion del aprendizaje para el desarrollo de competencias que permiten ser
comprensibles para profesores y alumnos lo cual se vio reflejado en la socializacion del
modelo instruccional en donde se expresé la pertinencia de la implementacion de los

mismos en el aula de clase.

- La herramienta de gestion de aprendizaje Moodle es un instrumento facilitador en
donde los estudiantes pueden encontrar toda la informacion y herramientas necesarias para
el desarrollo de su proyecto teniendo en cuenta el modelo instruccional planteado y que
el docente puede alimentar utilizando su estrategia pedagogica.
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- Se identifico que para garantizar el éxito del proyecto en la metodologia ABPY es
indispensable el uso de la evaluacién continua por medio de entregables, esto con el fin
de conocer los avances de los estudiantes a lo largo del proyecto y poder guiarlos en la

busqueda de la respuesta al reto propuesto.

- El modelo instruccional propuesto podria contribuir al cumplimiento de los objetivos
de aprendizaje en los estudiantes de la asignatura de Introduccion a la Ingenieria Industrial
de la UIS ya que se presenta como una guia didactica con el paso a paso a seguir y
herramientas TIC’s que el docente podria utilizar en la implementacion de la mismay que
ayuda al estudiante a complementar los contenidos vistos en clase mediante el

autoaprendizaje.
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11. Recomendaciones

-Se recomienda continuar con el proceso de mejoramiento de unidades de aprendizaje
para la asignatura de Introduccion a la Ingenieria Industrial por medio de la modalidad de
préctica en docencia y de igual forma, llevar a cabo la implementacion del presente
modelo en el aula de clase.

-De acuerdo con la informacion suministrada en el analisis situacional se recomienda
que los docentes hagan uso de herramientas didacticas para la presentacion de temas que

puedan ser extensos y complejos para estudiantes de segundo nivel.

-A partir del andlisis externo realizado a otras universidades latinoamericanas se
recomienda incorporar en la asignatura actividades para la identificacion de intereses y
vocaciones de los estudiantes que les permita desarrollar habilidades blandas y tener una

visién mas clara de la carrera y del campo laboral en el que se desempefiaran.
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