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Resumen

    ste artículo presenta una integración entre el 
modelo de Aprendizaje Significativo del Dr. 
Dee Fink implementado en la Universidad 
El Bosques y la aplicación del sistema Prolog 
Factory en procesos de manufactura. El sistema 

Prolog Factory trabaja bajo la metodología Kanban, es decir, que 
presenta una línea de producción y el sistema de entregas a 
clientes desde la perspectiva general de una empresa dedicada a 
la producción de bienes, mientras que el modelo de aprendizaje 
significativo es el punto de inicio para este trabajo el cual abarca 
las seis dimensiones del conocimiento del ser humano mencio-
nadas por el Dr Fink. El resultado de este trabajo, fruto de una 
tesis de maestría en ingeniería industria, generó como producto 
de la investigación estudios de casos realizados con estudiantes 
del programa de Ingeniería Industrial de la universidad El 
Bosque, universidad Javeriana y estudiantes de especialización 
de Ingeniería Industrial con los que se muestra la implementa-
ción de un entorno que forma en el estudiante un conocimiento 
más amplio a partir del diseño y aplicación de guías de labora-
torio. Éstas fueron creadas por medio de actividades orientadas 
en enseñanza activa, que ayudan a que el estudiante construya, 
amplíe y fortalezca la estructura cognitiva teniendo al docente 
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Abstract

    his paper presents integration between the 
Significative Learning model presented by Dr. 
Dee Fink implemented in the El Bosque Univer-
sity and the implementation of the Prolog 
Factory system for manufacturing processes. 

On the one hand, the Prolog Factory system works under the 
Kanban methodology, meaning that it shows a production 
line and delivery systems from the general perspective of a 
company dedicated to the production of goods, on the other 
hand, Significative Learning is the starting point for this work 
which covers the six dimensions of knowledge mentioned by Dr. 
Fink. This work, product of a thesis on a masters on Industrial 
Engineering, conducted a research based on case studies with 
students from the Industrial Engineering program at University 
El Bosque, Pontifical Javeriana University and students of specia-
lization in Industrial Engineering with the implementation of an 
environment, as a result, the student gains a broader knowledge 
from the design and implementation of laboratory guides. 
These were created through active-learning oriented activities 
that help students to build, expand and strengthen the cognitive 
structure taking the teacher as a facilitator of the teaching-lear-
ning process. With the implementation of laboratory guides in 
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the different case studies, it was confirmed that integrating the 
Prolog Factory system with the Significative Learning model in 
Industrial Engineering helps students settle the concepts learnt 
in their cognitive structure.

Keywords: Significative Learning, Prolog Factory, Production, 
Logistics, Laboratory guides.

Introduction
Este trabajo tiene como objetivo implementar la meto-
dología de aprendizaje significativo con los procesos 
educativos teórico-prácticos manejados en la universidad 
El Bosque, en una propuesta para el diseño y posterior 
desarrollo de un entorno de aprendizaje significativo 
para un proceso de manufactura por medio de Prolog 
Factory; dicho desarrollo es la base para la implementa-
ción de prácticas hechas a partir de guías de laboratorio 
que ayuden a los alumnos a fortalecer y hacer duraderos 
sus conocimientos. Desde el segundo semestre del año 
2009 la Universidad El Bosque incursionó en la aplica-
ción del modelo de aprendizaje significativo del Dr. Dee 
Fink, con el fin de aplicarlo en los currículos y micro-
currículos de los diferentes programas que ofrece la 
universidad. Adicional a esto, en el año 2012, la facultad 
de ingeniería, adquirió una central de procesos a escala 
de FESTO llamada Prolog Factory; ésta busca la integra-
ción de todas las áreas de la ingeniería y se orienta a la 
enseñanza didáctica [10].

Ya que, hasta ahora, la universidad no cuenta con 
un respaldo teórico, ni las bases experimentales que 
permitan realizar la integración de la plataforma Prolog 
Factory con el modelo de aprendizaje significativo, ya 
que FESTO dentro del diseño de la plataforma creó el 
sistema con fines académicos para soportar las clases 
prácticas dentro de los contenidos programáticos bajo 
un modelo de aprendizaje práctico, basado en clases 
magistrales y laboratorios orientados por el docente bajo 
la malla curricular actual de cada programa. Y, dentro 
de la incursión del modelo de aprendizaje significativo, 
el cual fue orientado directamente por el doctor Fink, 
se plantean herramientas y teorías generales las cuales 

como un facilitador del proceso de enseñanza-aprendizaje. Con 
la implementación de las guías de laboratorio en los diferentes 
estudios de caso se confirmó que integrado Prolog Factory con 
el modelo de aprendizaje significativo en la Ingeniería Indus-
trial facilita al estudiante asentar los conceptos aprendidos en su 
estructura cognitiva.

