ano 2026  Publicacion continua  ISSN: 2308—::)042

Resultados de Investigacion

Estrategias curriculares innovadoras para la formacion del
ingeniero industrial en Paraguay

Innovative Curriculum Strategies for Industrial Engineering
Education in Paraguay

Frank Cruz Ortega'*.Maria Sonia Fleitas Triana?

! Investigador, Escuela de Posgrado, Universidad Americana, Paraguay

Correo electrénico: frank.cruz@americana.edu.py

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-6598-3392

2 Facultad de Ingenieria Industrial, Universidad Tecnoldgica de La Habana "José Antonio
Echeverria", CUJAE, Cuba

Correo electrénico: sfleitas@ind.cujae.edu.cu

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-2093-464X

*Autor para la correspondencia: frank.cruz@americana.edu.py

Recibido: 25 de febrero de 2026 Aceptado: 17 de abril 2026

Resumen

El avance de la Industria 4.0 ha generado nuevas exigencias tecnoldgicas, digitales e
interdisciplinarias para la formacion del ingeniero industrial, lo que plantea desafios
relevantes para la educacién superior en Paraguay. En este contexto, la existencia de
enfoques pedagodgicos tradicionales, la limitada integracidon sistematica de tecnologias
digitales, la débil articulacion universidad—-empresa y la fragmentacion curricular
dificultan el desarrollo de competencias profesionales acordes con las demandas
productivas contemporaneas. El objetivo de este articulo fue analizar las estrategias
pedagodgicas pertinentes para la formacién de ingenieros industriales en Paraguay
ajustadas a los requerimientos de la Industria 4.0, incorporando evidencias comparativas
internacionales con el propdsito de generar propuestas transferibles a otros contextos
educativos en transformacion. Se empled un enfoque cualitativo interpretativo
empleando diferentes instrumentos para la recoleccién de datos en universidades de
Paraguay y Cuba, permitiendo la triangulacién de informacion sobre practicas formativas

y dindmicas curriculares.
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Los resultados evidencian predominio de metodologias expositivas centradas en la
transmision conceptual, baja aplicacion de metodologias activas, una incorporacion
fragmentada de herramientas digitales, escasa vinculacidon sistematica con el sector
productivo y limitada integracion interdisciplinaria, factores que restringen la formacién
de competencias digitales, analiticas y profesionales. Como conclusién, se propone un
modelo formativo orientado a la integracion progresiva de competencias digitales,
aprendizaje aplicado mediante proyectos con la industria, internacionalizacién curricular,
rutas de aprendizaje flexibles y evaluacion auténtica.

Palabras clave: Ingenieria industrial; Industria 4.0; innovacion curricular; educacion
superior; formacién de ingenieros

Abstract

The advancement of Industry 4.0 has generated new technological, digital, and
interdisciplinary demands for the education of industrial engineers, posing significant
challenges for higher education in Paraguay. In this context, the persistence of traditional
pedagogical approaches, the limited systematic integration of digital technologies, the
weak university-industry linkage, and curricular fragmentation hinder the development
of professional competencies aligned with contemporary productive demands. The
objective of this study was to analyze relevant pedagogical strategies for the training of
industrial engineers in Paraguay, aligned with the requirements of Industry 4.0,
incorporating international comparative evidence in order to generate proposals
transferable to other educational contexts undergoing transformation. A qualitative
interpretative approach was employed, using multiple instruments for data collection in
universities in Paraguay and Cuba, enabling the triangulation of information on
educational practices and curricular dynamics. The results reveal a predominance of
lecture-based methodologies focused on conceptual transmission, low implementation of
active methodologies, fragmented incorporation of digital tools, limited systematic
linkage with the productive sector, and weak interdisciplinary integration—factors that
constrain the development of digital, analytical, and professional competencies. In
conclusion, a training model is proposed that emphasizes the progressive integration of
digital competencies, applied learning through industry-based projects, curricular
internationalization, flexible learning pathways, and authentic assessment.

