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Perspectiva de los estudiantes en la formacién de competencias en innovacién

Resumen

Tradicionalmente, la formacién de inge-
nieros se ha caracterizado por mantener un
enfoque meramente técnico, el cual ya no
es suficiente de acuerdo al perfil profesional
que las empresas y la sociedad demandan.
Para ese perfil destaca la necesidad de tener
competencias en innovacién que aseguren un
desenvolvimiento competitivo para el egre-
sado de ingenieria industrial. La investigacién
es cualitativa con muestra intencional, para
lo cual se entrevistaron a seis estudiantes de
ingenieria industrial de quinto afo, préximos a
obtener el estado de egreso. La investigacién
se enmarca en un estudio de caso intrin-
seco. De acuerdo con la perspectiva de los
estudiantes se encontré que la formacién de
competencias en innovacién enfrenta desafios
que se encuentran en la linea de la forma-
cién de docentes innovadores, cambios en la
didéctica, asignacién homogénea de recursos
para las practicas de laboratorio y acompana-
miento docente. El articulo es parte de una
investigacién de tesis doctoral acerca de las
competencias en innovacién en estudiantes
de ingenieria industrial de la Universidad Don
Bosco de El Salvador.

Abstract:

Traditionally, engineering education has
been characterized by a purely technical focus,
which is no longer sufficient according to the
professional profile demanded by companies
and society. To achieve this profile, the need
to develop skills in innovation is essential in
order to ensure a competitive performance
for graduates of industrial engineering. This
research is qualitative, with an intentional
sample, interviews were conducted with six
fifth-year industrial engineering students
nearing graduation. The study is framed within
an intrinsic case study. It was found from the
students’ perspective, that the development
of innovation skills is related to the training
of innovative educators, changes in teaching
methods, the equitable distribution of resources
for laboratory practices, and academic support.
This paper is part of a doctoral thesis research
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on innovation skills of industrial engineering
students at Universidad Don Bosco of EI
Salvador.

ek

1. Introduccién

Desde hace algin tiempo, existe preo-
cupacién acerca de la necesidad de hacer
cambios en la educacién de la ingenierfa. Esta
educacién, tradicionalmente, ha priorizado la
formacién de competencias técnicas (Owvallos
et al., 2015; Parra Castrillén et al., 2016; Vélez
Restrepo et al., 2017). Vale la pena aclarar lo
que se entiende por competencia técnica: a
ésta la constituyen: “aquellas descripciones de
lo que las personas tienen que saber (cono-
cimientos) y saber hacer (habilidades) para
desempenar sus funciones de manera efectiva
segun los estandares y niveles de calidad esta-
blecidos por la organizacién” (Berrocal Berrocal
et al., 2021, p. 113).

La necesidad de cambios en la forma-
cién de ingenieros queda claro en lo que se
encuentra en Vélez Restrepo et al. (2017):

La formacién basada en las ciencias de la
ingenieria y en los cursos propios de una espe-
cialidad es un modelo limitado para la forma-
cién del ingeniero del siglo XXI; no confiere
al egresado las actitudes y habilidades que el
actual escenario mundial exige en la practica de
la ingenieria. (p. 8).

Es necesario, entonces, que los programas
académicos de las universidades anadan la
formacién de competencias transversales como
la comunicacién, la innovacién, la ética y la
gestion del tiempo entre otras, que comple-
mentan al perfil de egreso del profesional de
ingenieria que requieren las empresas y la
sociedad en general.

Para realizar la investigaciéon se conté con
la participacién de estudiantes de quinto afio
de la carrera de Ingenieria Industrial de la
Universidad Don Bosco.
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El programa de Ingenieria Industrial registré
una poblacién activa en el ciclo académico
02-2022, compuesta de 377 estudiantes
entre los Campus de Soyapango y Antiguo
Cuscatléan. Las asignaturas que tienen que ver
con Matemética, Fisica, Quimica y Estadistica
son administradas por el departamento de
Ciencias Basicas, el cual mantiene indepen-
dencia de la Facultad de Ingenieria. Para las
practicas de taller o laboratorio, la carrera de
Ingenieria Industrial hace uso de &reas comunes
administradas por el Centro de Investigacion y
Transferencia de Tecnologia (CITT) como son
los talleres de soldadura, hidraulica, neumatica,
electrénica y computacién.

A partir del ano 2017 el programa de
Ingenieria Industrial cambié de un plan por
objetivos a un plan por competencias; para
dicho programa se definieron cinco &mbitos
de realizacién: gestién de procesos de manu-
factura y servicios, gestion empresarial, gestién
de sistemas integrados, logistica y desarrollo
humano. En total, son 44 asignaturas las que
componen la malla curricular de ese plan de
estudio. Para dicho disefo curricular se reali-
zaron consultas a los sectores empresarial,
gubernamental, profesionales graduados de
ingenieria industrial, estudiantes y docentes.

1.1. Descripcion del problema

El propésito de las Instituciones de
Educacién Superior con perfil tecnolégico
es la formacién de ingenieros técnicamente
calificados, innovadores y con las suficientes
competencias para solucionar problemas (Parra
Castrillon et al., 2016). Es asi como mantiene
preponderancia la bisqueda de maneras inno-
vadoras de ensefnanza para formar ingenieros
en nuevos ambientes de aprendizaje.

