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RESUMEN

El objetivo de este estudio es analizar el impacto del aprendizaje experiencial, apoyado en
tecnologias digitales, sobre la motivacion y el desempefio académico de estudiantes de
Ingenieria Civil Industrial. Se trata de un estudio cuasi-experimental con enfoque cuantitativo,
en el que se implementaron tres practicas en asignaturas de gestién de operaciones, integrando
herramientas digitales como Proplanner ProTime, Ergoniza, 3DSSPP y GeoGebra. La
metodologia combiné clases expositivas tradicionales con actividades experienciales en
laboratorio, estructuradas segun el ciclo de aprendizaje de Kolb. Los resultados, evaluados
mediante el cuestionario MUSIC Inventory y las calificaciones obtenidas por los estudiantes,
evidencian mejoras significativas en la motivacion (particularmente en los componentes de
empoderamiento, utilidad, éxito e interés), asi como un mayor nivel de desempefio en quienes
participaron en las experiencias. Se concluye que esta estrategia didactica es efectiva,
replicable y recomendable para fortalecer el proceso de ensefianza-aprendizaje, especialmente
en las etapas iniciales de la formacién en ingenieria.

PALABRAS CLAVE: Aprendizaje experiencial, motivacién, nivel de desempefio, educacién en
ingenieria, tecnologias digitales.

INTRODUCCION

La reconocida agencia internacional de acreditacion ABET (Accreditation Board of Engineering
and Technology, 2021) establece que en general, para preparar a los graduados para ingresar
a la préactica profesional de la ingenieria, se deben lograr un conjunto de resultados en los
estudiantes, entre los que se mencionan: capacidad para identificar, formular y resolver
problemas complejos de ingenieria aplicando principios de ingenieria, ciencias y matematicas;
capacidad para desarrollar y realizar la experimentacién adecuada, analizar e interpretar datos
y utilizar el juicio de ingenieria para sacar conclusiones; y capacidad de funcionar eficazmente
en un equipo cuyos miembros juntos brindan liderazgo, crean un entorno colaborativo e
inclusivo, establecen metas, planifican tareas y cumplen objetivos.

Bajo este contexto, en la carrera de Ingenieria Civil Industrial es necesario propiciar ambientes
de aprendizaje que faciliten la aplicacion practica de ciertos principios y conceptos propios de la
especialidad, que les permita a los estudiantes aprender y reflexionar desde el hacer; en
especial en temas relacionados con la gestibn de operaciones o produccion. Si bien, en la
ensefianza de la Ingenieria Civil Industrial se suelen usar programas computacionales para
desarrollar competencias asociadas a la profesion, es importante la disposicion de espacios
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fisicos en donde los estudiantes puedan experimentar y contextualizar los conceptos, técnicas,
y herramientas propias de la especialidad. Algunas de estas areas basicas son: el estudio del
trabajo, la medicion y estandarizacion, el balance de linea de produccion, la ergonomia y los

factores humanos, la calidad y el control estadistico, las herramientas lean, la distribucion en
planta, la capacidad de produccién, y la planeacién de la produccién.

Este tipo de practicas de ensefianza hace que el profesor responsable de la asignatura asuma
un rol de acompafiamiento o interaccion de forma directa, creando un ambiente para la
participacion y reflexion colaborativa junto a los estudiantes. No obstante, no se promueve
mediante esta iniciativa, la desvinculacién con el sector productivo, sino mas bien se busca
agregar una alternativa de aprendizaje en las etapas tempranas de la carrera, que le permita al
estudiante enfrentar desafios béasicos antes de un trabajo de mayor rigurosidad como el
desarrollado en la practica profesional o en el trabajo de titulacién, y por consiguiente antes de
su insercion al campo laboral. Adicionalmente, la representacion y experimentacion en la sala
de clase favorece la posibilidad de intervenir en el mismo. La experiencia de que los estudiantes
puedan analizar, reflexionar, modificar y reevaluar segun vayan relacionando la teoria con la
practica, y vayan probando y construyendo sus propias conclusiones, afianzard sus
aprendizajes en la materia. Esta vivencia es dificil tenerla directamente en la empresa, sobre
todo durante la etapa de aprendizaje.