Keywords: Industrial engineering; Industry 4.0; curricular innovation; higher education,

engineering education
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Introduccion

La acelerada transformacién tecnoldgica, asociada a la consolidacién de la Industria 4.0,
ha reconfigurado los sistemas productivos, los modelos de competitividad y los perfiles
profesionales. En este escenario, la Ingenieria Industrial, como disciplina centrada en la
gestién, integracion y optimizacion de sistemas complejos debe realizar una
reconceptualizacion formativa. Particularmente relevante en el contexto paraguayo,
donde la educacion superior enfrenta el desafio de alinear la formacién del ingeniero con
competencias digitales avanzadas, capacidades de gestidén tecnolégica y habilidades
interculturales propias de entornos globalizados. En este marco, la transicidon hacia una
Educacion 4.0 implica no solo la incorporacién intensiva de TIC, sino también la adopcién
de metodologias activas, aprendizaje basado en competencias y una articulacién

sistémica universidad-industria-sociedad (Gonzalez y Ramirez, 2022).

La evidencia indica que los planes de estudio de Ingenieria Industrial presentan
desajustes respecto a las demandas del sector productivo, por lo que la evolucién
curricular constituye un mecanismo estructural de adaptacién institucional y pertinencia
social (Cruz, 2024), proceso que debe integrar simultdneamente innovacién pedagdgica,
actualizacion de contenidos y transformacién organizacional universitaria (Wang, et al.,
2023). Tales reformas, sustentadas en evidencia cientifica y modelos educativos
validados, deben garantizar la formacidn integral del egresado mediante el desarrollo de
competencias técnicas, transversales e interdisciplinares (Rikala, 2024). Asimismo, se
deben considerar politicas orientadas a la inclusion, equidad, permanencia y éxito
académico, en un escenario donde la digitalizacion del trabajo genera brechas objetivas
de habilidades que los sistemas educativos alin no logran cubrir de forma consistente.

En América Latina, y particularmente en Paraguay, la transformacion productiva asociada
a la Industria 4.0 plantea interrogantes, sobre las estrategias educativas necesarias para
que los estudiantes de Ingenieria Industrial desarrollen competencias alineadas a los
entornos laborales contemporaneos. La acelerada digitalizacion de los procesos
industriales exige profesionales capaces de afrontar desafios tecnoldgicos,
organizacionales y econdmicos complejos; sin embargo, persisten limitaciones
estructurales que obstaculizan esta transicion formativa. Entre ellas destaca la

insuficiente integracidn sistematica de las Tecnologias de la Informacién y la
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Comunicacion (TIC) en los programas educativos. Donde, pese al reconocimiento de su

relevancia, su implementacion suele depender de iniciativas individuales docentes vy
carece de alineacidon curricular coherente, fendmeno identificado en la educacion en
ingenieria Msafiri, Kangwa y Cai (2023). Esta situacion se ve agravada por limitaciones
de recursos tecnoldgicos y financieros, debilidades en la formacidon pedagogica digital del
profesorado y barreras metodoldgicas que reducen el impacto de las tecnologias en el
aprendizaje.

Como consecuencia, emerge una brecha entre las competencias desarrolladas en el aula
y aquellas requeridas por el sector productivo, afectando tanto la empleabilidad de los
egresados como la competitividad empresarial. En este sentido, Garcia y Diaz (2024)
subrayan que la presidon de la Industria 4.0 redefine simultdneamente competencias
pedagdgicas, comunicativas y de resiliencia formativa en entornos altamente
digitalizados. Paralelamente, se evidencia una débil consolidacién de enfoques
interdisciplinarios en la formacidon del ingeniero industrial. Aunque las instituciones
paraguayas promueven formalmente la multidisciplinariedad, la implementacion efectiva
presenta dificultades asociadas a la falta de coordinacion docente, divergencias
conceptuales entre disciplinas y limitaciones en la planificacion de objetivos formativos

comunes, tal como sefalan Feng, et al. (2023).

Esta fragmentacion curricular reproduce un modelo tradicional centrado en contenidos
teoricos y restringe la incorporacion de dimensiones clave para la Industria 4.0, tales
como la gestién empresarial avanzada, la sostenibilidad tecnoldgica y la toma de
decisiones basada en datos. Investigaciones previas muestran que incluso en
contextos con colaboracién universidad-industria, los disefios curriculares suelen
permanecer confinados dentro de fronteras disciplinares convencionales (Valiente,
et al., 2021), mientras que la propia nocion de interdisciplinariedad continta siendo
interpretada de forma ambigua en la educacion en ingenieria (Ming, van der Veen y
MaclLeod, 2024).