La innovacién como competencia trans-
versal en la formacién de ingenieros indus-
triales es de gran relevancia al aportar inicia-
tivas en un competitivo ambiente empresarial
y social. Tito Maya y Serrano Orellana (2016)
se encuentra una valoracién que da cuenta
de los retos que deberd afrontar el egresado:
“es importante que desde las universidades
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se prepare a los estudiantes en habilidades
blandas para que éstos egresen con herra-
mientas que agreguen una ventaja diferencia-
dora que les permita competir en el mercado
laboral...” (p. 72). Es aqui cuando el docente
de ingenierfa tiene un papel protagénico en la
formacién de los futuros ingenieros, ademas,
de una fuerte incidencia en el proceso de
ensenanza-aprendizaje; sin embargo, es comun
encontrar a docentes de las ingenierias que
no son expertos en pedagogia, sino en areas
técnicas de su especialidad, manteniendo una
practica docente espontdnea y empirica, sin
seguir una metodologia apropiada que brinde
mejores resultados (Jiménez Galan, 2019;
Ovallos Gazabon et al., 2015).

En este contexto, es relevante llegar a la
determinacién de cémo se encuentran reci-
biendo los estudiantes la formacién en compe-
tencias en innovacion.

1.2. Propésito

La investigacién responde a la necesidad
de conocer la perspectiva de los estudiantes
del programa de ingenieria industrial, Plan de
Estudio 2017 de la Universidad Don Bosco
(UDB) de El Salvador acerca de la formacion
de competencias en innovacién en sus estu-
dios. Este articulo se enfoca en los estudiantes
activos del nivel X o quinto afo de la carrera.

2. Revision de literatura

Es necesario iniciar con los conceptos de
competencia v de innovacién en su acepcién
mas amplia hasta llegar a lo que se puede
entender por “competencias para la innova-
cién” en sentido de la ingenierfa industrial.

Tobdn (2017) presenta una definicién bien
recibida de competencia:

Procesos complejos de desempeno con idoneidad
en determinados contextos, integrando diferentes
saberes (saber ser, saber hacer, saber conocer
y saber convivir), para realizar actividades y/o
resolver problemas con sentido de reto, moti-
vacion, flexibilidad, creatividad, comprensién y

Vol. 79, num. 778, julio-septiembre, 2024

ISSN 2788-9580 (en linea) ISSN 0014-1445 (impreso)



César Augusto Palma-Alvarado

Perspectiva de los estudiantes en la formacién de competencias en innovacién

emprendimiento, dentro de una perspectiva de
procesamiento metacognitivo, mejoramiento
continuo y compromiso ético, con la meta de
contribuir al desarrollo personal, la construccién
y afianzamiento del tejido social, la busqueda
continua del desarrollo econdémico-empresarial
sostenible, y el cuidado y proteccién del ambiente
y de las especies vivas. (p. 17).

Para Villa v Poblete (2011), una compe-
tencia: “...supone la integracién de una
serie de elementos (conocimientos, técnicas,
actitudes, procedimientos, valores), que una
persona pone en juego en una situacion
problemética concreta demostrando que es
capaz de resolverla” (p. 148).

Segln lo sefalado por Keinédnen et al.
(2018), una competencia esta formada por
un conjunto de capacidades y éstas, a su
vez, estan formadas por varias habilidades,
todas ellas requeridas para un desempefio
profesional méas complejo. Para Marin-Garcia
et al. (2013), una competencia esta formada
por varias capacidades, y éstas a su vez,
por un conjunto de habilidades, las cuales
son puestas en préactica durante la vida
profesional.

De conformidad con lo que estos investi-
gadores sefialan, la competencia se manifiesta,
de forma integrada, por los componentes
cognitivo, actitudinal v procedimental; es una
movilizacién y una combinacién efectiva de
recursos de la persona, dentro de situaciones
que demandan respuestas concretas, es decir,
que la competencia deberd evidenciarse en
un producto (tangible o intangible) o en un
proceso.

De ahi que, para la formacién de las
competencias, interactian, ademés de las
instituciones educativas, elementos como la
sociedad en general, el sector empresarial, la
familia y la persona (Tobén, 2013). Esto indica
que la formacién de las competencias es un
proceso complejo que demanda procesos de
intervencién también complejos.

En cuanto a la innovacién, una defi-
nicién actual se encuentra en el Manual
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de Oslo, publicado en el ano 2018 por
la Organizacién para la Cooperaciéon y el
Desarrollo Econémico (OCDE):

[...]Jes un producto o proceso nuevo o mejo-
rado (o una combinacién de ambos) que
difiere significativamente de los productos o
procesos anteriores de la unidad y que se ha
puesto a disposicién de los usuarios poten-
ciales (producto) o puesto en uso por la unidad
(OCDE, 2018, p. 20).

Esta definicién involucra varias catego-
rias de innovacién como son: innovacién
de productos, innovacién de procesos e
innovacién en mercados. Cada una de estas
areas son de total competencia del ingeniero
industrial'. Las innovaciones de productos se
refieren a bienes o a servicios tanto nuevos
como mejorados. Las innovaciones de
procesos implican cambios en los métodos de
produccién o en la generaciéon de servicios.
También la definicién incluye al usuario por
ser éste a quien se le ofrecen nuevas alterna-
tivas de solucién a sus necesidades.

Es importante acotar que el ingeniero
industrial genera un impacto social al ser un
gestor e implementador de alternativas de
soluciéon a diversos problemas que pueden
abarcar desde lo social hasta lo empresarial,
no necesariamente en organizaciones grandes,
sino también en micro, pequefas o medianas.

Resulta oportuno mencionar lo que indican
Diaz y Guambi (2018), en cuanto a que la
innovacién es parte del mundo empresarial, el
cual esta a la basqueda de elementos diferen-
ciadores que le procuren ventajas competitivas
en los mercados.