Palabras clave: Aprendizaje Significativo, Prolog Factory, 
Producción, Logística, Guías de laboratorio..

deben ser estructuradas e implementadas en cada caso 
particular de manera diferente bajo las necesidades que 
el contexto exprese. Por ésta razón se usa éste sistema 
teniendo en cuenta que el mismo desarrolla modu-
larmente toda la producción, logística y distribución 
asociada a procesos de manufactura y posterior entrega 
a clientes, para integrar a través de guías de laboratorio 
el modelo de aprendizaje significativo, en un proceso de 
manufactura [11].

Modelo aprendizaje 
significativo dr dee fink  
en la universidad el bosque
El doctor Dee Fink menciona que el conjunto de activi-
dades que se realizan, su estructura, enfoque y diversidad 
aplicadas a un grupo de estudiantes sumergidos en 
un contexto particular, facilitan en el estudiante que el 
aprendizaje sea significativo.[7] 

Para poder escoger y diseñar estas actividades, Fink 
plantea una estructura simple dentro de su libro guía, la 
cual es planteada y asumida por la Universidad El Bosque 
para ser las diferentes áreas del conocimiento que se 
dictan en ella.

Estructura de enseñanza – aprendizaje. Cuando se hace 
referencia a la estructura de un curso basado en aprendi-
zaje significativo, se refiere al organigrama y la estructura 
del curso. Este debe tener un orden y en lo posible ser 
secuencial sobre todo con las actividades que se diseñan y 
realizan dentro del curso para obtener o llegar a los posi-
bles resultados determinados a partir de las metas y el 
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contexto previamente analizado. Para medir el valor agre-
gado a lo largo de la experiencia, el tiempo para alcanzar 
los estándares los cuales van a variar según el estudiante, 
su manera de aprender, la realidad en la que esté sumer-
gida y la forma en que se relacionan estos temas, está 
expuesta en la figura 1. Es importante que como se refe-
rencia a Gardner en el artículo de Barr y Tagg, la “de la 
enseñanza al aprendizaje”, lo que implica que la ense-
ñanza no debe estar encaminada a adquirir un sinnúmero 
de conocimientos, si a entender dicha información y que 
el estudiante cree su propio conocimiento [4].

A partir del año 2011, la Universidad El Bosque orientó 
las políticas de desarrollo institucional hacia el creci-
miento y desarrollo de competencias generadas en el 
estudiante, dejando a éste como centro, misión y visión 
de su plan de desarrollo. Teniendo en cuenta que el 
objetivo de la Universidad El Bosque es desarrollar en el 
estudiante competencias que perduren y le sirvan como 
herramienta para su desarrollo integral, profesional y 
usando el desarrollo, la incursión y capacitación recibida 
por el doctor Fink en aprendizaje significativo desde al 
año 2009, la universidad implementa dentro de la misma 
éste modelo y estipula todas las políticas de gestión curri-
cular a partir del mismo, estructurando y planteando los 
objetivos de aprendizaje en las 6 dimensiones trabajadas 
y mencionadas por Fink [11].

Fig. 1 Taxonomía de aprendizaje significativo, 6 Dimen-
siones. [7]

Dentro del aprendizaje significativo, Fink menciona tres 
perspectivas básicas para poder orientar el mismo: 1.- 
Cómo aprenden los estudiantes, 2. Analogía y 3. Diseño 
del curso.

1. El cómo aprenden los estudiantes, se orienta a que 
cada estudiante es diferente del otro y contemplando 
el aprendizaje significativo, es necesario determinar 
el contexto y el ambiente académico de cada estu-
diante de manera individual, para contemplar como 
aprende el mismo y poder facilitar su aprendizaje 
dentro de los cursos [13].

2. La analogía, hace referencia a que dentro del aprendi-
zaje significativo, es indispensable enseñar algo que 
tenga impacto positivo a futuro en los estudiantes. No 
es simplemente tomar un contenido programático y 
trasmitirlo a los estudiantes o pararse en el salón de 
clases y dictar una conferencia donde los estudiantes 
escuchan y el docente habla. De tal manera que el 
nuevo conocimiento entregado al estudiante sea 
inteligible, plausible y fructífero [7],[14].

3. El diseño del curso, hace referencia a la organiza-
ción, preparación y creación de las actividades que 
generen ese impacto positivo al que se refiere la 
analogía y determinar en el estudiante el aprendizaje 
significativo [7].

Fig. 2 Esquema general del diseño de un curso por el 
Dr. Dee Fink [7].
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que dentro de lo ideal, es el estudiante quien plantea 
estas estrategias.

Dentro de las diferentes estrategias que Fink menciona 
para el diseño de un curso, se encuentra la “cima de 
castillo” (figura 3) la cual busca que el estudiante trabaje 
continuamente en su desarrollo de aprendizaje y que el 
docente sea un facilitador de su proceso. Para esto, Fink 
estipula el siguiente diagrama como metodología de apli-
cación, donde el estudiante tiene actividades tanto en la 
clase como por fuera de la misma.