Otro componente critico corresponde a la dimensidon transcultural de la formacion
profesional. La globalizacion industrial demanda ingenieros industriales capaces de operar
en contextos multiculturales, colaborar en redes de investigacion internacionales vy
adaptar sus practicas a entornos diversos. No obstante, aunque existen iniciativas
académicas orientadas a fomentar la internacionalizacion, la integracion efectiva de la

transculturalidad mediante TIC sigue siendo limitada. En concordancia con Chans, et al.
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(2025), los profesionales contempordneos requieren no solo dominio técnico, sino
también pensamiento critico, liderazgo, trabajo colaborativo, comunicacion efectiva y
competencias digitales avanzadas. En esta linea, Rico y Fielden (2020) sostienen que la
ensefianza explicita de competencias interculturales en programas de ingenieria favorece
la preparacion para escenarios laborales internacionales. Sin embargo, la simple
disponibilidad de bibliotecas digitales, plataformas virtuales o redes de intercambio no
garantiza resultados formativos significativos, ya que su efectividad depende de la
apropiacién critica por parte de docentes y estudiantes y de su integracién pedagdgica
orientada al didlogo intercultural y la colaboraciéon académica global.

A estas limitaciones se suma la insuficiente articulacion entre universidad e industria en
Paraguay. Estudios recientes evidencian una débil vinculacién institucional con el entorno
productivo, lo que restringe la retroalimentacidon necesaria para actualizar programas
formativos y mantener su pertinencia (Esteche, Gerhard y Escurra, 2023). Esta
desconexién incide directamente en la gestién del conocimiento tecnoldgico docente,
donde la brecha entre las competencias digitales demandadas por la Industria 4.0 y las
ofrecidas en los curriculos revela la necesidad de actualizacién profesional continua vy
transformacion de las estrategias didacticas. Rikal et al. (2024) relacionan dichas brechas
con la adopcion desigual de tecnologias digitales, déficits en capacitacion, limitaciones
organizacionales y falta de cooperacion sistémica entre los actores educativos vy
productivos. Asimismo, Fleitas, et al. (2026) sefialan que la gestién sistematica de las
practicas profesionales en Ingenieria Industrial constituye un instrumento clave para
integrar la formacion académica con los sistemas productivos. Ya que con la integracion
se fortalece la cooperacién universidad-empresa mediante procedimientos formales,
seguimiento docente y apoyo digital que mejoran la satisfaccion y el desempefio de los
estudiantes.

Desde una perspectiva estructural, la persistencia de modelos educativos fragmentados,
tradicionales y predominantemente tedricos en la educacién superior paraguaya limita la
integracion efectiva de dimensiones tecnoldgicas, empresariales y socioculturales,
reduciendo la capacidad de los egresados para abordar problemas complejos y globales
(Cruz, 2024). Esta situacion compromete no solo la insercion profesional, sino también

la funcidn estratégica de la universidad como motor de innovacién y desarrollo social.
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En consecuencia, la gestion del conocimiento tecnoldgico debe asumirse como eje
articulador de la reconfiguracion curricular, permitiendo integrar saberes técnicos,
competencias transversales y metodologias prospectivas orientadas a los desafios
emergentes de la industria.

Asimismo, la escasa adopcién de metodologias pedagdgicas innovadoras basadas en
aprendizaje activo, constructivista y significativo limita el aprovechamiento del potencial
transformador de las TIC. Basilotta et al. (2022) advierten que las competencias digitales
docentes suelen ser insuficientes y que los programas de formacion del profesorado no
siempre preparan adecuadamente para integrar tecnologia en la enseflanza. Esta
limitaciéon resulta particularmente critica en un entorno donde la industria demanda
ingenieros con capacidades en programacion, analitica de datos, inteligencia artificial,
internet de las cosas, automatizacion avanzada, aprendizaje automatico, robotica
colaborativa y fabricacién aditiva (Haqg, 2024). En este marco, la presente investigacion
se orientd en analizar las estrategias pedagogicas pertinentes para la formacion de
ingenieros industriales en Paraguay ajustadas a los requerimientos de la Industria 4.0,
incorporando evidencias comparativas internacionales con el propdsito de generar

propuestas transferibles a otros contextos educativos en transformacion.