En cuanto al concepto de competencias en
innovacion se tiene la definicién de los autores
Pérez-Penalver et al. (2018):

1 De acuerdo con el Plan de Estudio de Ingenieria
Industrial 2017 de la Universidad Don Bosco, el
area de formacion de disefio en ingenieria esta
conformada por: gestion de manufactura y ser-
vicios, gestion empresarial, gestion de sistemas
integrados y gestion de operaciones y logistica.
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“...]a habilidad para crear, introducir, adaptar y/o
aplicar novedades beneficiosas en cualquier nivel
de la organizacién” (p. 94).

De acuerdo con Erazo Barona (2016), las
competencias en la innovacién: “ ... se refieren
a identificar los conocimientos, habilidades,
actitudes y valores que debe poseer un egre-
sado, para que en un entorno favorable pueda
desarrollar su capacidad creativa e innovadora”

(p. 15).

Ahora bien, en Palma-Alvarado y Molina
(2023) se encuentra una definicién apropiada
de competencias para la innovacién que
abarca aquellos elementos representativos de
la Ingenieria Industrial:

Es la capacidad del profesional de desarrollar
soluciones creativas, econdmicas, funcionales
y sustentables a cualquier problemética que
requiera de la transformacién de un producto,
proceso o fenémeno, con vistas a la mejora de
su calidad, eficiencia y competitividad, inclu-
yendo la transferencia de tecnologia a un nuevo
contexto. (p.2265).

Para la formacién de las competencias
en innovaciéon dentro de las exigencias del
ingeniero del siglo XXI (Vélez Restrepo et al.,
2017) se encuentra la transformacién en el rol
del docente, de uno solamente de transmisor
de conocimientos (Pascual Medina y Navio-
Gamez, 2018) o docente tradicional a otro de
mediador en el proceso de ensefianza-apren-
dizaje. Para Halal Orfali (2019), la influencia
que el docente puede llegar a ejercer en el
estudiante reviste de gran interés, sobre todo en
la ejecucién de précticas innovadoras.

Es consecuente pensar, entonces, que las
préacticas pedagégicas de un docente tradi-
cional no contribuirfan a la formacién de un
perfil innovador en sus estudiantes. Conforme
con Iglesias Leén et al. (2023), el docente
innovador debe presentar una serie de cuali-
dades como “el deseo de cambio, capacidad
de investigacién, capacidad de inventiva, la
aptitud de llevar a la préactica lo que planifique,
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ser promotor del trabajo grupal y cooperativo’
(p. 715).

En la investigacién de Halal Orfali (2019)
acerca de la caracterizacién del docente inno-
vador en educacién superior en Chile se reco-
noce la dedicacién y esfuerzo que muestran
los docentes pese a no contar con la adecuada
formacién pedagdgica. Un requerimiento
peculiar para el docente innovador es: “la
capacidad para involucrarse en procesos de
mediacién y en el desarrollo de estrategias
de aprendizaje activas, en las que junto a sus
estudiantes son coparticipes del proceso de
ensefianza y aprendizaje” (p. 297).

En la investigacién de Erazo Barona (2016)
acerca de la formacién en innovacién en las
universidades del Valle del Cauca en Colombia,
se obtienen dos elementos significativos. Uno
de ellos es que el docente “no cuenta con una
preparaciéon en metodologias de ensefianza de
la innovacién” (p. 140) vy el otro es que “no se
implementan estrategias para el aprendizaje de
la innovacién” (p. 140), justificando la nece-
sidad en los docentes en participar en jornadas
de formacién en innovacién.

El nivel de competencia en innovacién de
los docentes universitarios es investigado por
Fernéndez-Cruz y Rodriguez-Legendre (2021),
quienes dispusieron de una muestra de 1,404
docentes de Espana, México y Bolivia; dentro
de los hallazgos se tiene que los docentes de
las universidades participantes poseen un bajo
o muy bajo perfil innovador, concluyendo que
existe la necesidad de apertura de programas
de formacién docente en competencias en
innovacién.

En la investigacién de Ovallos Gazabon et
al. (2015), acerca de los factores que afectan
la formacién de ingenieros en Colombia, se
menciona como debilidad el “desconocimiento
de técnicas/metodologias de trabajo orientadas
a la creatividad, innovacién y emprendimiento”

(p. 95).

Como se deduce, para formar a un estu-
diante innovador se debera tener a un docente
innovador, por lo cual los retos son grandes
debido a que no bastard con buscar lo més
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reciente en tecnologia y actualizarse en su area
profesional, sino, mejorar su practica docente
con fundamentos especializados para la ense-
flanza como lo puede brindar la didéctica.

En una revisién bibliografica acerca de
investigaciones que abordan las competen-
cias de innovacién se tiene la publicacién de
Jiménez Galan (2019) con la investigacion
acerca del desarrollo de las competencias trans-
versales de creatividad, innovacién y solucién
de problemas en estudiantes de ingenieria
del Instituto Politécnico Nacional de México.
Concretamente, para la competencia de inno-
vacién se identifican las siguientes subcom-
petencias: creatividad, espiritu emprendedor,
toma de decisiones, capacidad de transferencia
a otros contextos, liderazgo y negociacion.
Teniendo como base el modelo educativo de la
institucién, se hace la propuesta de un modelo
para el desarrollo de las competencias trans-
versales de creatividad, innovacién y solucién
de problemas. En ese modelo se contempla

Tabla 1
Caracteristicas de los ingenieros innovadores

dentro de un programa de ingenierfa industrial, pp. 79-95.

el trabajo interdisciplinario de los docentes,
tomando en cuenta que ellos son los respon-
sables en gran parte de la formacién de los
futuros profesionales para que se desempernen
con éxito en el campo laboral.

