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Resumen

Las précticas Industriales se convierten en la primera experiencia de desarrollo de proyectos en el
dmbito laboral. El desarrollo de un proyecto que brinde soluciones empresariales, permite
desenvolver las competencias genéricas necesarias para el desarrollo profesional, afianzando un
aprendizaje constructivo a través de la solucién de una problemdtica propia de un entorno laboral,
donde a través de una colaboracién multidisciplinar entre la universidad y la empresa, el estudiante
realiza actividades orientadas a la planeacién, bisqueda de soluciones, investigacién y trabajo
colaborativo, que permite aplicar los conocimientos adquiridos dentro de su formacién profesional,
trabajo en equipo, actitud critica, entro otros elementos que benefician la formacién integral del
futuro profesional. La presente investigacién abarca la experiencia desarrollada en el Programa de
Ingenieria Industrial en la orientacién de la asignatura de Précticas Industriales, aplicando el
Aprendizaje Basado en Proyectos como estrategia para desarrollar competencias cognitivas,
colaborativas e investigativas. Esta metodologia de aprendizaje ha permitido fortalecer la relacién
universidad —empresa, por el beneficio bilateral que obtienen tanto las empresas en solucionar
problemdticas reales en el érea de la ingenieria industrial, y por parte de la universidad el
aprendizaje constructivo para los estudiantes, al adquirir experiencia profesional y preparacién
para trabajar en diversos ambientes empresariales y econdémicos.

Palabras clave: aprendizaje basado en proyectos; prdcticas profesionales de ingenieria
industrial; relacién universidad — empresa



Abstract

Industrial practices become the first experience of project development in the workplace. The
development of a project that provides business solutions, allows to develop the generic
competences necessary for professional development, securing constructive learning through
through the solution of a problem specific to a work environment, where through a multidisciplinary
collaboration between the university and the company, the student performs activities oriented to
planning, finding solutions, research and collaborative work, that allows to apply the knowledge
acquired within their professional training, teamwork, critical attitude, among other elements that
benefit the integral formation of the future professional. The present investigation covers the
experience developed in the Industrial Engineering Program in the orientation of the subject of
Industrial Practices, applying the ProjectBased Llearning as a strategy to develop cognitive,
collaborative and investigative skills. This learning methodology has made it possible to strengthen
the university-company relationship, for the bilateral benefit that both companies obtain in solving
real problems in the area of industrial engineering, and on the part of the university constructive
learning for students, by acquiring professional experience and preparation to work in diverse
business and economic environments.

Keywords: project based learning; professional industrial engineering practices; university -
company relationship

1. Introduccion

El Programa de Ingenieria Industrial de la Universidad Francisco de Paula Santander (UFPS), en el
décimo semestre contempla dentro de su pensum académico la asignatura de Prdcticas Industriales,
como elemento integrador que permite afianzar y fortalecer las competencias especificas y
genéricas que el estudiante ha adquirido durante su formacién profesional, a través del desempefio
de funciones y el desarrollo de un proyecto aplicado, desde las dreas del conocimiento de la
Ingenieria Industrial.

Por su parte, Tallaferro (2006), expresa que la préctica es més que un hacer, y estd condicionada
a normas, costumbres, culturas, formas de ser y de actuar. El desarrollo de la préctica es parte de
un sistema de ideas y conocimientos, que involucra saberes, actitudes, valores y comportamientos.
La prdctica profesional se convierte en un instrumento bdsico donde el estudiante se enfrenta a
problemas reales del entorno, y adquiere nuevos conocimientos, valores, reglas y principios que
no se pueden transmitir a través de la ensefianza tradicional, sino que hay que vivirlas para
alcanzar un mejor aprendizaje (Dominguez, 2006). A través de la prdctica, se logra la interaccién
del estudiante con el medio laboral, permitiendo la vivencia de experiencias significativas para
fortalecer o adquirir competencias que aporten al desarrollo profesional y propio.