Materiales y métodos

La investigacién se desarrolld bajo un enfoque cualitativo interpretativo, orientado a
comprender en profundidad las practicas docentes, las dinamicas de ensefanza y las
estrategias curriculares en la formacion universitaria en ingenieria. En una primera fase
se realizd una revisidon documental y bibliografica para identificar antecedentes teoricos,
modelos educativos, enfoques pedagdgicos y estudios empiricos relacionados con la
educacion en ingenieria y las competencias requeridas en contextos de transformacion
tecnoldgica, lo que permitié establecer el marco conceptual del estudio y orientar el
disefio de los instrumentos de recoleccién de datos. En una segunda fase se efectud la
recoleccidon de datos, considerando los indicadores planificacién pedagdgica, integracion
teoria—practica, metodologias activas, uso de tecnologias digitales, evaluacion e
interaccion docente-estudiante. Se emplearon diferentes instrumentos para la
recopilacion de la informacion. Lo que permitié una comprension integral de los procesos

formativos en educacién superior.
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Resultados

Los datos recolectados revelaron patrones estructurales en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la carrera de ingenieria industrial en Paraguay. En primer lugar, las
observaciones a las clases muestran un predominio claro del paradigma conductista:

en el 85% de las clases observadas se identificd un enfoque fundamentalmente tedrico
sustentado en metodologias expositivas tradicionales, clases magistrales orientadas a la
resolucién de ejercicios abstractos y evaluaciones centradas en la memorizacién
conceptual. Solo en el 15% de las clases se evidencié la aplicacidon de aprendizaje basado
en problemas, estrategia que favorece la contextualizacidon profesional del conocimiento.
Esta distribucion confirma una débil vinculacién entre teoria y practica profesional —
particularmente en proyectos aplicados, estudios de caso reales y experiencias en
entornos productivos— lo que contribuye a ampliar la brecha entre la formacion
académica y las demandas del mercado laboral. Este resultado se articula con Jla
planificacion pedagdgica e integracion teoria-practica. Lo que permite evidenciar
una orientacién formativa centrada en la transmision conceptual mas que en la aplicacién
contextualizada del conocimiento, en contraste con los resultados esperados de formacion

profesional basada en competencias.

En coherencia con este hallazgo, se constaté la persistencia del aula tradicional como
espacio casi exclusivo de transferencia del conocimiento. Sin embargo, la literatura
especializada subraya la necesidad de consolidar esquemas de colaboracién universidad-
industria como mecanismo para fortalecer la pertinencia formativa, la empleabilidad y la
adquisicién de competencias profesionales mediante la incorporacion de experiencias
productivas reales (Jackson y Bridgtock, 2022; Khan, et al., 2025; Chankseliani y
McCowan, 2022; Romero, Caavate y Bueno, 2022). En contraste con estas
recomendaciones, las interacciones con el sector productivo —incluyendo pasantias,
proyectos conjuntos, visitas técnicas o participacidon de profesionales externos— fueron
identificadas como esporadicas y no sistematizadas. Esta débil conexién limita el flujo
bidireccional de informacion, reduce la actualizacidon curricular basada en necesidades
tecnoldogicas emergentes, restringe el aprendizaje experiencial y desaprovecha

oportunidades de innovacién aplicada y transferencia tecnoldgica.
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La situacion refleja debilidades en la integracion teoria—practica y en la interaccion
docente-estudiante en contextos extendidos de aprendizaje, limitando la construccion de
experiencias formativas auténticas alineadas con entornos productivos reales.

En el plano tecnoldgico-didactico, las observaciones evidenciaron una baja integracién
sistematica de herramientas digitales en las asignaturas profesionalizante.

Aunque se registré el uso puntual de software especializado como Arena, AutoCAD y
Matlab en asignaturas tales como Investigacion de Operaciones, Control Automatico
Industrial y Dibujo Técnico, dicha incorporacion se presentdé de manera fragmentada vy
sin articulacion transdisciplinaria. Esta implementacién aislada dificulta la construccidn
progresiva de competencias digitales acumulativas y limita la autonomia tecnoldgica del
estudiantado en contextos productivos digitalizados. En relacion con el indicador de uso
de tecnologias digitales, los hallazgos evidencian una incorporacion instrumental y
fragmentada, distante del nivel esperado de integracion pedagdgica transversal orientada

al desarrollo de competencias digitales acumulativas.