Por medio de la revisién de literatura,
desde el ano 2000 al 2021, los investigadores
Munoz-La Rivera et al. (2021) identificaron
caracteristicas de innovacién de los ingenieros
para enfrentar la revolucién industrial 4.0 y
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).
Estos investigadores proponen un modelo para
la construccién de las competencias de innova-
cién incluyendo veinte atributos del innovador.
Para la formacién de estas caracteristicas para
la innovacién se deben tomar en cuenta las
competencias blandas y las competencias
tecnolégicas. Las veinte caracteristicas de
innovacién son agrupadas en cuatro categorias
de habilidades como se muestra en la Tabla 1.
Los investigadores recomiendan retomar estos
elementos para los redisefios curriculares.

Categorias de innovacién

Atributos del innovador

1.1 Adaptable y flexible
1.2 Buscador de muiltiples alternativas

1. Técnicas o précticas

1.3 Experimentador

1.4 Integrador de conocimientos
1.5 Con conocimiento profundo

2.1 Curioso por hacer y aprender
2.2 Comunicador

2. Interpersonales o sociales

2.3 Responsable

2.4 Persistente
2.5 Apasionado

3.1 Colaborador e integrador
3.2 Creativo

3. De razonamiento

3.3 Arriesgado

3.4 Visionario
3.5 Desafiante

4.1 Lider y gestor de equipos
4.2 Implementador

4. De gestiéon o negocios

4.3 Analitico

4.4 Con inteligencia de negocios
4.5 Centrado en el usuario

Nota. Modificado a partir de Mufioz-La Rivera et al. (2021)
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Un instrumento para la medicién de
las competencias en innovacién en estu-
diantes universitarios es presentado en
Watts et al. (2012), cuya base es el Modelo
de Construccion de Competencias de
Innovacién basado en Penttila (2011; 2012)
integrado por tres aspectos: individual, inter-
personal y trabajo en red. Para la construc-
cién del instrumento utilizado por Watts et
al. (2012), se conté con la participacion de
gerentes de recursos humanos y académicos
experimentados en evaluacién. Después del
proceso de revision, el instrumento quedé
conformado por veinticinco enunciados
distribuidos de la siguiente manera: doce
enunciados para la dimensién individual,
ocho para la categoria interpersonal y cinco
para el trabajo en redes.

Buscando profundizar en cémo medir las
competencias en innovacién en estudiantes
universitarios Keindnen et al. (2018) desa-
rrollaron un modelo de cinco dimensiones.
Aplicaron el instrumento de medicién a una
muestra de 495 estudiantes pertenecientes
a cuatro universidades finlandesas de cien-
cias aplicadas. Las cinco dimensiones son:
resolucién creativa de problemas, pensa-
miento sistémico, orientacién a la meta,
trabajo en equipo y trabajo en red. Para
estas dimensiones se construyeron veinti-
cinco enunciados distribuidos de la siguiente
manera: siete para la dimensién identificada
como resolucién creativa de problemas, seis
para el pensamiento sistémico, seis para la
orientaciéon a la meta, tres para el trabajo
en equipo y tres para el trabajo en red.
Con estos enunciados los investigadores
construyeron un cuestionario para que los
estudiantes se lo aplicaran ellos mismos
como autoevaluacién.

En la bisqueda de las competencias en
innovacién que estuviesen incluidas en el
perfil profesional del ingeniero industrial de
la UDB, Plan de Estudio 2017, se procedi6
a revisar el perfil que aparece en el docu-
mento del plan de estudio y que a continua-
cién se presenta:

Estudios Centroamericanos

El ingeniero industrial graduado de la
Universidad Don Bosco, es el profesional que
disena, implementa, administra, mejora, y
optimiza los sistemas productivos de bienes y/o
servicios gestionando los recursos humanos,
tecnoldgicos y financieros.

Ademas, el ingeniero industrial de la
Universidad Don Bosco, se integra al trabajo
de equipos multidisciplinarios, actualizindose
permanentemente y desenvolviéndose con
actitud emprendedora, mostrando valores
éticos en su relacién con las personas y con
el medio ambiente, con vocacién de servicio
a la sociedad a partir del carisma salesiano,
contribuyendo al progreso social y econémico
del pais. (Universidad Don Bosco, 2016, p. 21).

Una vez revisado, se procedié a identi-
ficar aquellos elementos para la innovacién
que se encontrasen reflejados en dicho perfil
profesional. Estos elementos o subcompe-
tencias en innovacién identificadas son:
creatividad, actitud emprendedora, lide-
razgo, valores éticos, trabajo en equipo y
trabajo en red.

3. Metodologia

Esta investigacién se enmarca en el para-
digma cualitativo. Bernal (2016) presenta las
caracteristicas de la investigacién cualitativa
de acuerdo con lo siguiente:

Parte del supuesto de que el mundo social esté
constituido de significados y simbolos compar-
tidos de manera subjetiva, razén por la cual su
objetivo es la comprensién de esos significados
y simbolos intersubjetivos tal como son expre-
sados por las personas. (p. 73)

Sobre los significados y simbolos, es rele-
vante la aclaracién de Schettini y Cortazzo
(2015), cuando afirman que “lo importante
es poder captar la perspectiva de los sujetos,
sus propias definiciones y significados del
fenémeno social” (p. 42). Es de esa manera
que es importante para esta investigacién
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conocer qué entienden los estudiantes
por innovacién, cudl es su valoraciéon del
proceso de ensefnanza-aprendizaje, cémo
son las clases de sus profesores, cual es
la contribucién de sus profesores en la
formaciéon de competencias en innovacién
y cudl es la valoracién de las practicas de
laboratorio.