Para el Programa de Ingenieria Industrial de la UFPS, las prdcticas profesionales se convierten en
un factor importante dentro del proceso de formacién, donde es necesario que los estudiantes
desarrollen sus actividades en ambientes empresariales, asumiendo una actitud critica frente al
contexto donde se relacionan, generando ideas de proyectos que desde la Ingenieria Industrial
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contribuyan al mejoramiento continuo de los procesos de la organizacién. Por lo anterior, el
programa ha implementado un procedimiento que regula las prdcticas profesionales a través del
Reglamento Interno para las Prdcticas Industriales (2015, pp.1-2) donde en su articulo 3, se
proponen como objetivos de las prdcticas profesionales del programa de Ingenieria Industrial:
“propiciar la integracién universidad-comunidad empresarial y brindarle al estudiante la
oportunidad de desarrollar las competencias generales y especificas adquiridas en el campo de la
Ingenieria Industrial; crear, estimular y desarrollar un ambiente de integracién y cooperacién entre
la universidad y el sector empresarial regional, nacional e internacional, para aportar soluciones
a sus diversas problemdticas mediante proyectos que desarrolla el estudiante durante el semestre
de su préctica; contribuir en la formacién del estudiante desarrollando y fortaleciendo sus
competencias desde un entorno real empresarial; retroalimentar y servir de instrumento de
autoevaluacién desde el sector empresarial al Comité Curricular de Ingenieria Industrial para
proyectar cambios en el curriculo de acuerdo con las debilidades, fortalezas, oportunidades y
amenazas percibidas en el desempefio de los estudiantes durante el semestre de prdctica”.

En este sentido, el Programa de Ingenieria Industrial, ha adoptado como metodologia para el
desarrollo de sus précticas profesionales, la metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos
(ABP), por su gran aplicacién y resultados positivos que se han obtenido en los sistemas de
ensefianza superior, facilitando los procesos de adquisicién de conocimiento, desarrollo de
habilidades y fomento de actitudes y valores relevantes para el desempefio profesional (Palazuelos,
San Martin, Montoya, Ferndndez (2017). A través de la resolucién de problemas de indole
empresarial se busca que los estudiantes fortalezcan sus conocimientos y competencias
transversales, que le permitan ser competentes en el desempefio profesional, que contribuyan al
mejoramiento de la productividad y competitividad empresarial.

Asimismo, el programa de ingenieria industrial de la UFPS para mejorar los procesos académicos
de las précticas profesionales considerd necesario realizar un proyecto de investigacién sobre el
impacto de las prdcticas industriales y desarrollo del trabajo de los estudiantes en las empresas. El
proyecto se dividié en tres fases fundamentales, de las cudles el presente estudio muestra el
desarrollo de la segunda fase, la cual resalta la experiencia de la orientacién y evaluacién del
Aprendizaje Basado en Proyectos, como estrategia metodolégica activa en el proceso de formacién
de las Prdcticas Profesionales.

2. Marco tedrico
2.1 Prdcticas Profesionales

Los dindmicos y acelerados cambios sociales, tecnolédgicos, cientificos y econédmicos en los que se
desarrollan las instituciones y la sociedad, necesitan aprendizajes diferentes a los tradicionales,
donde el enfoque se limitaba a la transmisién del conocimiento fundamental de una disciplina.
Segln Vizcarro y Judrez (2008), la formacién universitaria, demanda nuevos enfoques en donde
los estudiantes aprendan de una forma independiente y desarrollen una actitud critica, que les
permita seguir aprendiendo ante los cambios que se presentardn a lo largo del camino profesional.
Por otra parte, las formas de trabajo han cambiado sustancialmente, donde las empresas requieren
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de la unién de fuerzas y conocimientos interdisciplinarios para analizar problemas de forma precisa
y llegar a soluciones éptimas, por lo tanto, el futuro profesional debe ser capaz de trabajar en
equipo, respetar otros puntos de vista, comunicarse de forma efectiva, y aportar constructivamente
al trabajo grupal. Por lo tanto, los modelos actuales de educacién superior proponen que los
objetivos de aprendizaje no solo se basen en la adquisicién de conocimientos, sino en la
incorporacién de competencias que fundamenten su actuacién personal, ciudadana y profesional.