Complementariamente, el andlisis curricular documental permitié identificar una escasa
vinculacién horizontal y vertical entre dreas de conocimiento (basicas, profesionales y
optativas). Esta fragmentacion disciplinar obstaculiza la consolidacién del pensamiento
critico integrador y favorece un aprendizaje orientado a la acumulaciéon de contenidos
antes que a la resolucidn holistica de problemas complejos. En términos metodoldgicos,
las practicas pedagdgicas mostraron un 36% de utilizacion de metodologias activas —
incluyendo aprendizaje basado en proyectos, simulacién, estudios de caso y evaluacién
auténtica— frente a un 64% de predominio de métodos tradicionales centrados en
memorizacion y reproduccion conceptual. Esta distribucion se asocia tanto a la ausencia
de programas sistematicos de capacitacion docente como a la acelerada evolucion
tecnoldogica que supera los mecanismos tradicionales de actualizacién profesional,
consolidando una enseflanza predominantemente expositiva y con limitada
experimentacién practica. En concordancia con las metodologias activas, se muestra
una brecha significativa entre la prevalencia de enfoques tradicionales y el nivel esperado
de implementaciéon de estrategias centradas en el aprendizaje activo, experiencial y
basado en problemas.

El analisis cualitativo de las entrevistas docentes permitié profundizar en la comprension
de estos resultados mediante la identificacion de categorias emergentes con alta densidad

analitica.
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La primera dimensidn, barreras y desafios del sistema educativo, incluyd percepciones
sobre resistencia institucional al cambio, necesidad de actualizacion docente,
desalineacion entre formacion académica y demandas profesionales, asi como dinamicas
de aislamiento académico que dificultan la innovacién pedagdgica. Una segunda
dimensidon correspondido a competencias digitales y adaptabilidad tecnoldgica, donde se
enfatizo la necesidad del dominio de tecnologias emergentes y su integracion pedagdgica.
Asimismo, emergioé la categoria contexto socio laboral, que reflejo la influencia de
condiciones laborales, redes profesionales y niveles de conectividad con el entorno
industrial en los procesos formativos. Estas categorias emergentes se articulan con los
indicadores de interaccion docente-estudiante, uso de tecnologias digitales y planificacion
pedagodgica, permitiendo comprender cémo las percepciones docentes median la

implementacidén efectiva de innovaciones educativas.

Otra dimension central fue el desarrollo de habilidades profesionales, donde los docentes
subrayaron la importancia de fortalecer simultdneamente competencias técnicas vy
transversales, incluyendo resolucion de problemas, evaluacién de competencias, dominio
de idiomas y formacion integral del perfil profesional. En este sentido, el indicador de
evaluacion adquiere centralidad, evidenciando la necesidad de transitar desde
enfoques centrados en la medicidon de contenidos hacia modelos de evaluacion auténtica
orientados al desarrollo y validacion de competencias profesionales. A nivel individual, la
categoria dimensidon personal y ética profesional integré aspectos vinculados con
autonomia del aprendizaje, aprendizaje continuo, mentoria, colaboracion académica vy
responsabilidad profesional. De forma convergente, los docentes destacaron la
empleabilidad y vinculacién laboral como eje estratégico, sefialando la necesidad de
fortalecer mecanismos institucionales de conexién con el sector productivo e insercion
laboral temprana.

Finalmente, una de las categorias con mayor densidad interpretativa fue la vinculacion
universidad—empresa y redes de colaboracidn, considerada por los entrevistados como
condicion estructural para garantizar pertinencia curricular, actualizacion tecnoldgica y
coherencia formativa. La triangulacion de resultados de la observacién de clases, el
analisis curricular y las entrevistas semiestructuradas aportan evidencia robusta de que

los desafios formativos identificados responden a una interaccion sistémica entre
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factores pedagdgicos, tecnoldgicos, institucionales y socioecondmicos. La convergencia
de estos hallazgos, interpretados a la luz de los indicadores definidos, confirma la
existencia de brechas estructurales entre las practicas formativas observadas y los
resultados esperados en términos de formacion integral, pertinencia profesional y

adaptacion a entornos productivos dinamicos.