La muestra es de tipo intencional
(Simon, 2011). Este tipo de muestreo
consiste en “...la conformacién de la
muestra mediante la suma de diferentes
individuos que se ajustan a una serie de
criterios definidos por el investigador”
(Izcara, 2014, p. 81). Para la investigacién
incluida en este articulo se seleccionaron a
los estudiantes por ser actores clave dentro
del proceso de ensenanza-aprendizaje.

De acuerdo con Flick (2007), después
de identificar a los actores clave o a los
sujetos informantes de la investigacién,
se procede al establecimiento de criterios
concretos de seleccién, de tal manera que
aquellos formen parte experiencial del
objeto de estudio. Para esta investigacion,
los criterios clave son: estudiantes activos
del décimo ciclo de la carrera y 41 asigna-
turas aprobadas, lo cual equivale al 93.18
% de avance en su pensum; ademas, que
no presenten repitencia en las asignaturas
que han cursado. En otras palabras, se trata
de estudiantes que demuestran un nivel de
desempernio sobresaliente.

Para el ciclo académico 02-2022 (de
julio a noviembre), los estudiantes habili-
tados para cursar el nivel X fueron sesenta,
a los cuales se les enviaron invitaciones
por correo electrénico para participar en
la investigacién. De ellos, seis estudiantes
aceptaron participar.
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Como método de investigacién se selec-
cioné el estudio de caso, el cual se basa en
el andlisis de una unidad perteneciente a
una poblacién. De acuerdo con Martinez
Gonzélez (2007) los estudios de casos son
“aquellos que se realizan sobre una realidad
singular, Gnica e irrepetible, sin que ello
signifique un udnico sujeto” (p. 28). Esta
investigacion trata de un estudio intrinseco
de caso debido a la necesidad de “aprender
sobre ese caso en particular” (Stake, 1998,
p. 16). Se debe aclarar que “...el estudio de
casos no es una investigacién de muestras”
(Stake, 1998, p. 17) como se esperaria de
una investigacién cuantitativa; en su lugar
en el estudio de caso se estd comprometido
a comprender ese caso y no se pretende
obtener inferencias de un conglomerado
(Simon, 2011).

Como se encuentra en Simon (2011),
algunas ventajas de la aplicacién de un
estudio de caso son: a) facilita el estudio
exhaustivo de la experiencia y la comple-
jidad de una situacién, b) facilita la docu-
mentacién de las perspectivas de los parti-
cipantes, c) facilita la documentacién y la
interpretaciéon de eventos, y d) facilita el
involucramiento de los participantes en el
proceso de investigacién.

3.1. Instrumentos para la recolecciéon
de informacion

Se aplicé entrevista grupal semiestructu-
rada a los estudiantes activos que aceptaron
participar en la investigacion.

Se procedié a la conformacién de una
categoria que fuese representativa del
propdsito de la investigacién, asi también de
subcategorias (Tabla 2) que sirvieran para
orientar la formulaciéon de las preguntas
que serian utilizadas en la entrevista.
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Tabla 2

Categoria y subcategorias utilizadas para las entrevistas

Codigo Categoria Subcédigo Subcategoria
C181 Tratamiento de la innovacién
C1S2 Proceso de ensenanza-aprendizaje
C1S3 Recursos
Situacion ac_tual d_e la fom.]?dén de las Concepto ideal de un ingeniero indus-
C1 competencias en innovacién desde el C1S5

proceso de ensenanza-aprendizaje

trial innovador

C1S6 Autoconcepto de innovador

C1S7 Conocimiento del mercado laboral
C1S8 Clases

C1S9 Manera de formar las competencias

en innovacién

C1S10 Didéactica

Nota. Elaboracién propia

Ahora bien, para el manejo de textos, de
acuerdo con Flick (2007) se dispone de dos
estrategias basicas, una es la codificacién y
categorizacion, y la otra, el anélisis secuencial
del texto. En esta investigacién se aplicé la
primera, o sea, la codificacién y categoriza-
cién, lo cual permitié la formulacién de las

preguntas que se utilizaron en el grupo focal
(Tabla 3).

En cuanto al andlisis e interpretaciéon de
las transcripciones de las entrevistas es opor-
tuna la cita de Flick (2007): “La interpreta-
cién de datos estd en el centro de la inves-
tigacién cualitativa” (p. 192). Siguiendo a
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dicho autor, el proceso de documentacién de
los datos se compone de los siguientes pasos:
a) registro, b) transcripcién y notas de campo,
y ¢) construccién de la nueva realidad.

Una vez obtenidas las transcripciones de
las entrevistas, se procedié al tratamiento
de estas por medio del software QDA Miner
Lite. De manera adicional, se recurrié al
analisis cualitativo de contenido que es “uno
de los procedimientos clasicos para analizar
el material textual, con independencia de la
procedencia de éste, que va desde productos
de medios de comunicacién a datos de entre-
vista” (Flick, 2007, p. 206).
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Tabla 3
Preguntas formuladas en la entrevista grupal

Preguntas Subcédigo
¢Qué es para ustedes la innovacién? C1S1
¢Cémo se imagina a un ingeniero industrial innovador? ¢cudles serian sus C1S5
caracteristicas?

De acuerdo con lo que plantea usted en la respuesta anterior, {cémo se ve C1S6
usted? ¢qué considera que le hace falta?

