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MODEL FOR IMPROVING SKILLS OF INDUSTRIAL ENGI-
NEERING LABORATORY BASED LEARNING 

Palabras clave: Dinámica de sistemas, aprendizaje, laboratorio de 
aprendizaje, simulación, competencias. 

Keywords: System dynamics, learning, learning lab, simulation, skills.

RESUMEN

Se propone un modelo basado en la metodología de dinámicas de sis-
temas que valida las bondades que trae al perfeccionamiento de las 
competencias del ingeniero industrial de la Universidad Distrital (Co-
lombia) basado en los principios de los laboratorios de aprendizaje. 

-
tudiante y docente en el proceso de aprendizaje. El modelo parte del 
principio de causalidad que intrínsecamente representa el proceso de 
aprendizaje y como se puede reforzar el mismo a través de la práctica 
de la simulación como mecanismo de un laboratorio de aprendizaje. 
El resultado ha sido la elaboración de varios prototipos de modelo 
en donde el estudiante se enfrenta a casos de la vida real pero en un 
ambiente simulado. Los resultados arrojan una serie de propuestas 
que validan las premisas del modelo de perfeccionamiento, y por otro 
lado, permitirá en un futuro el desarrollo de modelos de simulación en 
el contexto de la concepción del laboratorio de aprendizaje.

ABSTRACT

TWe propose a model based on a system dynamics methodology that 
-

dustrial engineer at the University District (Colombia) based on lear-
ning labs principles. Its scope can re-signify the role that both the stu-
dent and the teacher in the learning process. The model is based on 
the principle of causality that inherently presents the learning process 
and how it can be strengthened through the practice of simulation as 
a mechanism for a learning laboratory. The result has been the deve-
lopment of several prototypes where students faced real-life cases but 
in a simulated environment. The results of this prototype produced 
a number of proposals to validated premises of model. On the other 
hand, in the future work we are going to develop simulation models in 
the context of the design of the learning lab..
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1. INTRODUCCIÓN

Se piensa que una de las principales falencias 
que en este momento comprenden los progra-
mas curriculares en la facultad, corresponde a 
la carencia de estrategias que promuevan en 
el estudiante la práctica de los conocimientos 
adquiridos en sus clases teóricas encaminadas 
a darle la experiencia de aplicar dichos conoci-
mientos en un ambiente de desempeño profe-
sional real.

Otro aspecto importante de resaltar es la bre-
cha existente entre los cuerpos teóricos impar-
tidos en la universidad y la realidad laboral del 
mercado, en primer lugar porque la mayoría de 
los medios de aprendizaje, como los textos, mo-
delos, y otro material educativo, está diseñado 
para entornos diferentes al medio propio de 
cada contexto local y que en el caso particular 
de la América Latina se da principalmente en 
las PyMEs (Pequeñas y Medianas Empresas). 
En este sentido surge el planteamiento y eje-
cución de iniciativas, que permitan, de alguna 
forma, ofrecer al estudiante alternativas que 
ayuden a contrarrestar la falta de la Figura de 

implementada comúnmente en el grueso de 
universidades y que consolida en sus estudian-
tes, competencias diferenciales frente a quie-
nes se forman profesionalmente, sin este tipo 
de oportunidades. 

En un contexto global se encuentran diversas 
aplicaciones de laboratorios de aprendizaje, 
ejemplos de esto son: El de la European Lear-
ning Laboratory for the Life Sciences (ELLS) 
que se dedicó a realzar la educación de cien-
cias (bioinformática) en las escuelas europeas 
[1]. La Lund University escuela de aviación 
suiza lleva a cabo laboratorios de aprendizaje, 
diseñados con el objetivo de que sus alumnos 
manejen situaciones complejas, en un ambien-
te controlado en donde tomen decisiones, que 
afectan directamente la seguridad de su orga-
nización [2]. Se estudian posibles ajustes a las 
políticas de la industria, de la aviación y se dan 
los espacios para que sean evaluadas las deci-
siones que se tomen, en el entorno simulado. 

En Chile se desarrolla el proyecto "Aprendizaje 
Interactivo de las Ciencias" (AIC) que es una ini-
ciativa de Arquimed que busca propiciar proce-

experimentación, el análisis y la construcción 
del conocimiento [3]. 

En México se utiliza el Programa de Decisio-
nes Estratégicas, (en inglés Decision Base), que 
fue desarrollado originalmente en Suecia por 
la Asociación Sueca de Industrias de Ingenie-
ría, hace ya casi 20 años y fue concebido para 
ayudar a que los ejecutivos de las empresas 

negocio en que participaban: hace aproximada-
mente 15 años que se utiliza en México tanto en 
empresas de manera privada como en presti-
giadas universidades dentro de sus programas 
de desarrollo de ejecutivos, por lo que a la fecha 
han participado más de 15,000 profesionales 
en México y más de 500,000 en todo el mundo 
[4].