Fig. 3. Estrategia de aprendizaje para una meta en parti-
cular, utilizando al “cima del castillo”. [Por el autor]

Para poder trabajar en la estructura cognitiva del estu-
diante y poder desarrollar competencias que fortalezcan 
el conocimiento del mismo, Fink habla sobre las 6 
dimensiones del aprendizaje las cuales deben ser tenidas 
en cuenta para la elaboración de un curso, las metas de 
aprendizaje y finalmente la evaluación del conocimiento 
desarrollado y su realimentación. Estas seis dimensiones 
son las siguientes [7]:

Conocimiento Fundamental: Se busca que el estu-
diante entienda y recuerde el contenido clave del curso. 
Este tipo de aprendizaje hace relación a los temas que se 
deben ver en cada curso, dependiendo del tema especí-
fico de este.

Aplicación del Aprendizaje: Como relacionar o buscar 
que el estudiante use el conocimiento fundamental de 
manera apropiada y efectiva en diferentes situaciones reales.

Integración: Identificar las conexiones existentes entre 
los diferentes conocimientos fundamentales vistos en el 
curso, los cuales deben estar relacionados entre sí para 
llevar al estudiante a adquirir este tipo de aprendizaje. 
Si los temas no guardan una relación entre sí, es posible 
que el aprendizaje significativo en el estudiante se pierda.

Dimensiones Humanas del aprendizaje: Este tipo 
de aprendizaje maneja dos grandes enfoques. El de sí 
mismo y el de otros. Sí mismo: Se busca que el estudiante 
aprenda, él quien es, que es y cómo puede ser a futuro a 
partir del curso. Otros: Se busca el entendimiento de la 
interacción del estudiante con los demás.

Valoración o compromiso: El estudiante puede desarro-
llar nuevos intereses, valores o sentimientos en relación a 
los temas que están siendo estudiados dentro del curso.

Aprendiendo a aprender o aprendiendo como aprender: 
En este tipo de aprendizaje se relacionan tres dimensiones:

Destrezas estudiantiles: Como los estudiantes leen e identi-
fican las ideas principales, las cuales se pueden evaluar por 
medio de toma de notas, de lectura, exámenes, etc. [12].

• Habilidades de Investigación: Como adquirir y 
evaluar clases particulares de conocimiento, como 
por ejemplo: El método científico.

• Aprendizaje auto dirigido: Desarrollar una agenda 
específica de estrategias de aprendizaje adicional, 
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Después de diseñadas, organizadas y creadas las activi-
dades de aprendizaje que hacen parte de un curso, es 
necesario establecer una rúbrica de evaluación que igual-
mente permita evaluar las 6 dimensiones mencionadas 
anteriormente [7]. Estas actividades de evaluación se 
pueden resumir en la figura 4.

Metodología implementada
Dentro del desarrollo del proyecto fue necesario seguir 
una metodología detallada la cual permitiera integrar 
tanto el sistema Prolog Factory con el modelo de apren-
dizaje significativo implementado en la Universidad El 
Bosque y las guías de laboratorio, para obtener como 
resultado una guía de laboratorio usada como entorno 
de aprendizaje para el programa de Ingeniería Industrial. 
Partiendo de que la investigación tiene componentes 
cualitativos, se debe diseñar y construir herramientas 
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justificar los resultados y que éstos sean medibles para 
dar soporte al cumplimiento de los objetivos planteados, 
se debe diseñar y construir herramientas cuantitativas 
que permitan medir la efectividad, resultados obtenidos 
y mejoras del trabajo realizado. En la figura 5 se muestra 
la metodología general realizada dentro del proyecto.

Fig. 4. Actividades de evaluación. [7]

Categoría de 
aprendizaje

Actividades de evolución

Conocimiento 
Fundamental

•  Exámenes de tipo tradicional escritos.
• Ejercicios y preguntas orales.
•  Técnicas de evaluación en el aula 

(TIC’s)

Aplicación

• Simulaciones.
• Demostraciones.
• Proyectos de equipo.
• Casos de estudio.
•  Actividades de explicación en el aula 

(TIC’s)

Integración

• Escritura reflexiva.
• Casos progresivos pero incompletos.
•  Mapas conceptuales, Mentefactos, men-

tales, etc
• Aprendizaje basado en problemas.
• Casos interdiciplinarios.
•  Proyectos prácticos en ambientes reales.
• Trabajos con ejemplos de la vida real.

Dimensión 
Humana

• Reflexiones personales.
• Cuestionarios estandarizados usando 
temas como valores, intereses, actitudes.
• Portafolio de aprendizaje

Valoración y 
compromiso

• Reflexiones personales.
• Cuestionarios estandarizados usando 
temas como valores, intereses, actitudes.
• Portafolio de aprendizaje

Aprendiendo 
como   
aprender

• Ensayos
• Reflexiones personales, debates.
• Portafolio de aprendizaje
•  Desempeño de aprendizaje, basado en 

problemas.