¢Saben ustedes cudles son los requerimientos profesionales que los

empleadores buscan en un egresado de ingenieria industrial? ¢Pueden C1S7
nombrarlos? ¢Cuéles de esos requerimientos estan relacionados a la inno-

vacién?

¢Cémo consideran que es el proceso de ensefianza-aprendizaje durante C1s2
sus estudios?

¢Qué recursos consideras que necesita en su formacién de ingeniero in- C1S3
dustrial para desarrollar la competencia para la innovacién?

¢Cémo consideran ustedes que el Plan de Estudios 2017 est& contribuyen- C1S9
do a la formacién de competencias en innovacién?

¢Cémo son las clases de sus profesores? C1S8
¢Cémo consideras que los docentes podrian contribuir a la formacién de C1s2
la competencia para la innovacién?

¢Cémo valoran las practicas de laboratorio en sus estudios? C1S10

Nota. Elaboracién propia
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4. Resultados

Los datos extraidos de la entrevista grupal
con los seis estudiantes de nivel décimo se

Tabla 4

presentan de manera conveniente en una
tabla de fortalezas y de oportunidades de
mejora (Tabla 4).

Fortalezas y oportunidades de mejora identificadas en entrevistas de estudiantes de nivel X

Fortalezas

Oportunidades de mejora

a) Tratamiento de la innovacién:

— El concepto de innovacién que tienen los
estudiantes estd apegado a la literatura
especializada.

b) Concepto ideal de un ingeniero industrial
innovador:

— Reconocen que al incrementar los cono-
cimientos se tienen mayores capacidades
para innovar.

— La visién que tienen del ingeniero inno-
vador es congruente con su concepcién de
innovacién.

c¢) Autoconcepto de innovador:

— Actualmente se ven aprendiendo y
tomando experiencia laboral lo cual les
ayudara a ser mas innovadores.

— Se aprecian como buscadores de mejoras
y capaces de generar propuestas.

¢) Autoconcepto de innovador:

— Les hace falta aprender la herramienta Power Bi (no
es parte del Plan de Estudio 2017).

Les hace falta fortalecer la confianza en si mismos
para proponer nuevas ideas.

d) En cuanto al conocimiento del mercado
laboral:

— Clasifican los requerimientos de los
empleadores en competencias blandas y
en competencias técnicas; consideran que
ambos tipos de competencias se encuen-
tran relacionadas a la innovacién.
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e) En Proceso de ensenanza-aprendizaje:

— Algunos docentes de Ciencias Bésicas
explicaban bien sus clases.

— Consideran que en Ciencias Basicas la
exigencia es alta.

— En la modalidad virtual, algunos docentes
si supieron aplicarse bien en sus clases.

— Algunos docentes si explicaban la aplica-
cién de las clases en la vida profesional.

— Los docentes que han tenido al final de la
carrera son buenos.

e) Proceso de ensenanza-aprendizaje:

— Algunos docentes de Ciencias Bésicas. no explicaban
bien en sus clases.

— Consideran que en las asignaturas de la carrera la
exigencia no es alta debido a que varios estudiantes
aprobaron a pesar de presentar deficiencias.

— En la modalidad virtual, algunos docentes no
supieron aplicarse bien en sus clases.

— Opinan que las clases presenciales fueron mejores que
las clases virtuales.

— Los docentes de asignaturas de quinto afio debe-
rian planificar mejor los tiempos de entrega de los
proyectos.

— Debido a la pandemia no pudieron realizar visitas a
empresas.

— Algunos docentes solamente se limitaban a impartir
las clases y no explicaban su aplicacién en la vida
profesional.

— Los docentes que tuvieron al final del segundo afio e
inicio del tercero no fueron buenos.

— La manera en que se les imparti6 la asignatura
Seguridad Industrial no llené sus expectativas;
ademas, no pudieron experimentar una aplicacién
real.

— Les hacen falta competencias para el manejo de bases
de datos y manejo del software Power Bi, los cuales
no son parte del Plan de Estudio.

f) En cuanto a las clases:

Algunos docentes de Ciencias Bésicas impar-
tian sus clases de manera dinamica®.

Algunos docentes horas-clase impartian sus
clases de manera dindmica.

f) En cuanto a las clases:

La mayoria de las clases de Ciencias Bésicas fueron abu-
rridas.

Las clases de algunos docentes de asignaturas de la ca-
rrera eran solo expositivas y memoristicas.

Los docentes més antiguos eran los mas aburridos.

Las herramientas Lean no se profundizaron en clases.

g) Recursos que consideran que se necesitan
para formar las competencias en innovacién:

— Comparando la UDB con otras univer-
sidades, opinan que la UDB es bastante
innovadora en sus laboratorios.

g) Recursos que consideran que se necesitan para formar
las competencias en innovacién:

Consideran que se pudieron utilizar méas herramientas
que son aplicables al &mbito laboral.
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h) Manera de formar las competencias en
innovacioén:

— Algunos docentes horas-clase demuestran | —
mas innovacién que los docentes tiempo
completo.

h) Manera de formar las competencias en innovacién:

Docentes tiempo completo con menos innovacién
que los docentes horas-clase.

i) Con relacién a la Didactica de los labora- -
torios:

— Los laboratorios de Ciencias Béasicas son
muy buenos.

— Algunos estudiantes si aprendieron a
utilizar la maquina CNC vy la sopladora.

— EI50 % de los laboratorios si cumplieron
las expectativas.

i) Con relacién a la Didéactica de los laboratorios:

En algunos laboratorios de las asignaturas de la
carrera los docentes solamente se limitaban a entregar
gufas en PDF, generando muchas preguntas que no
eran solventadas de manera oportuna por el docente.