Y es que las Tecnologías de la Información y la 
Comunicación (TIC’s), en los últimos años se 
han convertido en un elemento básico de im-
pulso y desarrollo de la denominada sociedad 
del conocimiento, por ejemplo: La Universidad 
de Radio y Televisión de China Central, la Uni-
versidad Terbuka en Indonesia, y la Universi-
dad Nacional Abierta Indira Gandhi en la In-
dia), en las cuales se aprovechó la capacidad de 
difusión y el alto porcentaje de  penetración de 
este tipo de TIC, para ayudar a subsanar el pro-
blema de difundir contenidos académicos [5].
También en Asia se encuentran implementa-
ciones de audio-conferencias que datan del año 
1999, por medio de las cuales la Universidad 
Médica de Tianjin, realizaba capacitaciones en 
enfermería, a estudiantes ubicados en muni-

instituciones que han implementado la Figura 
de la videoconferencia como herramienta edu-
cativa constante en sus programas educativos, 
están la Universidad Abierta del Reino Unido, 
Unitar en Malasia, la Universidad Abierta de 
Hong Kong, entre otras [7].

Ya en el plano virtual, sobresalen países como 
Corea del Sur, por contar con una de las más 
avanzadas infraestructuras de implementación 
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de TIC, a esa fecha dicho país contaba con 15 
universidades de carácter netamente virtual, 
sin mencionar la implementación de progra-
mas virtuales por parte de las universidades 
tradicionales de enseñanza presencial. Logros 
notables impulsados por el esfuerzo de un go-
bierno, que en el año de 1998 se comprometió 
con la promoción de este campo, mediante el 
programa VUTP (Virtual University Trial Pro-
ject), emprendido junto con 65 universidades y 
5 compañías participantes [8].

En el campo de los programas de educación 
superior apoyados por TIC, sobresalen tam-
bién los modelos educativos denominados E-
learning y el poco menos popular “tele-colabo-
ración” [9]. En el plano de la tele-colaboración 
sobresale entre otros el ITP (International te-
lementor program), promovido por la multina-
cional Hewlett Packard, el cual proporcionaba 
canales de tutoría en línea para estudiantes de 
últimos grados de colegio y estudiantes univer-
sitarios, especialmente pertenecientes a comu-
nidades de bajo riesgo [10]. 

Para Salinas [11] un entorno de aprendizaje 
es aquel espacio o comunidad organizado con 
el propósito de lograr el aprendizaje y que re-
quiere ciertos componentes: una función peda-
gógica, referida a actividades de aprendizaje, 
a situaciones de enseñanza, a materiales de 

la tecnología apropiada a la misma y que trata 
con las herramientas seleccionadas en cone-
xión con el modelo pedagógico y los aspectos 
organizativos y que en principio se basa en la 
organización del espacio, del calendario, de la 
gestión de la comunidad.

-
-

yen estudiantes y docentes para interactuar 
psicológicamente con relación a ciertos conte-
nidos, utilizando para ello métodos y técnicas 
previamente establecidos, con la intención de 
adquirir conocimientos, desarrollar habilida-
des, actitudes y en general, incrementar algún 
tipo de capacidad o competencia”. Mientras que 
para Corrales [13] un entorno de aprendiza-
je es el “medio ambiente o clima en el que se 
desarrolla y realiza el aprendizaje. Es el marco 

dentro del cual se encuentran las condiciones 
de operación propicias para lograr los objeti-
vos del aprendizaje. Es el contexto o telón de 
fondo que dispone al alumno a aprender y en 
el que se detona, impulsa y realiza el aprendi-
zaje. Puede ser favorable o desfavorable, puede 
ayudar u obstaculizar, puede ser una fortaleza 
o una debilidad”.

En este orden de ideas, no se pretende suplir 
el Micro-Entorno de aprendizaje de la práctica 
empresarial, con la implementación del Micro-
Entorno propuesto, pero  si se pretende ofrecer 
a los estudiantes, la posibilidad de implementa-
ción de un componente práctico dentro de sus 

de un marco centrado en las características del 
ambiente que encontrarán en su futura vida la-
boral profesional. Se pretende diseñar un Mi-
cro-Entorno de aprendizaje, que mediante las 
características y funcionalidades descritas an-
teriormente, se convierta en una herramienta 
útil y funcional, en el sentido de consolidar en 
los estudiantes del proyecto curricular de Inge-
niería Industrial, competencias de desempeño 
laboral que se traduzcan en la generación de 
la ventaja competitiva, que a nivel laboral trae 
consigo la experiencia desarrollada de manera 
coherente, con la formación académica reci-
bida en las etapas de formación profesional, y 

modelos mentales de los alumnos, por medio 
del Laboratorio de Aprendizaje, que usando al-
gún modelo de educación basada en TIC, pueda 
disminuir la brecha existente.
|
El resto del articulo está organizado como si-
gue: en la sección 2 se describe la metodología 
empleada para la construcción del laboratorio 
de aprendizaje, en la sección 3 se describe el 
análisis de las competencias del ingeniero in-

las instituciones de regulación colombianas y 
por último se presentan las conclusiones del 

-
cas.