El aprendizaje experiencial se ha definido como el proceso de aprender a través de experiencia,
y se define mas especificamente como "aprender a través de la reflexion sobre el hacer"
(Felicia, 2011), por lo que se trata de un método pedagdgico orientado a que las personas
desarrollen sus capacidades desde su propia experiencia, dentro de un marco conceptual
determinado y bien desarrollado (Universidad Internacional de Valencia, 2018). En otras
palabras, se basa en la suposicién de que el conocimiento se crea a través de la transformacion
provocada por la experiencia, en contraste con el proceso en el que el alumno solo lee,
escucha, habla o escribe sobre estas realidades, pero nunca entra en contacto con ellas como
parte del proceso de aprendizaje (Kolb y Kolb, 2017).

La Teoria del Aprendizaje Experiencial de Kolb (ELT por sus siglas en inglés) establece que
una experiencia concreta lleva a los estudiantes a pensar reflexivamente sobre la experiencia
hasta que pueden crear conceptualizaciones abstractas que vinculen la experiencia con
experiencias previas, lo que finalmente resulta en una experimentacién activa cuando el
estudiante determina como aplicaran la experiencia en acciones futuras. La experiencia hace
més que la transferencia de hechos, cambia la forma de pensar del alumno a partir de ese
momento (Burch et al, 2019).

La Teoria del Aprendizaje Experiencial postula ademas que el estilo de aprendizaje no es un
rasgo psicoldgico fijo, sino un estado dinamico resultante de transacciones sinérgicas entre la
persona y el entorno, lo cual surge de la preferencia de un individuo en torno a la dualidad de
accion-reflexion y experimentacion-conceptualizacién, lo que se resume en el ciclo de
aprendizaje experiencial (Kolb y Kolb, 2017). Este ciclo abarca cuatro etapas en las que el
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alumno: (1) experimenta activamente con un concepto, (2) reflexiona conscientemente sobre
esa experiencia, (3) intenta generalizar un modelo de lo que experimenta y (4) aplica el modelo
a un nuevo experimento (Konak et al, 2014). Para que un alumno participe plenamente en el
ciclo de aprendizaje, se debe proporcionar un espacio 0 entorno para participar en los cuatro
modos mencionados del ciclo (sentir, reflexionar, pensar y actuar). Este espacio debe ser
acogedor, respetuoso y comprensivo, pero también desafiante, que promueva que los
estudiantes se hagan cargo de su propio aprendizaje y de tiempo para la practica repetitiva que
desarrolla la experiencia (Kolb y Kolb, 2017).

Como se ha indicado antes, el principal beneficio de las lecciones experienciales es brindar a
los estudiantes la oportunidad de experimentar los conceptos de primera mano y, por
consiguiente, favorecer una comprensién mas rica y significativa de los conceptos del curso y
de cémo operan en el mundo real (Slavich y Zimbardo, 2012), por lo que las universidades en
general reconocen esta importancia de que el alumno relacione la accién y la vivencia dentro
del aula del campus universitario con el mundo externo (Gleason y Rubio, 2020). De hecho,
Kolb y Kolb (2017) sefalan que, en el futuro, el aprendizaje experiencial jugara un papel central
en la transformacion de la educacion superior frente a la “destruccion creativa” de la tecnologia
educativa, empoderando a los estudiantes de forma individual y construyendo comunidades de
aprendizaje. Por otro lado, los estudiantes, al ser capaces de aplicar lo aprendido en el aula, se
sienten complacidos, mejorando asi su motivacién hacia las unidades de aprendizaje (Chapman
et al, 2016); al respecto, Gleason y Rubio (2020) sefalan que “el aprendizaje experiencial
también incrementa el entusiasmo y la motivacién para aprender, contribuyendo a una mayor
comprension del conocimiento”.

La educacion experiencial trae consigo beneficios adicionales tanto a nivel personal como
interpersonal. A nivel personal, contribuye al desarrollo de habilidades como la resolucion de
problemas, la reflexién, la comunicacion, el liderazgo, el pensamiento critico, la memoria (en la
medida en que la informacién y los aprendizajes se almacenan en memoria autobiografica a
partir de la experiencia vivida) y contribuye a moldear las creencias de los estudiantes sobre el
aprendizaje y sobre si mismos. A nivel interpersonal se desarrollan habilidades para el trabajo
colaborativo, la responsabilidad ética y social, las actitudes y patrones de conducta, y en
general, facilitan el proceso de integracion, mejoran la calidad afectiva, y conducen a una mejor
conciencia de las perspectivas propias y de la experiencia de otras personas (Gleason y Rubio,
2020; Slavich y Zimbardo, 2012).