Tuvieron laboratorios con un desarrollo superficial y
no cumplieron con las expectativas.

Algunos estudiantes no aprendieron a utilizar la CNC
ni la sopladora.

La mitad de los laboratorios no cumplieron las
expectativas.

Nota. Elaboracién propia

5. Discusién

Los estudiantes entrevistados demuestran
que poseen una conceptualizacién muy apro-
piada de la innovacién, acorde a lo encon-
trado en Marin-Garcia et al. (2013) y OECD
(2018). Un estudiante expresa lo siguiente:

Como estudiante podemos ir mejorando un
producto o un sistema y la manera en que
los operarios hacen las cosas. Este... tanto en
servicio al cliente como en produccidn se puede
ir innovando y es algo que hoy en dia todas
las empresas estan buscando, innovar para
crecer en los mercados y tener més demanda
(Estudiantes de nivel X. Comunicacién
personal, 29 de octubre de 2022).

Estos estudiantes reconocen que se
encuentran en el camino correcto del apren-
dizaje para la innovacién, como lo expresado
por este estudiante:

Estudios Centroamericanos

Bueno, un ingeniero innovador es quien no
tiene miedo. Considero que no hay ideas
malas, sino que las ideas van acordes al
proceso. Hay que ir relacionandolo, hay
que saber, hay que conocer lo que uno esta
haciendo para saber cémo mejorarlo. En las
pequeias cosas puede estar la diferencia.
(Estudiantes de nivel X. Comunicacién
personal, 29 de octubre de 2022).

Estas caracteristicas para la innovacién que
son incluidas por el estudiante como no tener
miedo a innovar y el conocimiento es la base
de la innovacién son comunes a las senaladas
por Munioz-La Rivera (2021).

Los estudiantes se sienten con la capa-
cidad de innovar, para lo cual se tiene el
siguiente testimonio:

Hace un par de meses estaba realizando una
pasantfa en el area de materias primas. En
el almacén de materias primas ahi...este...
tenfamos que desarrollar un proyecto en el cual
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nosotros debiamos implementar, desarrollar un
sistema en el cual los operarios podrian conocer
la ubicacién de los materiales de una manera
sencilla. Y todo nacié de una observaciéon de
auditoria ya hace varios meses, entonces, solo
dieron la idea. Y yo propuse realizarla mediante
un Excel para que los operarios lo pudieran ir
actualizando mediante una Tablet. Entonces,
a los operarios se les generé un cédigo QR,
y practicamente con una serie de férmulas se
desarrollé un buscador de materiales de manera
dindmica y que se les direccionara al layout. El
auditor vio con buenos ojos esta propuesta y la
implementaron en la empresa (Estudiantes de
nivel X. Comunicacién personal, 29 de octubre
de 2022).

Los estudiantes demuestran que poseen
conocimiento de los requerimientos del
mercado laboral, haciendo énfasis en las
competencias blandas y técnicas. Al respecto
se tiene el siguiente comentario de un
estudiante:

Pienso que ahora las empresas buscan personas
que no solo sean técnica y teéricamente buenas
en el trabajo. Porque nosotros podemos tener
la inteligencia, necesita también la inteligencia
emocional, tener tacto con las personas, hallar
la forma de exponer las ideas de manera
que sea efectiva. (Estudiantes de nivel X.
Comunicacién personal, 29 de octubre de

2022).

En referencia al proceso de ensefan-
za-aprendizaje, los estudiantes recuerdan
la alta exigencia en las asignaturas del area
de Ciencias Béasicas; a pesar de ello sefialan
como aburridas a la mayoria de las clases
de esa éarea, siendo que muy pocos docentes
impartfan las clases de manera dinémica;
estos sefialamientos mantienen distancia de
lo que deberia ser una docencia innovadora
como lo senalado por Iglesias Leén et al.
(2023). En retrospectiva, mencionan que,
al final del sequndo ano e inicio del tercero,
tuvieron docentes que no cumplieron con sus
expectativas. Como resultado, los estudiantes
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han arrastrado debilidades a lo largo de sus
anos de estudio, lo cual podria afectar la
calidad de su perfil de egreso. Senalan que
algunos docentes de la carrera impartieron sus
clases solamente de forma expositiva; con esto
se refleja la practica de una docencia tradi-
cional (Iglesias Leén et al., 2023) lo cual no
contribuye a la formacién de las competencias
en innovacién; también senalan que algunos
docentes no explicaban cudl era la aplicacién
de las clases a la vida real; lo anterior es sena-
lado por este estudiante:

Fijese que si habia docentes que nos hacian
énfasis en los aspectos de la utilizacién en
cosas de la vida laboral v si tuve unos docentes
que eran stper buenos y tenian su experiencia
laboral y nos decian cémo aplicaron ese tema
en la vida laboral. Tuvimos otros docentes que
no, que realmente solo teniamos la clase y nos
decian que aprendiéramos eso y nada mas.
No profundizaban mas alld, y no nos daban
esos elementos claves (Estudiantes de nivel
X. Comunicacién personal, 29 de octubre de

2022).

Estos sefialamientos concretos generan
preocupaciéon debido a que los estudiantes
han estado expuestos a préacticas de docentes
tradicionales, que no deberian tener cabida
en un enfoque basado en competencias ni
contribuyen en la formacién de competen-
cias en innovacién (Halal Orfali, 2019). Los
estudiantes entrevistados sefalan que algunas
asignaturas de la carrera no cumplieron con
las expectativas, debido a la metodologia
utilizada por los docentes. Otro sefialamiento
es acerca de las clases virtuales, las cuales cali-
fican como deficientes, ademés que algunos
docentes no demostraron aplicacién en esta
modalidad.