La sociedad demanda en el drea de la ingenieria: “profesionales honestos y respetuosos de sus
semejantes, que conozcan y amen su profesional y apliquen solucién de las necesidades del
entorno. Con grandes capacidades de raciocinio, entendimiento, conocedor de la matemdtica, las
ciencias, la tecnologia y los métodos de la Ingenieria. Su capacidad de autoaprendizaje y su sélida
estructura intelectual lo deben guiar al uso correcto de la Tecnologia cambiante. Sus decisiones
deben estar soportadas por la razén, por la ética y por el profundo respeto a la biodiversidad.
Como su campo de accién es universal, debe desarrollar excelentes habilidades de comunicacién,
organizacién y liderazgo, para poder ser parte de equipos multidisciplinarios con diferentes
lenguas y nacionalidades. Su creatividad y actitudes investigativas e innovadoras lo deben guiar a
la adaptacién y asimilacién de nuevas tecnologias y a la propuesta de nuevas fuentes de energia,
alimentacién, produccién de bienes, servicios y al mejoramiento de las condiciones de su ambiente.
Como profesional debe estar formado integralmente, dominar y poseer capacidades para disefiar,
analizar, implementar, optimizar, controlar procesos e implementar soluciones a problemas
complejos en diferentes campos del conocimiento” (Blanco, 2007, p. 4). Lo anterior demanda, el
establecimiento de una comunidad académico-cultural, que integre el saber cientifico y saber
humanistico, en la toma de decisiones para la solucién de los problemas de un campo de accién
particular. El proceso de toma de decisiones se precisa como “el proceso de definicién de

problemas, recopilacién de datos, generacién de alternativas y seleccién de un curso de accién”.
(Hellriegel, Slocum, Woodman, 1999).

Los profesionales de ingenieria necesitan habilidad para solucionar problemas que demandan las
organizaciones en sus relaciones con los clientes, proveedores, sociedad, entidades reguladoras,
y en su funcionamiento interno, lo que permite fomentar la perdurabilidad empresarial. Es por esto,
que el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), se considera una metodologia eficaz para
desarrollar habilidades en la solucién de problemas de la vida real, donde se complementa la
adquisicién de conocimiento con el desarrollo de actitudes, valores y habilidades que ayudan a la
inclusién de los estudiantes en la realidad empresarial y a fortalecer su capacidad de
autoaprendizaje (Willadar y Duffrin, 2003; Palazuelos, San-Martin, Montoya y Ferndndez, 2017).

2.2 Aprendizaje Basado en Proyectos

El ABP, propone que el estudiante trabaje de forma auténoma en la realizacién de un proyecto
real durante un tiempo limitado. Esto permite, la formacién de profesionales con actitud critica,
capacidad para interpretar fenémenos o sucesos del entorno, motivacién hacia la solucién de
problemas y produccién de conocimiento, donde a través de esta experiencia se aplican
habilidades, conocimientos, trabajo colaborativo y cooperativo, y se utilizan de forma efectiva los
recursos existentes (De Miguel, 2006; Pineos, 2015).
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Los estudiantes construyen su propio aprendizaje, y son los encargados de planificar, organizar y
ejecutar su proyecto para resolver el problema planteado. Pineos (2015), establece que este
proceso, tiene el acompaniamiento del docente quien orienta al estudiante en cada una de las
efapas, y garantiza que el proyecto se encuentre en equilibrio entre la habilidad y conocimiento
del estudiante, demostrando sus habilidades y competencias adquiridas a lo largo de su formacién.
Para el desarrollo del ABP, se debe contar con un sistema de evaluacién, que cumpla con los
siguientes pardmetros: objetividad, transparencia y estandarizacién, donde se valore tanto el
producto final como el proceso utilizado para llegar a este (Rodriguez y Cortés, 2010).