Fig. 5. Metodología General del proyecto [por el autor]

Metodolo

Marco Teórico

Tópicos relacionados 
con el modelo de 

aprendizaje Significa-
tivo del Dr Fink

Implementación del 
modelo diseñado.

Procesos Industriales II.

Diseño y aplicación de herramientas para la 
recoleción de datos

Resultados, Análisis y concluciones.

Logística

Diseño del modelo de aprendizaje significativo aplicando Prolog 
Factory en la ingenieía Indutrial.

Tópicos relacionados 
con Ing. Indutrial, en 
procesos de produc-

ción y logística

Tópicos rela-
cionados con 
la plataforma 

Prolog Factory 
de FESTO.

que soporten y den los cimientos base para el diseño 
de la guía implementando el modelo de aprendizaje 
significativo, siguiendo los lineamientos políticos de 
la Universidad El Bosque bajo el plan de desarrollo 
institucional, ya que es en ésta universidad donde se 
implementarán los resultados.  Finalmente, para poder 

Adicional a la metodología anterior, la guía de laboratorio 
como tal tiene su propia metodología de desarrollo la 
cual orienta al estudiante en los pasos que debe realizar 
siguiendo la metodología de la cima del castillo que se 
mencionó anteriormente.  Bajo ésta metodología que se 
ilustra en la Fig. 6, el estudiante debe realizar trabajo en 
casa, trabajo en clase y durante la práctica como tal, invo-
lucrando tanto al estudiante como al docente dentro del 
proceso de formación, usando al docente como un faci-
litador de su conocimiento, dando un acompañamiento 
oportuno y pertinente dentro de la práctica para orientar 
al estudiante por el mejor camino, sin que éste sea el 
único posible pero si acertado dentro de su formación.
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robots bajo programación), que permiten el transporte 
de pedidos bajo módulos; brazo robótico (brazo mecá-
nico de 6 grados de libertad) que realiza la organización 
de pedidos. Actualmente, el sistema ha sido usado dentro 
de un modelo de aprendizaje tradicional, programando 
los PLC, el brazo robótico y lo robotinos para visualizar 
los resultados en el sistema después de una explicación 
y una orientación del docente, como clase magistral [8].

Fig. 7. Sistema Prolog Factory de FESTO

Fig. 6. Metodología general de las guías de laboratorio. 
[Por el autor]

Por medio de la creación del entorno de aprendizaje 
para éste proyecto, se usó el sistema Prolog Factory 
como una plataforma de aplicación de ambientes simu-
lados donde el estudiante, interactuando, manipulando 
y en futuros casos reprogramando la plataforma puede 
diseñar diferentes estructuras de administración y ejecu-
ción de procesos de manufactura, implementando el 
conocimiento obtenido por la orientación del docente y 
la realización de actividades de enseñanza activa como 
la asignación y ejecución de roles estratégicos de una 
empresa [9]. Con la aplicación de las plantillas ya mencio-
nadas, el estudiante puede hacer una proyección a corto, 
mediano y/o largo plazo de un proceso de manufactura 
como resultado de un análisis grupal por una junta direc-
tiva en una empresa de producción. De esta manera, el 
estudiante se apropia el aprendizaje tomando decisiones, 
cometiendo errores y analizando su propio desempeño 
después de los diferentes resultados obtenidos de con la 
utilización del sistema Prolog Factory y el entorno creado 
por medio de las guías de laboratorio.

Diseño de las guías  
de laboratorio
Los cursos diseñados bajo la implementación del modelo 
de aprendizaje significativo se apoyan en las actividades 
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Evaluación docente 

Elaboración de  
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Fin
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de logistica

Ejecución proceso  
de logística

Planeación y asignación de recursos

Sistema prolog factory  
como entorno de aprendizaje
El sistema Prolog Factory es una plataforma desarrollada 
por FESTO, adquirida por la Universidad el Bosque en el 
año 2012. Éste sistema es el único en Sur América (lo que 
asegura que no hay implementación alguna de ésta plata-
forma en una institución educativa en América del Sur), 
usado por instituciones educativas con fines pedagógicos. 
El sistema Prolog Factory trabaja con la implementación de 
PLC (Programmable Logic Controller) donde se contiene 
la programación de la plataforma que permite su diverso 
funcionamiento y ejecución; Robotinos (pequeños 
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que pueden ser basadas en un aprendizaje activo, pasivo, 
formal o tradicional, siendo lo ideal que en un curso 
basado en aprendizaje significativo se realiza una combi-
nación de todos los tipos de actividades con el fin de 
mantener activo el conocimiento del estudiante y hacerlo 
significativo para su vida futura. [4]

Dentro del trabajo de grado para la maestría en Inge-
niería Industrial se tomó como decisión al trabajar con el 
sistema Prolog Factory, que el entorno de aprendizaje a 
diseñar se realizaría con base en actividades prácticas por 
medio del diseño de guías de laboratorio [8].