En este caso, se propone un modelo de disefio tipo taller o laboratorio con apoyo en
tecnologias digitales, enfocado en el aprendizaje de conceptos basicos del area de gestion de
operaciones. Este disefio permite a los estudiantes ir de lo concreto (observacion de
fendmenos) a lo abstracto (comprension de principios o teorias que derivan de la observacion
de fendbmenos); ademas de que se fomenta la practica de probar las ideas para considerarlas
como verdaderas, premisa basica de ingenieria (Bates, 2019). Para ello se disefiaron tres
practicas de aprendizaje experiencial y se acondicion6 un espacio o entorno de trabajo para
llevarlas a cabo, con el objetivo de evaluar la motivacion y el nivel de desempefio de este tipo
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de experiencias en los estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil Industrial de la Universidad
Austral de Chile, sede Valdivia.

DESARROLLO
o Disefio de las experiencias

El disefio de las experiencias de aprendizaje involucré dos etapas: la preparacién de las
practicas y el acondicionamiento del espacio donde se llevé a cabo la actividad. En la primera
etapa se eligieron las teméaticas a desarrollar, lo que se operacionalizé a través del disefio de un
material instruccional o guia de practica la cual fue compartida con los estudiantes al momento
de desarrollar la actividad. Esta guia incluy6 el objetivo, los fundamentos teéricos, la descripcion
de las actividades a desarrollar durante la experiencia, las referencias respectivas y las
tecnologias digitales a usar. En la Tabla 1 se presenta un resumen de las practicas
desarrolladas. Las practicas 1 y 2 se desarrollaron para los estudiantes de la asignatura
‘Estudio del Trabajo’ del cuarto afio de la carrera de Ingenieria Civil Industrial, mientras que la
practica 3 se desarroll6 para los estudiantes de la asignatura ‘Introduccién a la Ingenieria
Industrial’ del primer afo de la carrera.

Tabla 1: Listado de practicas desarrolladas

Préactica

Objetivo de la practica experiencial

Tecnologia digital

1. Estudio de tiempos
de una tarea.

Que el estudiante desarrolle habilidad en
la planificacion y ejecucion de un estudio
de tiempos para la determinacién del
tiempo estdndar de una tarea, mediante
la técnica MTM.

Software online Proplanner
ProTime Estimation para
medicion del trabajo.

2. Evaluacion
ergonémica de un
puesto de trabajo.

Que el estudiante desarrolle habilidad en
la identificacion, evaluacioén y
disminucion de riesgos ergondémicos
presentes en una tarea productiva.

Software online Ergoniza
para aplicacion de métodos
de evaluacion ergonémica y
software 3DSSPP.

3. Fabricacion de

aviones de papel.

Que el estudiante aplique las fases del
método ingenieril para el disefio de un
producto, desde la definicibn del
problema hasta la mejora del producto.

Software online de
matematicas Geogebra y
pagina Web del Centro de
Investigacion Glenn de la
NASA.

Fuente: elaboracién propia

En la segunda etapa se realizé el acondicionamiento del entorno experiencial. Para ello se
habilité un espacio del Laboratorio de Computacion Industrial (LCI) de la carrera de Ingenieria
Civil Industrial. Esta adecuacion incluy6 la adquisicion e incorporacion de tres mesones de
trabajo, un estante, una banda transportadora y kits de juguetes armables.

e Experimentacion

Con el proposito de conocer el efecto del aprendizaje experiencial en la motivacion de los
estudiantes, cada tematica se desarroll6 usando dos metodologias educativas: la primera a
través de clases expositivas con ejercicios teoricos (sin aprendizaje experiencial) y la segunda
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mediante las experiencias de aprendizaje disefiadas haciendo uso de tecnologias digitales. En
la practica 1 participaron 50 estudiantes, divididos en dos grupos; en la practica 2 participaron
45 estudiantes, divididos también en dos grupos; mientras que en la practica 3 participaron 43
estudiantes en un solo grupo.

Al iniciar cada préactica experiencial se hizo una breve explicacion del contenido de la practica
para asegurar que los estudiantes comprendieran la actividad a desarrollar. En general, en cada
practica se simuldé un sistema de produccién y se incentivo el trabajo colaborativo. El disefio y
desarrollo de cada una de las préacticas de aprendizaje experiencial estuvo estructurado
siguiendo el ciclo de aprendizaje de Kolb, como se indica (Konak et al., 2014).