Los estudiantes valoran que las clases
de algunos docentes horas-clase fueron més
dindmicas que las clases de algunos docentes
tiempo completo. También valoran que
algunos docentes que han tenido al final de la
carrera han demostrado un buen desempefio
en lo que corresponde solamente a lo técnico
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de la Ingenieria Industrial, no asi en la forma
de sus clases ni en su acompanamiento.

En comparacién con otras universidades,
los estudiantes consideran que los labora-
torios de la UDB sobresalen por ser mas
completos.

De cara al rol como egresados, muestran
preocupacioén por la falta de conocimientos
en bases de datos y en el software Power
Bi. el cual es ampliamente requerido por los
empleadores, asi también tienen debilidad en
las herramientas Lean. Consideran que en
sus afios de estudio se debieron utilizar més
herramientas aplicables al &mbito laboral, lo
cual les permitiria ampliar sus conocimientos
en tecnologias aplicables a contextos reales
en las empresas permitiéndoles incursionar
en procesos innovadores.

Ahora bien, con relacién a la formacién
de competencias para la innovacién, pese
a las debilidades sefialadas, los estudiantes
del nivel X reconocen que el Plan de Estudio
si ha contribuido a formarlas en ellos; que
al compararse con egresados de Ingenieria
Industrial de otras universidades, apre-
cian que los estudiantes de la UDB tienen
ventajas tanto en el nivel actitudinal, asi
como en la cantidad de herramientas apren-
didas y aplicables al campo laboral; valoran
que en sus estudios han tenido la exigencia
de participar en proyectos de catedra con
aplicacién a la realidad empresarial. El reco-
nocimiento de estas fortalezas de las cuales
se sienten orgullosos, son también logros del
programa de Ingenieria Industrial.

Hablando de las practicas de laboratorio,
los estudiantes posicionan a los laboratorios
del area de Ciencias Béasicas como mejores
que las préacticas de laboratorio de las asig-
naturas de la carrera, y critican las metodo-
logias utilizadas y el débil acompanamiento
de los docentes de la carrera. Al expresar que
la mitad de los laboratorios de la carrera si
fueron satisfactorios y la otra mitad insatis-
factorios estdn compartiendo su experiencia
y su valoracién que son verdaderas opor-
tunidades de mejora para el programa de

Estudios Centroamericanos

Ingenieria Industrial. Al respecto se tiene el
comentario de una estudiante:

Hubo précticas de laboratorio que yo les saqué
el jugo, como por ejemplo las practicas de
torno, fresadora, y yo,encantada; pero hubo
materias en las que solo llegamos a ver la
maéquina, por ejemplo, la CNC. Yo no aprendi
a utilizarla, el docente sélo era excusas: “que
la maquina estaba en mantenimiento, que
no habia luz”, ahi perdi lo que pagué por el
laboratorio; solo fuimos a setear la CNC, pero
nunca la pudimos utilizar. (Sabe?, la evaluacién
era: “ponga el programa y déjelo todo hasta
darle play”, pero no nos dejaban obtener la
pieza, v nos ponian excusas de que no habia
suficientes materiales para todos (Estudiantes
de nivel X. Comunicacién personal, 29 de
octubre de 2022).

6. Conclusién

Desde la perspectiva de los estudiantes
entrevistados de quinto afio de ingenieria
industrial de la Universidad Don Bosco, por
un lado, se tiene el testimonio de una parte
de ellos acerca de las clases de una parte de
docentes, calificando éstas como aburridas,
limitadas a lo expositivo y memoristicas.
En otras palabras, han estado expuestos a
practicas de una docencia tradicional con
un débil acompanamiento del docente, lo
cual mantiene distancia de lo que deberia
ser una docencia que coadyuve a la forma-
cién de competencias en innovacién y de la
aplicacién del enfoque por competencias. Por
otro lado, los mismos estudiantes reconocen
experiencias satisfactorias en algunos procesos
de ensefnanza-aprendizaje encabezados por
docentes ejemplares, cuyas clases son activas,
permitiéndoles tener aproximaciones a esce-
narios reales de la profesién. Esto conduce
a pensar, que en parte, el plan de estudio
2017 si ha contribuido a la formacién de las
competencias en innovacién; sin embargo,
esta variabilidad en las perspectivas de los
estudiantes refuerza el hecho que han estado
expuestos a diferentes experiencias en los
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procesos de ensenanza-aprendizaje, que van
segun los docentes en turno de las asignaturas
cursadas, lo cual respaldaria la necesidad de
planes de formacién para los docentes con
énfasis en la formacién de competencias en
innovacién vy en la aplicacién real del enfoque
por competencias.

Los hallazgos de esta investigacién propor-
cionan la base para profundizar en la forma-
cién de las competencias en innovacién por
medio de la implementacién de una adecuada
didéactica, ademas, respaldan la realizacién
de investigaciones acerca de la aplicaciéon de
instrumentos de medicién de dichas compe-
tencias en estudiantes, egresados y docentes,
lo cual estarfa facilitando la generacién de
oportunas retroalimentaciones para beneficio
del programa de ingenieria industrial.

De esta manera, se aprecia una formacién
parcial de las competencias en innovacién en
los estudiantes entrevistados del programa de
ingenieria industrial, pertenecientes al plan de
estudios de 2017 de la Universidad Don Bosco.
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