Inicialmente, partiendo de la Estructura organizacional 
de la Universidad y del Centro de Desarrollo Tecnoló-
gico (CDT) de la Facultad de Ingeniería, quien planteó 
el formato general para las guías de laboratorio (figura 
8), se tomó su estructura general y se integró en ella el 
modelo de aprendizaje significativo a partir de lo mencio-
nado anteriormente, llegando a la siguiente estructura.

un documento o informe con los resultados, análisis y 
conclusiones del laboratorio.

Diseñando una guía a partir del sistema Prolog Factory, 
usando aprendizaje significativo, se logra que el estu-
diante construya su propio conocimiento a partir de un 
lineamiento en los pasos a seguir y construya unas metas 
de aprendizaje formuladas como competencias las cuales 
son esenciales dentro de su formación como profesional. 
El estudiante se enfrenta a problemas reales planteados 
a escala y desempeña un rol específico como profesional 
donde deberá plasmar e implementar el conocimiento 
obtenido bajo las clases magistrales recibidas previa-
mente. Prolog Factory apoya el proceso como escenario 
principal de implementación y contexto producido 
dentro de los campos que el estudiante puede desarro-
llarse como profesional.

Usando la estrategia de la “cima del castillo” e implemen-
tando las 6 dimensiones del aprendizaje, se añadieron 
dentro del formato correspondiente los campos de 
actividades previas a la práctica, metas de aprendizaje 
(las cuales remplazaron por completo a los objetivos 
específicos que se tenían anteriormente), actividades 
posteriores a la práctica y, finalmente, teniendo en 
cuenta que es una actividad basada en enseñanza activa 
donde la dimensión de aplicación tiene el mayor porcen-
taje involucrado en la misma, se decidió usar dentro de 
las actividades, una figura de asignación de roles, gene-
rando en el estudiante un contexto puntual y claro de 
un ambiente empresarial, donde el estudiante puede 
trabajar en equipo apropiándose de la asignación de roles 
específicos dentro de una empresa para simular a partir 
del sistema Prolog Factory, un proceso de manufactura 
que los estudiantes deben realizar como ingenieros de 
producción [7].

Finalmente, la guía del laboratorio toma un contexto y 
orientación diferente al establecido por el CDT, imple-
mentando aprendizaje significativo para un tema 
específico usando el sistema Prolog Factory. La innova-
ción, estructura, ambiente y desarrollo de las guías de 
laboratorio cambian drásticamente, buscando resultados 
diferentes en los estudiantes con el fin de mejorar el 
aprendizaje de los mismos.

Como apoyo y complemento a la guía de laboratorio y 
su efectiva realización de las actividades, se estructuró, 

Fig. 8 Formato general de las guías de laboratorio.  
[Por el autor]

Del formato inicial, hacia el formato final plasmado en la 
figura 8, fue necesario incluir los conceptos de aprendi-
zaje significativo que genera el valor agregado del diseño 
para el entorno establecido como objetivo principal y 
que harán finalmente que el aprendizaje del estudiante 
cambie significativamente al actual [7]. Actualmente las 
guías de laboratorio describen el proceso detallado que 
el estudiante debe realizar en la práctica, acompañada 
de los objetivos del laboratorio y los materiales que 
se deben usar; en algunas oportunidades se realizan 
preguntas puntuales al estudiante que acompañan el 
capítulo de análisis del laboratorio y procedimientos 
matemáticos que el estudiante debe realizar para la 
solución de la guía. Finalmente, el estudiante entrega 



72 ¦  Revista de Tecnología ¦ Journal of Technology ¦ Volumen 14 ¦ Número 1 ¦ Págs. 65-76

 

Fredy Rolando García Bello, Clara Cecilia Nensthiel Zorro

diseñó e implementó un conjunto de plantillas que apoyan 
la realización de cada rol a partir de los cargos, funciones 
y ejecución del sistema, logrando llevar la práctica de un 
ambiente simulado a un entorno lo más real posible para 
el estudiante y su desarrollo profesional [3], [5].

Cada una de las guías diseñadas se implementó en la 
realización de 4 estudio de casos con estudiantes y/o 
profesionales de Ingeniería Industrial, los cuales califi-
caron la efectividad, mejoras y resultados que se pueden 
obtener a partir de éste entorno de aprendizaje, por 
medio de herramientas cualitativas que fueron aplicadas 
antes y después de la guía de laboratorio aplicada. Igual-
mente, los docentes de cada materia también calificaron 
la herramienta diseñada después de su aplicación y reali-
zaron un seguimiento posterior a los estudiantes hasta 
el final del semestre para verificar la retención del estu-
diante con la guía aplicada.  Los casos de estudio fueron 
realizados con: 1) Estudiantes de Ingeniería Industrial de 
la Universidad Javeriana, de la materia Control Avanzado 
de Procesos. 2) Estudiantes de Ingeniería Industrial de 
la Universidad El Bosque, de la materia Procesos Indus-
triales II Grupo 1. 3) Estudiantes de Ingeniería Industrial 
de la Universidad El Bosque, de la materia Procesos 
Industriales II Grupo 2. Y, 4) Estudiantes de la especiali-
zación en Gerencia de Producción y Productividad de la 
Universidad El Bosque [5], [6].