Las précticas industriales proponen un vinculo bidireccional en el que teoria y prdctica se asimilan
mutuamente, dando lugar a un nuevo sentido y significado de la realidad social y profesional
(Cabrales, Nieto, Orozco, Herndndez, Rubio, 2012); donde se fortalece la interaccién universidad-
empresa y se acentla la credibilidad de los procesos de formacién en la Instituciones de Educacién
Superior, por parte del sector empresarial y de la sociedad (Gutiérrez y Berrio, 2011).

El Programa de Ingenieria Industrial, en sus prdcticas profesionales ha adoptado como estrategia
formativa el desarrollo de un proyecto aplicado en las empresas que contribuya desde la Ingenieria
Industrial a solucionar una de las problemdticas que las afectan, y que con el dia a dia las
organizaciones no cuentan con el tiempo y disposicién de talento humano que se encargue de
emprender estos proyectos. Por ofra parte, esto permite, que los estudiantes desarrollen procesos
investigativos de manera auténoma, donde aplica sus conocimientos, y fortalece su aprendizaje y
competencias transversales.

3. Metodologia

El desarrollo del presente trabajo hace parte de un proyecto de investigacidn, el cual se encuentra
en la segunda fase de desarrollo.

Una primera fase de la investigacién estuvo orientada a conocer la valoracién de las empresas
para el periodo 2012-2016, destacando el afianzamiento de cooperacién empresarial y cémo las
prdcticas industriales se convierten en un mecanismo de cooperacién y alianza universidad-
empresa y cémo esta alianza contribuye en el fortalecimiento del desarrollo regional y nacional.
Los resultados obtenidos son muy positivos y se destaca en Laguado, Florez y Palacios (2017).

La segunda fase busca conocer el impacto de la experiencia de los procesos logrados en el
desarrollo de las prdcticas industriales aplicando el Aprendizaje Basado en Proyectos como
estrategia para desarrollar competencias cognitivas, colaborativas e investigativas.

Para el desarrollo de la segunda fase, se toma como poblacién la experiencia de las précticas
industriales en el periodo 2015-2017 siendo este Gltimo afio incluido dentro del proyecto con la
actualizacién de enero a junio 2017, de la informacién obtenida para valoracién empresarial. Se
obtienen 204 cuestionarios vélidos, a partir de alli se calcula la muestra, para realizar la aplicacién
de un nuevo instrumento e identificar la colaboracién entre la universidad y la empresa, a partir de
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la experiencia del ABP y las actividades orientadas a la planeacién, bisqueda de soluciones,
investigacién y trabajo colaborativo.

Se selecciona aleatoriamente 81 cuestionarios del instrumento aplicado para conocer la
experiencia del ABP en las prdcticas industriales. El instrumento es aplicado a estudiantes de
ingenieria industrial que terminaron sus prdcticas en el periodo 2015-2017 y consta de 25
preguntas desagregadas, de las cuales se seleccionan 14 directamente relacionadas con el objeto
de estudio. Posteriormente, se realiza la sistematizacién, procesamiento de los datos, andlisis de
resultados obtenidos.

4, Andlisis de resultados

Las preguntas seleccionadas para el andlisis de la informacién inician con la identificacién del tipo
de empresas en el cual los estudiantes desarrollaron sus prdcticas industriales, un 42% se
encuentran ubicados en el sector industrial, un 8,6% en el sector manufactura, un 49,4% en el
sector servicios.

El instrumento aplicado maneja escalas de valoracién dicotémicas, de valoracién bajo, aceptable,
bueno, alto y muy alto, de valoracién de percepcién del ABP aprendi poco, aprendi, aprendi bien,
aprendi muy bien.