2. METODOLOGÍA

Como metodología para el desarrollo de la in-
vestigación, se decide analizar el problema por 
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-

de la estructura, se propone el diagrama causal 
de la Figura 1.

Figura 1. Metodología y Diseño Propuesto del 
Micro-Entorno de Aprendizaje

Fuente: [Autores]

Tomando como base lo establecido tanto para 
el entorno como para el laboratorio de apren-

como base para el modelo propuesto. Así mis-
mo, la Figura 1 muestra el diseño propuesto 
para el Micro-Entorno de Aprendizaje, con los 
componentes más importantes, sus relaciones 

caracterizar y diseñar el Laboratorio de Apren-
dizaje que propicie la conformación del Micro-
Entorno de Aprendizaje que desarrollara. 
Un punto inicial y que puede ser considerado 
de carácter operativo pero de importancia, co-

a tener en cuenta que se requieren para gene-
rar las competencias profesionales planteadas 

las competencias tenidas en cuenta a ser refor-
zadas contextualizadas con el entorno del país 
y la región y la implementación de nuevas com-
petencias derivadas de nuevos requerimientos 
dictados por dicho entorno actual, para este 

caso particular se toman las del programa aca-
démico de Ingeniería Industrial.  Se analizaron 
diferentes modelos didácticos expuestos por 
varios autores, ya que se considera que es re-
levante para la investigación enfocar esfuerzos 
en analizar la conveniencia de implementación 
de cada uno de dichos modelos en búsqueda 
del fortalecimiento de las competencias clave, 

aptos para tener en cuenta en el momento del 
diseño y construcción del prototipo de labora-
torio de aprendizaje planteado como objetivo.
Otro aspecto importante que cabe resaltar es la 
brecha existente (Ver Figura 2) entre los cuer-
pos teóricos impartidos en la universidad y la 
realidad laboral del mercado, en primer lugar 
porque la mayoría de los medios de aprendi-
zaje, como los textos, modelos, y otro material 
educativo, está diseñado para entornos dife-
rentes al medio colombiano y a la realidad de 
las PyMEs (Pequeñas y Medianas Empresas) 
colombianas.

Figura 2. Brecha entre formación recibida y 

Fuente: [Autores]

Para mitigar y cerrar esta brechas se basa la 
metodología en el conocimiento de las compe-
tencias que no son otra cosa que la combina-
ción de conocimientos, habilidades, actitudes 
y valores que las personas ponen en juego en 
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diversas situaciones reales de trabajo, que de 
acuerdo a los estándares de desempeño satis-
factorio de cada área pueden traducirse en un 
desempeño superior, para contribuir al logro 
de los objetivos clave de la organización.
 
3. ANÁLISIS DE CASO

Se tomaron competencias a nivel nacional en 

y lo planteado en el Ministerio de Educación 

Nacional [15] y se contrastaron con algunos 
como la revisión de Abud [16] hecha en Espa-
ña. En este sentido se analiza la formación del 
Ingeniero Industrial desde la perspectiva de 21 
organismos de acreditación/evaluación educa-
tiva de 15 países (Ver Tabla 1), quienes estable-
cen las competencias que debe desarrollar un 
ingeniero durante sus estudios superiores.

Adicionalmente se compararon con las del Mi-
nisterio de Educación nacional, ver Tabla 3 y se 
obtuvieron las principales brechas de forma-

R
e

d
e

s 
d

e
 I

n
g

e
n

ie
rí

a
 

organismos de acreditación/evaluación, de lo que ha resultado una compilación que presenta una 
perspectiva integral de las competencias del ingeniero industrial (ver Tabla 2), concretada en 45 

Tabla 1. Organismos de acreditación incluidos en el análisis
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Tabla 2. Visión integrada de las competencias del Ingeniero Industrial para entidades de 
acreditación/evaluación
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ción para luego en el contexto de la universidad y guiadas por las propias competencias a fortale-
cer áreas de mayor debilidad, ver Tabla 4.
Posteriormente se tomó una estrategia didáctica que se adapta un modelo de educación basada en 
TIC en la cual esta adaptación se establece con la distribución de los elementos necesarios en el 
diseño del Micro-Entorno de Aprendizaje, apoyado en los modelos didácticos que sean necesarios 