Resultados
Como resultado del diseño del entorno de aprendizaje 
significativo se generó una serie de 3 guías de laboratorio: 
Línea de producción, línea de logística e integración 
(proceso de manufactura) basados en la estrategia “cima 
del castillo” y metas de aprendizaje construidas a partir 
de las 6 dimensiones de aprendizaje mencionadas por el 
Dr. Fink.

Guía de línea de producción: Metas de Aprendizaje: 
El estudiante estará en capacidad de:

1. Conocimiento fundamental: Identificar la inte-
gración, entre las diferentes partes de un proyecto 
y realizar una planeación del mismo, para una línea 
de producción. 

2. Aplicación: Administrar los recursos asociados a la 
planeación, programación y control de la producción 
en un proyecto. 

3. Integración: Identificar las Interacciones entre los 
subsistemas, en una línea de producción, para un 
proyecto específico, para encontrar la mejor estra-
tegia de operación.

4. Dimensión humana: Comprender a los demás en 
términos de unidad para formar alianzas y dar solución 
a proyectos tangibles a partir del trabajo en equipo.

5. Valoración o compromiso: Estar más interesado 
en las actividades prácticas trabajadas en equipo, 
manejando roles establecidos y tiempos de ejecu-
ción a través de problemas reales.

6. Aprendiendo a aprender: Formular preguntas 
útiles para la resolución de problemas y oportuni-
dades producidos en una línea de producción

Guía de Logística: Metas de Aprendizaje: El estudiante 
estará en capacidad de:

1. Conocimiento fundamental: Comprender la 
importancia y el manejo de la programación de 
redes, para dar solución a problemas de transporte y 
asignación dentro de la logística de una producción 
de un bien determinado. 

2. Aplicación: Solucionar problemas de transporte y asig-
nación, para dar satisfacción oportuna al consumidor.

3. Integración: Conectar los problemas de trans-
porte y asignación, con la optimización de redes y la 
programación dinámica, con el fin de potencializar la 
logística de una producción determinada.

4. Dimensión humana: Verse a sí mismos como 
planeadores logísticos, dentro de un proyecto de 
producción real de un bien o servicio.

5. Valoración o compromiso: Estar listo para abarcar 
de manera autónoma proyectos de logística.

6. Aprendiendo a aprender: Crear un plan para el 
diseño, desarrollo y ejecución de un proceso de 
logística, dentro de la cadena de suministros

Guía de Integración: Metas de aprendizaje: El estu-
diante estará en capacidad de:

1. Conocimiento fundamental: Listar las diferentes 
actividades y procesos, para la producción y entrega 
de un bien determinado.

2. Aplicación: Evaluar y solucionar los diferentes 
problemas presentados en un proceso de manufactura.
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3. Integración: Relacionar los procedimientos de 
producción y logística, dentro de una cadena de 
producción y suministros de una empresa.

4. Dimensión humana: Interactuar con otras 
personas, que se relacionan con las diferentes áreas, 
que intervienen en proceso de manufactura.

5. Valoración o compromiso: Valorar la importancia 
de las diferentes responsabilidades asignadas, en un 
proceso de manufactura.

6. Aprendiendo a aprender: Identificar fuentes 
importantes de información dentro de un proceso 
de manufactura, para facilitar la toma de decisiones.

Actividades de aprendizaje activo: Juego de roles.

Para cada una de las guías se estableció una actividad 
de enseñanza activa la cual está basada en asignación de 
roles para crear el entorno real de una empresa de manu-
factura. La generalidad de dichas actividades se muestra 
a continuación [1], [3]:

Proceso de Manufactura:

Como Prolog Factory dentro de su diseño está orientado 
a procesos de manufactura, se usó esta característica para 
plantear un proceso real, el cual plantea la situación de 
una empresa x, con un pedido especifico de 3 clientes el 
cual tiene unos costos totales de producción y entrega 
y unos tiempos óptimos para dar utilidad a la empresa. 
Dentro del contexto, se plasma al estudiante dentro de 
la guía la situación a la que se enfrenta con las planillas 
de servicio que debe diligenciar y como grupo deben 
cumplir el pedido y la satisfacción del cliente dentro 
de los tiempos establecidos y los costos suministrados. 
El no lograr la satisfacción del cliente, deben analizar y 
formular un plan de acción para dar solución al problema 
planteado y no perder así el cliente ni permitir que la 
empresa entre en déficit y pérdidas.

Los estudiantes deben formar grupos de trabajo donde 
se tendrá una asignación de roles para permitir el desa-
rrollo de funciones específicas como en una empresa 
real y facilitar el diligenciamiento de plantillas bajo las 
responsabilidades de cada rol. Las funciones y respon-
sabilidades de cada rol se entregan dentro del contexto 
planteado en la guía de laboratorio.