1. Experiencia concreta: referida a la experiencia practica directa al realizar una nueva
tarea, dada por un conjunto de instrucciones paso a paso, que los estudiantes siguieron
para aprender sobre los conceptos basicos de la tematica particular.

2. Observacion reflexiva: abarcé discusiones y preguntas que exigieron que los estudiantes
reflexionaran sobre sus experiencias practicas, fomentando la interaccion entre ellos
para lograr mayor nivel de reflexion.

3. Conceptualizacion abstracta: implicd que los estudiantes crearan un modelo teorico y
una generalizacion de lo que se realizd, con el acompafiamiento del docente.

4. Experimentacion activa: en esta etapa se les asigné a los estudiantes un nuevo desafio,
esta vez sin instrucciones detalladas, lo cual les permitié planificar y combinar temas
relacionados de las experiencias anteriores.

e Medicién de la motivacion y nivel de desempefio

Luego de finalizadas las experiencias de aprendizaje siguiendo las dos metodologias
indicadas, se aplico el cuestionario MUSIC Inventory (Jones, 2021) para medir la motivacion en
los estudiantes que participaron en ellas con la finalidad de evaluar su impacto. El cuestionario
MUSIC Inventory consta de 26 proposiciones las cuales fueron calificadas usando una escala
Likert entre 1 (muy en desacuerdo) y 6 (muy de acuerdo), mediante la plataforma Moodle
dispuesta para la asignatura. Este instrumento considera cinco componentes de la motivacion:
empoderamiento, utilidad, éxito, interés y apoyo emocional. En la Tabla 2 se especifican los
componentes y constructos relacionados.
Adicionalmente, en cada sesion los estudiantes debieron entregar un reporte de resultados del
desafio entregado, los cuales fueron calificados en una escala de 1 a 7 puntos. Estas
calificaciones permitieron comparar ambas metodologias para conocer si el uso del aprendizaje
experiencial y las tecnologias digitales mejoraban el nivel de desempefio.
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Tabla 2: Definiciones de los componentes del modelo MUSIC

Componente del Grado en que un estudiante percibe que: Constructos
modelo MUSIC relacionados

Empoderamiento El o ella tiene control de su entorno de | Autonomia
aprendizaje en el curso

Utilidad El trabajo del curso es util para su futuro Valor de utilidad
Instrumentalidad

Exito El o ella puede tener éxito en el curso Expectativa de éxito
Autoeficacia
Competencia

Interés Los métodos de ensefianza y el trabajo del | Interés situacional

curso son interesantes Motivacion intrinseca
Valor de interés intrinseco
Fluidez

Apoyo emocional El instructor le importa si el estudiante tiene | Cuidado
éxito en el curso y se preocupa por su | Pertenencia
bienestar Relacion
Apego

Fuente: traducido de Jones y Skaggs (2016)

RESULTADOS

Los resultados de cuestionario fueron extraidos de la plataforma Moodle a través de un archivo
csv y procesados segun lo establecido en la guia de usuario del instrumento (ver Tabla 3), para
cada practica desarrollada y cada metodologia de aprendizaje empleada (sin aprendizaje
experiencial y con aprendizaje experiencial).

Tabla 3: Puntajes obtenidos en cada componente del modelo MUSIC

Practica Metodologia | Empoderamiento | Utilidad Exito Interés Apoyo
emocional
ET (grupo 1) SE 4,22 4,24 4,10 4,34 572
ET (grupo 2) SE 4,05 4,17 4,05 4,10 5,60
EE (grupo 1) SE 4,55 5,26 4,80 4,61 5,66
EE (grupo 2) SE 4,82 5,23 5,16 5,38 5,70
FA (grupo 1) SE 4,02 4,22 4,01 4,17 5,00
ET (grupo 1) CE 5,75 5,85 5,84 5,82 5,86
ET (grupo 2) CE 5,61 5,62 5,72 5,83 5,87
EE (grupo 1) CE 5,55 5,61 5,73 5,64 5,83
EE (grupo 2) CE 5,49 5,44 5,44 5,58 5,77
FA (grupo 1) CE 5,58 5,57 5,58 5,64 5,60

Nota: ET: estudio de tiempos, EE: evaluacion ergondmica, FA: fabricacion de aviones,
SE: sin aprendizaje experiencial, CE: con aprendizaje experiencial
Fuente: elaboracién propia