Discusion de Resultados

La Ingenieria Industrial, como disciplina estratégica para el desarrollo econémico y
productivo, enfrenta hoy desafios que trascienden el dominio técnico tradicional.

La acelerada transformacidon tecnoldgica, impulsada por la digitalizacién, la
automatizacion y la Industria 4.0, requiere de profesionales capaces de integrar
conocimientos cientificos sélidos con competencias digitales avanzadas, vision estratégica
y capacidad de adaptacidn permanente. En relacién con los resultados obtenidos se
establecen un conjunto de soluciones que coadyuvaran al proceso educativo y sentara
las bases para una actualizacion curricular de la carrera Ingenieria Industrial Paraguay.
La propuesta formativa se basa en la integracion progresiva de competencias digitales,
tanto transversales como especificas de la disciplina, a lo largo de todo el proceso
educativo. También promueve la aplicacion temprana y contextualizada de las ciencias
basicas (matematica, fisica y quimica) desde los primeros semestres. Estas propuestas
se vinculan con problemas y procesos reales de la ingenieria industrial. Asimismo,
promueve una articulacion efectiva entre universidad, empresa y sociedad mediante
practicas, proyectos colaborativos vy experiencias de aprendizaje situadas,
complementadas con la incorporacién de metodologias activas, innovacion pedagdgica y
certificaciones profesionales de reconocimiento internacional. En conjunto, estas
estrategias se orientan a una formacion integral basada en competencias técnicas,
digitales y socioemocionales. Con el propdsito de desarrollar en los estudiantes la
capacidad de analizar situaciones reales del entorno productivo. Asimismo, proponer
soluciones integradoras que no solo respondan a criterios tecnoldgicos, sino que también
consideren sus implicaciones sociales y organizacionales.

Metodologias de Ensefianza

En relacion con las metodologias de ensefianza se proponen: Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP) con contextos reales de fabricas y procesos, vinculando las practicas de

laboratorios de asignaturas basicas con simulacion digital.
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Ademas, se propone la realizacién de las pasantias progresivas, permitiendo el desarrollo
de proyectos integradores semestrales vinculados con soluciones a problemas
productivos reales. Estas soluciones motivaran la capacidad de investigacién, analisis y
pensamiento critico de los estudiantes y el trabajo colaborativo, considerando la
incorporacion dentro del curriculo, teoria del aprendizaje socio cognitivo (Miao, et al.,
2025). Ya que con esta idea los estudiantes iran aprendiendo al estar en contacto directo,
desde el inicio de la carrera, con el entorno laboral donde se desenvolveran, mejorando
la empleabilidad a futuro. Asimismo, la integracion del empleo de software industrial
desde el primer afio como

MATLAB, Python, Excel avanzado, AutoCAD, SolidWorks, Power BI, PLC los estudiantes
podran fomentar el aprendizaje experiencial (Wibowo et al., 2024).

Los estudiantes integraran las experiencias practicas con la reflexion y Ia
conceptualizacién mediante el empleo de estas herramientas digitales. Asimismo, la
transformacion de la formacion del ingeniero industrial no depende Unicamente de
incorporar tecnologias digitales, sino de adoptar un modelo educativo centrado en el ser
humano, basado en aprendizaje activo y en el desarrollo simultdneo de competencias
tecnoldgicas (Lopes et al., 2022).

Estrategias pedagodgicas interdisciplinarias y transculturales

Con el proposito de fortalecer la formacién profesional en ingenieria mediante un enfoque

interdisciplinario y contextualizado, se propone un conjunto articulado de estrategias

pedagdgicas orientadas a superar la fragmentacién curricular y promover el desarrollo
integrado de competencias técnicas, digitales y transversales.