Dentro de la asignación de roles se establecieron 12 
cargos diferentes con su funciones y el respectivo manejo 

de plantillas para la ejecución de la actividad. Los roles 
asignados fueron los siguientes: 4 Gerentes, Ingeniero 
de Abastecimiento, Ingeniero de Calidad, Ingeniero de 
mecanizado, Ingeniero de ensamble, Ingeniero de alma-
cenamiento, Ingeniero de Alistamiento, Ingeniero de 
despacho e ingeniero de distribución.

La programación de actividades se estableció de la 
siguiente manera [2]:

Programación de actividades:

1.  XX:00 -XX:10 → Asigne los roles dentro de su equipo, 
comforme a las competencias de cada uno.

2.  XX:10 - XX:40 → Explicación del funcionamiento de la plata-
forma FESTO (Proceso de logística), por el docente.

3.  XX:40 - XX:55 → Los gerentes debe hacer entrega de recursos 
y material de la producción a cada ingeniero, para iniciar con 
el proceso de línea de producción y logística. Cada ingeniero 
realiza su organización, en el área asignada.

4.  XX:55 - XX:35 → Encendido del proceso de Manufactura.

5.  XX:35 - YY:15 → Los ingenieros deben entregar los análisis 
y resultados a los gerentes, estos deben realizar el informe, 
que se presentará al presidente, por medio de dos delegados. 
Tenga en cuenta verificar si se cumple o no con la meta y que 
cambios puede realizar, identificando los cuellos de botella 
presentados.

6.  YY:15 - YY:59 → Reunión general con el presidente, para 
entrega y justificación de informes de la línea de producción y 
realimentación final, por parte del presidente.

Fig. 9. Programación de actividades.

Para determinar los resultados de cada caso de estudio, 
se diseñó una encuesta cuantitativa, la cual fue diseñada 
con criterios de evaluación y se despliega bajo los resul-
tados proporcionados desde la figura 10 hasta la 14 y que 
permite medir el tiempo, conocimiento alcanzado, apren-
dizaje significativo y agrado de los estudiantes hacia el 
entorno diseñado. La encuesta implementada contiene 
alrededor de 17 preguntas, pero en el documento se 
plasmas aquellas preguntas que apuntan directamente 
a los objetivos planteados en el proyecto. Igualmente, 
la encuesta permite determinar cuáles son las mejoras 
necesarias para potencializar los resultados obtenidos 
con las guías. Con base en lo anterior, se obtuvieron los 
siguientes resultados expresados en graficas estadísticas.
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Fig. 11. Conceptos básicos encuesta pos-práctica.

Fig. 10. Conceptos básicos encuesta pre-práctica.
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Fig. 12. Remplazo del tiempo dedicado independiente 
al estudio por en entorno diseñado.
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Fig. 13. Generación Aprendizaje Significativo.
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Fig. 14. Calidad del entorno diseñado.

Dentro de los aspectos de mejoramiento fue necesario 
tener un instructivo detallado que reemplace la explica-
ción o trabajo previo que se realizó con cada grupo como 
formación de la guía y que cada docente por medio de éste 
instructivo esté en la capacidad de introducir al estudiante 
en la guía y desarrollarla de manera autónoma y con calidad.

Discusión y conclusiones
Aunque las guías de laboratorio están diseñadas y 
probadas como entorno de aprendizaje, es necesario 
evaluar el contexto en el que se van a aplicar cada una 
de las guías, ya que éste puede generar una diversidad de 
variaciones sobre la ejecución de las mismas.

El trabajo posterior de cada guía puede ser flexible y esto 
dependerá de cada docente y de cómo éste encamine la 
evaluación y el aprendizaje de sus estudiantes.

De manera independiente se notó que los estudiantes 
encuentran más agrado y se desenvuelven de manera 
autónoma y activa con las guías de producción e inte-
gración que con la guía de logística. Lo anterior puede 
radicar en que dentro de la malla curricular del programa 
y observaciones hechas por el docente de la materia, 
actualmente pueden hacer más casos se simulación en la 
materia de producción que en la de logística, lo que da 
más seguridad al estudiante en el momento de desenvol-
verse en un ejercicio asignado por roles.

El diseño de éste entorno permite que cualquier docente 
pueda aplicarlo dentro de sus clases. Si bien es importante 
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conocer, aprender y capacitarse en este nuevo modelo 
de aprendizaje que fomenta la Universidad El Bosque, 
las guías y las rúbricas de evaluación son amigables al 
usuario y entendibles para el docente, lo cual le permite 
su aplicación, evaluación y realimentación de manera 
efectiva sin tener mucho conocimiento al respecto.