Figura 1 sConsidera importante, dentro del proceso de formacién académica la aplicacién de la metodologia de
aprendizaje basada en proyectos?
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El 100% de los estudiantes encuestados, consideran que es muy importante el proceso de formacién
en las précticas industriales, manteniendo la metodologia ABP para su desarrollo.

Figura 2. Grado de satisfaccién percibida durante el desarrollo de las précticas industriales
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En la figura 2, se destacan los resultados de las preguntas zConsidera importante, dentro del
proceso de formacién académica la aplicacién de la metodologia de aprendizaje basada en
proyectos? (pregunta 3), donde el 46,9% valora como alta la metodologia, el 43,2% indica que
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es buena, el 8,6% como aceptable y un 1,2% como bajo. La valoracién de la satisfaccién respecto
a los contenidos y orientacién en la asignatura de Précticas Industriales (pregunta 4), indica con
un 46,9% como buena orientacién en sus contenidos, el 42% como valoracién alta, un 9,9%
aceptable y el 1,2% una alta valoracién. La valoracién de la satisfaccién con la evaluacién
realizada en el proceso de las Précticas Industriales (pregunta 5) demuestra que un 48;1% valora
como muy alto el proceso desarrollado en las précticas industriales, el 45,7% valora el proceso
como bueno, un 6,2% como aceptable.

Como se observa en la figura 3, a las preguntas, indagar en los problemas y situaciones para
proponer alternativas de solucién (pregunta 6) el 54,3% dice que aprendieron bien las
metodologias para la resolucién de problemas, el 29,6% que aprendieron muy bien, el 13,6% que
aprendieron, el 2,5 que aprendieron poco. En cuanto a aplicar un pensamiento critico durante la
planeacién y ejecucién del proyecto (pregunta 7), el 58% indican que aprendieron bien, el 21%
que aprendieron y el 18,5% que aprendieron muy bien y el 2,5% que aprendieron poco. En el
desarrollo para aplicar conocimientos vistos en las diferentes dreas de formacién de la Ingenieria
Industrial en el desarrollo del proyecto ( pregunta 8), el 44,4% dicen que aprendieron bien, el
32,1% que muy bien, el 22,2% que aprendieron y el 1,2% que aprendieron poco.

Figura 3. Desarrollo de competencias actitud critica ante la metodologia de ABP
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En la figura 4 se destacan los resultados de la valoracién de los estudiantes en cuanto a las
competencias para la resolucién de conflictos en las empresas. Valoran interpretar apropiadamente
los datos obtenidos durante el desarrollo del proyecto y sacar conclusiones (pregunta 9) con un
50,6% que aprendieron bien, 34,6% que aprendieron muy bien, 13,6% que aprendieron'y 1,2%
que aprendieron poco. La valoracién para presentar propuestas nuevas que aumenten el valor a la
organizacién y contribuyan eficazmente a la resolucién de problemas y/o aprovechamiento de
oportunidades (pregunta 10), 46,9% que aprendieron bien, 32,1% que aprendieron muy bien, el
14,8% que aprendieron y el 6,2% que aprendieron poco. Para la valoracién de realizar con
autonomia las funciones, buscando la solucién al problema planteado (pregunta 11) el 50,6%
dicen que aprendieron bien, el 45,7% que aprendieron muy bien, el 12,3% que aprendieron y
3,7% que aprendieron poco.
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Figura 4. Desarrollo de competencias para la resolucién de conflictos
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En la figura 5 se resalta la valoracién del desarrollo de las competencias para el trabajo en equipo
por parte de los estudiantes, donde llevar a cabo el trabajo en colaboracién con otras personas
del equipo de trabajo (pregunta 12), el 55,6% indican que aprendieron muy bien, 32,1%
aprendieron bien, 12,3% que aprendieron. Para superar obstdculos y mantener la cohesién del
equipo de trabajo (pregunta 13), los estudiantes consideran en un 46,9% que aprendieron muy
bien, 40,7% que aprendieron bien y 11,1% aprendieron y 1,2% que aprendieron poco. Valorar
las aportaciones que realizan los demds integrantes del equipo de trabajo (pregunta 14), el 60,5%
indican que aprendieron muy bien, el 28,4% aprendieron bien, 9,9% que aprendierony 1,2% que
aprendieron poco.