1. Implementacién de Proyectos Integradores Multidisciplinarios con Empresas (PIME):
Consistentes en el desarrollo semestral de proyectos reales en colaboracion con
organizaciones productivas, integrando asignaturas vinculadas a operaciones,
logistica, calidad, costos, analitica de datos y sostenibilidad, bajo la metodologia de
Aprendizaje Basado en Proyectos. Esta estrategia responde a la necesidad de
trascender el modelo formativo tradicional, caracterizado por la ensefianza aislada de
contenidos, y aproximar el proceso educativo a la naturaleza compleja y sistémica de
los problemas industriales contemporaneos, los cuales involucran simultdneamente

dimensiones técnicas, econdmicas, humanas y ambientales.
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Desde el punto de vista pedagdgico, esta modalidad favorece la construcciéon activa del
conocimiento, el trabajo colaborativo y la aplicacion integrada de saberes, promoviendo
que los estudiantes asuman un rol protagénico en el diagndstico, disefio, implementacion
y evaluacién de soluciones. Asimismo, la interaccién directa con el sector productivo
genera retroalimentacién continua sobre estandares técnicos, restricciones operativas y
criterios de factibilidad, mientras que la validacién externa de los resultados aporta
autenticidad al proceso evaluativo y refuerza la pertinencia formativa, contribuyendo a
una integracién efectiva entre teoria y practica, al desarrollo del pensamiento sistémico

y a la mejora de la empleabilidad mediante experiencia aplicada.

2. Establecimiento de un Trayecto Transversal de Analitica y Transformacion Digital:
Estructurado como una secuencia progresiva de formacién digital a lo largo de la

carrera que incluye estadistica, programacion, simulacion, sistemas ERP/MES,
automatizacién, internet de las cosas e inteligencia de negocios, con evaluacion basada
en proyectos sustentados en datos reales. Esta propuesta se fundamenta en la
consideracion de la digitalizacién como eje estructural de la actividad industrial
contemporanea, reconociendo que la ensefianza fragmentada de herramientas

tecnolodgicas impide la consolidacion de competencias transferibles.

La incorporaciéon transversal v secuenciada de contenidos digitales permite desarrollar
habilidades de manera acumulativa v articulada, garantizando que la tecnologia sea
asumida como componente central del desempefio profesional v no como un recurso
accesorio. La utilizacién de datos reales v problemas industriales favorece una toma de
decisiones basada en evidencia, fortaleciendo la capacidad del estudiante para interpretar
informacién compleia, modelar procesos productivos v optimizar resultados mediante
enfoques cuantitativos, lo gque contribuye a consolidar competencias digitales criticas,
meijorar la capacidad analitica y reducir la brecha tecnoldgica entre la academia y el

entorno productivo.

3. Creacién de Laboratorios Integrados Universidad-Industria (Learning Labs):
Concebidos como espacios practicos que replican entornos productivos reales

mediante simulacion y experimentacion en ambitos como manufactura esbelta, calidad
digital, mejora continua, automatizacion y sostenibilidad, con participacion conjunta
de docentes y profesionales del sector industrial y evaluacion centrada en el

desempefio.
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4. Esta estrategia surge como respuesta a las limitaciones de los laboratorios
tradicionales, frecuentemente orientados a demostraciones técnicas de baja
complejidad, proponiendo en su lugar entornos de aprendizaje experiencial que
permitan al estudiante enfrentarse a condiciones operativas similares a las del mundo
laboral, incluyendo restricciones de tiempo, recursos y calidad.

El enfoque de aprender haciendo facilita la comprensién de las interdependencias entre

variables productivas, fortalece la capacidad de diagndstico y mejora continua, y favorece

la internalizacion de competencias operativas y organizacionales. La participacién de
profesionales externos aporta actualizacion técnica y aproximacion a la cultura
organizacional industrial, mientras que la evaluacion por desempefio permite generar
evidencias auténticas del aprendizaje, garantizando una preparacion practica mas sélida

y fortaleciendo la cooperacién universidad—-empresa.

5. Implementacion de Seminarios STEAM y Gestion Sistémica: Orientados a integrar
conocimientos de ingenieria, gestion empresarial, ciencias sociales, ética vy