Aunque se pudo demostrar por medio de una valo-
ración conjunta de los estudiantes que realizaron las 
prácticas por medio de la encuesta cuantitativa que se 
aplicó antes y después del estudio de casos, que éste 
entorno puede reducir los tiempos invertidos por los 
estudiantes al estudio de manera autónoma en cada 
una de las asignaturas vistas durante el semestre, no los 
reduce completamente, ya que el conocimiento teórico y 
la orientación del docente es parte fundamental del desa-
rrollo de una estructura cognitiva en el estudiante y la 
creación de las bases pertinentes para formular y resolver 
problemas reales según el contexto de aplicación y el 
campo en el que se desarrolle el estudiante a nivel profe-
sional y es necesario realizarlo dentro de un aula de clase.

Este tipo de entornos no solo motivan al estudiante por 
su aprendizaje activo sino que permiten generar estruc-
turas que le permiten recordar lo aprendido y realizado 
a través de la didáctica y estructuración de casos reales 
donde se les permite errar para aprender.

El 95,2% de los estudiantes encuestados después de realizar 
la práctica, consideró que por medio de la aplicación del 
entorno hecho con la guías de producción e integración 
si aprendió cosas nuevas, ya que del listado seleccionado 
en la herramienta de pre-práctica se pudo seleccionar en 
la herramienta de pos-práctica más ítems relacionados con 
el tema de producción. En cuanto a la guía de logística, 
la variación de ítems seleccionados en las herramientas 
de pre y post práctica no vario significativamente, lo cual 
refuerza la idea anterior: es importante la presencia del 
docente en el aprendizaje del estudiante y el trabajo de 
conceptos teóricos dentro de una clase magistral.

La explicación docente para la guía antes de su aplicación 
es vital dentro del proceso para optimizar los resultados 
obtenidos por los estudiantes, ya que de ésta depende 
el manejo de herramientas, entendimiento del sistema, 
manejo del contexto para realizar una excelente planea-
ción y no tener tiempos muertos dentro de la ejecución 
del proceso.

Al 100% de los estudiantes encuestados les gustó las 
actividades enfocadas en aprendizaje activo, donde por 
medio de diferentes actividades se puede evaluar los 
conocimientos adquiridos en la materia, ya que el apren-
dizaje activo permite integrar el conocimiento a través de 
la práctica y en este proyecto particular, le permite al estu-
diante aplicar el conocimiento adquirido y crear nuevos 
conocimientos a partir de la simulación de proyectos 
reales a los que se debe enfrentar como profesional.

La calidad del proyecto se puede dar en dos aspectos 
diferentes dados los casos de estudio realizados. Uno, en 
cuanto al entorno diseñado (guías de laboratorio), la cali-
ficación recibida por los encuestados fue en su mayoría 
(%) entre 4 y 5, siendo 5 con excelente calidad y el otro, 
en cuanto a la pregunta sobre aplicación del entorno o 
de la guía como tal, se recibe una calificación entre 4 y 5 
(%), también con desviación hacia el 5, lo cual difiere en 
la primera evaluación.

La evaluación y validación de los docentes que dictan los 
cursos donde fue aplicado el caso de estudio fue satisfactorio 
y a favor de los resultados obtenidos en el proyecto, estos 
resultados fueron producto de una encuesta cualitativa.

Lo anterior lleva a concluir que dentro del trabajo de 
grado realizado se logró el objetivo principal, diseñando 
un entorno de aprendizaje significativo por medio de las 
guías de laboratorio y el uso de Prolog Factory para las 
materias de producción y logística de la Universidad el 
Bosque. Los resultados obtenidos no solo fueron satisfac-
torios para la Universidad El Bosque, sino también para la 
Universidad Javeriana, lo cual da cabida a poder exterio-
rizar a futuro el trabajo realizado.

Es importante entes de realizar o aplicar el entorno 
de aprendizaje, explicar a los estudiantes el alcance del 
mismo, ya que esto permite conocer que se desea de los 
estudiantes y a donde se espera que lleguen. El segui-
miento al estudiante debe ser constante y por periodos 
largos de tiempo, ya que el poder evaluar o determinar los 
cambios dados en la estructura cognitiva y su permanencia 
en el tiempo a corto plazo puede ser un criterio subjetivo.

Recomendaciones
Teniendo en cuenta el número de estudiantes de un 
curso, se puede realizar la ejecución de procesos varias 
veces con los mismos errores planteados y simulados, 
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con el fin de independizar los grupos en cada proceso 
y que éstos se sientan con amplia libertad de explorar y 
manejar la plataforma.

Integrar las plantillas de trabajo en una sola plantilla 
por ingeniero, o, si es posible por ejercicio realizado, ya 
que aunque favorece y potencializa el trabajo realizado, 
haciendo la simulación de los procesos lo más reales posi-
bles, hace que el estudiante se pueda enredar entre tantas 
herramientas y pierda el enfoque principal de la práctica.

El formato de las guías en cuanto a su estructura visual 
puede ser cambiado de tal manera que sea más dinámico 
y amigable a los ojos de los estudiantes.
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