Figura 5. Desarrollo de competencias para el trabajo en equipo
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Teniendo en cuenta los resultados anteriores, se plantean una serie de estrategias de mejora para
el proceso de ABP como fortalecimiento en las précticas industriales, dado que los empresarios
valoran muy positivamente los aspectos analizados en la primera fase del proyecto en cuanto al
desempefio del trabajo realizado y de la metodologia impartida desde la universidad, sin embargo,
en algunos componentes los estudiantes consideran que los esfuerzos pueden ser mayores para
que su competencia en el mercado laboral tenga un mejor resultado.

4.1 Estrategias de mejora para el fortalecimiento del ABP en las practicas
industriales

- Estandarizar el proceso de las practicas industriales en el programa de ingenieria industrial
de la UFPS.

- Afianzar los procesos de sensibilizacién en las dreas de desarrollo de los proyectos de las
prdcticas industriales.

- Promover el desarrollo de talleres para los estudiantes de prdcticas industriales en liderazgo,
resolucién de conflicto y andlisis de alternativas de solucién a problemas empresariales.



- Incentivar la motivacién en los estudiantes que desarrollan las prdcticas industriales, para
que sean proactivos en los procesos organizacionales.
- Fomentar el trabajo en equipo desde las diversas éreas de la ingenieria industrial.

5. Conclusiones

La estrategia formativa del Aprendizaje Basado en Proyectos es una experiencia significativa en
del desarrollo de las précticas industriales para los estudiantes de ingenieria industrial de la UFPS,
dado que desarrollan un proyecto aplicado en las empresas que contribuya desde la Ingenieria
Industrial a solucionar una de las problemdticas que las afectan, y que con el dia a dia las
organizaciones no cuentan con el tiempo y disposicién de talento humano que se encargue de
emprender estos proyectos.

Llos estudiantes desarrollan procesos investigativos de manera auténoma, donde aplica sus
conocimientos, y fortalece su aprendizaje y competencias transversales en las précticas industriales,
las cuales son el primer acercamiento al entorno laboral.

El proceso de las précticas industriales fortalece el vinculo universidad-empresa y se dan los aportes
de lo aprendido por los estudiantes desde el aprendizaje y formacién académica articulando con
los procesos desarrollados en las empresas, brindado aportes valiosos y significativos a la
resolucién de problemas y aportando a la toma de decisiones empresariales.

El programa académico debe propender por mantener las actividades de orientacién permanente
al estudiante para que el proceso de adaptacién empresarial sea lo mds efectivo posible y que las
estrategias de mejora que buscan el fortalecimiento de las practicas industriales se implementen y
mejorar la percepcién de los estudiantes en cuanto al proceso y desarrollo del trabajo a desarrollar
en las empresas.

La valoracién de realizar con autonomia las funciones, buscando la solucién al problema planteado
es valorado de manera muy positiva por los estudiantes, donde un 50,6% dicen que aprendieron
bien y el 45,7% que aprendieron muy bien los procesos en la universidad para el desarrollo de
esta competencia.

Otro aspecto valorado como un aprendizaje muy alto es el trabajo en equipo, donde llevar a cabo
el trabajo en colaboracién con otras personas es importante para obtener buenos resultados dentro
de alianza esperada entre la Universidad y la empresa, el 55,6% indican que aprendieron muy
bien, 32,1% aprendieron bien, 12,3% que aprendieron.

Dentro de las competencias de actitud critica ante la metodologia de ABP, se observa que los
estudiantes detectan las problemdticas empresariales y dan alternativas y aportes para la solucién
de problemas.
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