Con el proposito de analizar el impacto que tuvo el aprendizaje experiencial en los
componentes de la motivacion propuesto por el modelo MUSIC, se realizaron pruebas de
hipotesis usando la prueba U de Mann-Whitney mediante el software Minitab (version 19).
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En los componentes empoderamiento, utilidad, éxito e interés se encontraron diferencias
significativas (valor p < 0,05) en sus medianas. En todos estos casos se obtuvo un puntaje
mayor en las practicas en las que se aplico la metodologia de aprendizaje experiencial con uso
de tecnologias digitales, lo que se puede interpretar como un impacto positivo en la motivacion.
Las mayores diferencias se obtuvieron en los componentes empoderamiento y éxito, con
diferencias promedio de 1,26 y 1,24 puntos, respectivamente. Ademas, se observéd en general
una reduccion en el rango de los valores en todos los componentes de la motivacion. En las

figuras 1, 2, 3 y 4 se muestran las graficas de valores individuales para cada uno de los
componentes mencionados.

Gréfica de valores individuales de Empoderamiento Gréfica de valores individuales de Utilidad

45 45

0 40
Con_exp Sin_Exp Con_exp Sin_Exp
Grupo Grupo

Gréfica de valores individuales de Exito Griéfica de valores individuales de Interés

45 *
45

]
i L]

40 [ ]

40

Con_exp sin_Exp Con_exp sin_Exp

Grupo Grupo

Figura 1: Grafica de valores individuales para los componentes: empoderamiento, utilidad, éxito e interés
Fuente: elaboracion propia

Por su parte, el componente apoyo emocional no presenté diferencias significativas al 5% (valor
p = 0,06), por lo cual se podria interpretar que no hubo un impacto en este sentido al cambiar la
metodologia de aprendizaje. En la Figura 2 se muestra el gréafico de valores individuales para
este componente.
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Griéfica de valores individuales de Apoyo emocional

~
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Puntaje
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Grupo

Figura 2: Gréfica de valores individuales para el componente: apoyo emocional
Fuente: elaboracion propia

En cuanto al nivel de desempefio logrado por los estudiantes en cada metodologia
implementada (ver Tabla 4), se obtuvo una diferencia significativa (valor p < 0,05) entre las
medianas de las calificaciones, siendo mayor para las experiencias de aprendizaje con uso de
tecnologias digitales. Esto se evidencia en el grafico de valores individuales de la Figura 3.

Tabla 4: Calificaciones obtenidas en las sesiones de trabajo

Practica Metodologia Calificacion
media
ET (grupo 1) SE 4,15
ET (grupo 2) SE 4,49
EE (grupo 1) SE 5,562
EE (grupo 2) SE 5,54
FA (grupo 1) SE 591
ET (grupo 1) CE 6,01
ET (grupo 2) CE 6,28
EE (grupo 1) CE 6,41
EE (grupo 2) CE 6,53
FA (grupo 1) CE 6,89

Nota: ET: estudio de tiempos, EE: evaluacion ergonémica, FA: fabricaciéon de aviones,
SE: sin aprendizaje experiencial, CE: con aprendizaje experiencial
Fuente: elaboracion propia
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Gréfica de valores individuales del Nivel de Desemperio

Calificacion
L]

4.5 L)

40

Figura 3: Grafica de valores individuales del nivel de desempefio
Fuente: elaboracién propia

CONCLUSIONES

Este trabajo proporciona evidencia preliminar que respalda la contribucion de la estrategia de
aprendizaje experiencial y el uso de tecnologias digitales sobre la motivacién y el nivel de
desempefo académico en los estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil Industrial de la
Universidad Austral de Chile, en particular en la enseflanza de las tematicas: estudios de
tiempos, evaluacion ergonémica y la aplicacion del método ingenieril para el desarrollo de un
producto. La incorporacion de este tipo de experiencias o practicas permite al estudiante
reflexionar activamente sobre la experiencia, contribuyendo a una mayor comprension del
conocimiento.

El aprendizaje experiencial junto a las tecnologias digitales es altamente replicable y
conveniente como estrategia didactica en otras tematicas y asignaturas de la carrera de
Ingenieria Civil Industrial, tanto por el nivel de desempefio que se pudiera alcanzar, como por la
motivacién durante el proceso de ensefianza aprendizaje, en especial en las etapas tempranas
de la carrera, cuando el estudiante posiblemente no ha interactuado en entornos reales.
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