Entorno de Aprendizaje para con esto elaborar una herramienta didáctica que dé soporte o colabo-
ración a una metodología de enseñanza, enmarcada dentro de un Laboratorio Aprendizaje basado 

poder contar con la inclusión de un componente práctico en el proceso pedagógico y didáctico, 
esta estructura es mostrada en la Figura 3.
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Figura 3. Componente pedagógico y didáctico 
del laboratorio de aprendizaje

Fuente: [Autores]

Se considera los siguientes diseños que un 
alumno tiene un grado diferente de aprendiza-
je en consonancia con los diferentes sentidos 
que utiliza en el proceso por ejemplo se ha es-
timado que la cantidad de retención cuando el 
estudiante solo lee, alcanza tan solo un 10%, 
mientras que si el estudiante ve los contenidos 
alcanza un 30% de retención, si ve y escucha 
llega al 50% y si la interacción es hablada y/o 
escrita llega al 70%. El nivel más alto lo alcan-
za cuando hace y produce acciones de conoci-
miento alcanzando el 90% de la retención del 
conocimiento.
Para lograr la mayor retención de conocimiento 
y gracias a la aparición de los sistemas de CBT 
(Computer Based Training), introdujo la simu-
lación en el aula. El e-Learning y el uso del com-
putador personal, pone la simulación al alcance 
de una gran mayoría de personas. Gracias a ello 
es posible actualmente simular las condicio-
nes de aplicación del conocimiento, reforzando 
enormemente la comprensión y retención de lo 
aprendido. Llegando a la modalidad de "lear-
ning by doing" (aprender haciendo).
Claro que no todas las actividades requieren 
de una simulación multimedia. Por ejemplo, el 
método del caso ha sido ampliamente utilizado 
en las escuelas de negocios desde hace años y 
puede en muchos casos considerarse una simu-
lación de las circunstancias "reales" de trabajo. 

La simulación y los juegos on-line, a pesar de 
su efectividad, no son una “remedio” y no se 
adaptan necesariamente a todas las materias. 
Por ello la clave del éxito, al diseñar un curso 
o una acción formativa, será combinar adecua-
damente los recursos disponibles (textos, grá-

para optimizar la retención de los conceptos a 
transmitir.

Figura 4. Modelo de perfeccionamiento pro-
puesto

Fuente: [Autor]

A partir de todo lo anterior y realizando peque-

aprendizaje centrado en fomentar la aprehen-
sión de conocimiento a partir de la experiencia 
brindada por el modelo didáctico de Simulación 
o Juego Empresarial. Además se tiene involucra-
do al Docente en el ciclo del modelo de forma 
tal que él pueda tomar decisiones en cuanto a 
las situaciones que el Juego le presenta al alum-
no, y así guiar el proceso formativo. El modelo 
tiene la estructura determinada en la siguiente 
Figura 4.
Como se puede observar, en este modelo, al 
centrar la interacción del alumno en el Juego de 
Empresa, como propone el modelo ARCS, éste 
obtendrá una mayor satisfacción al aplicar sus 
conocimientos y habilidades adquiridos, tan-
to en el proceso formativo anterior, como en 
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la búsqueda de información desconocida en el 
momento de jugar, así como también en la re-
troalimentación de la jugada anterior. Además 
el alumno tiene la posibilidad de tomar deci-

a partir de la retroalimentación brindada por el 
docente a través del Juego.

4.  CONCLUSIONES 

Con el modelo de aprendizaje propuesto, los 
estudiantes podrán poner en práctica los cono-
cimientos que obtienen a través de su carrera 
profesional por medio del Juego Empresarial. 
Serán capaces de obtener la información nece-
saria para la toma de decisiones por medio de 

-
juntos al Juego por medio de enlaces. Además, 
una de las partes más importantes del modelo 
es que está centrado en la toma de decisiones 
y se pretende que con la retroalimentación que 

-
los mentales de manera tal que comprenda las 

relaciones sistémicas que se desarrollan en la 
vida empresarial e industrial. 
Por otra parte, es de resaltar que el docente 
tiene el control sobre varios niveles y cada uno 
de los aspectos relevantes del juego y asimismo 
media la relación del alumno con el Laboratorio 
de Aprendizaje. Adicionalmente, se plantea que 
el proceso de toma de decisiones lleva al alum-
no a ejercer de manera simulada la experiencia 
que necesita para llevar sus conocimientos de 
la teoría a la práctica. Éste proceso no es al azar, 
debido a que los pasos metodológicos anterio-
res producen que él aplique sus competencias 
aprendidas en el proceso formativo tradicional, 
(en este caso las clases presenciales y los me-
dios educativos, por ejemplo los libros o tex-
tos), por medio de un modelo didáctico que en 
este caso es la Simulación.
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