sostenibilidad mediante el andlisis de estudios de caso interdisciplinarios, con énfasis
en el desarrollo de liderazgo, comunicacién y toma de decisiones estratégicas. Esta
estrategia reconoce que la practica profesional del ingeniero industrial contemporaneo
trasciende el dominio técnico e involucra competencias de gestidon, negociacion,
responsabilidad social y comprensién de la complejidad organizacional. La integracion
de saberes técnicos, sociales y éticos favorece la formacion de profesionales con vision
holistica, capaces de analizar problemas complejos desde multiples dimensiones y de
generar soluciones eficientes, socialmente pertinentes y ambientalmente sostenibles.
Asimismo, el analisis de casos interdisciplinarios promueve el razonamiento critico, la
argumentacién fundamentada y la toma de decisiones estratégicas, fortaleciendo la
comunicacién interdisciplinaria, el liderazgo y la responsabilidad profesional.
Por otro lado, la internacionalizacion de la formacion profesional exige incorporar
dispositivos pedagdgicos que permitan a los estudiantes comprender la diversidad de
contextos productivos, culturales y tecnoldgicos que caracterizan la actividad industrial
contemporanea. En este sentido, la incorporaciéon de estrategias transculturales se
orienta a desarrollar una perspectiva global del ejercicio profesional, favoreciendo la

comprensiéon comparada de modelos organizacionales, la interaccidn intercultural y la
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integracion de estandares internacionales en la formacion universitaria.

6. Estudios de caso comparados internacionales: La exploracion sistematica de casos
provenientes de Europa, el Caribe y América Latina permite identificar variaciones en
niveles de digitalizacion, marcos regulatorios, estrategias de gestion y dinamicas
organizacionales, superando la vision limitada que suele derivarse de una formacion
centrada exclusivamente en el contexto local. Desde una perspectiva pedagodgica, la
comparacion entre modelos favorece procesos de razonamiento analitico, ya que
implica evaluar ventajas, limitaciones y condiciones de aplicabilidad de distintas
soluciones tecnoldgicas u organizativas. Este ejercicio fortalece la capacidad de
transferencia contextualizada del conocimiento y promueve una comprension
estratégica de tendencias globales tales como la automatizacion, la sostenibilidad o la

integracién de sistemas productivos.

7. Proyectos colaborativos virtuales internacionales (COIL): La implementacién de
proyectos académicos desarrollados conjuntamente con estudiantes de instituciones
extranjeras mediante plataformas digitales de trabajo colaborativo permite recrear
condiciones propias del trabajo distribuido, actualmente predominante en multiples
sectores productivos. La interaccidén sostenida en estos entornos favorece el desarrollo
simultaneo de competencias comunicativas interculturales, dominio funcional del
inglés técnico y habilidades de coordinacion en equipos remotos. Asimismo, el uso
intensivo de herramientas digitales compartidas consolida competencias tecnoldgicas
transversales, mientras que la necesidad de negociar decisiones y resolver problemas
en contextos culturales diversos fortalece capacidades sociales y organizacionales
esenciales para el desempefio profesional en escenarios internacionales.

8. Mddulo de ética, sostenibilidad y responsabilidad social: La formacién profesional
contemporanea demanda igualmente una incorporacion explicita de dimensiones
éticas, ambientales y sociales en el proceso educativo. La integracidén curricular de
marcos internacionales relacionados con sostenibilidad, produccién limpia, economia
circular y responsabilidad social empresarial responde a la creciente necesidad de
formar ingenieros capaces de evaluar el impacto global de las decisiones tecnoldgicas.
Este enfoque favorece la construccion de una practica profesional orientada no solo a

la eficiencia técnica, sino también a la responsabilidad social y ambiental.
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La reflexion sistematica sobre el uso de recursos, la equidad social y la sostenibilidad
productiva promueve el desarrollo de criterios éticos sélidos, al tiempo que facilita la
alineacion de la formacion universitaria con estandares internacionales y con las
exigencias de organizaciones que incorporan la sostenibilidad como eje estratégico.

9. Movilidad académica y practicas profesionales binacionales o hibridas: La relevancia
de las experiencias directas de internacionalizacion, las cuales constituyen uno de los
mecanismos mas efectivos para el desarrollo de competencias interculturales y
profesionales. La participacion en intercambios académicos, practicas profesionales en
organizaciones extranjeras o programas hibridos de movilidad permite al estudiante
enfrentarse a metodologias, tecnologias y culturas organizacionales diferentes,
ampliando su capacidad de adaptacion y resolucion de problemas en contextos
desconocidos. Estas experiencias contribuyen significativamente a la madurez
profesional, al fortalecimiento de la autonomia y a la transferencia de buenas practicas
tecnoldgicas.

10. La incorporacion de modalidades académicas virtuales e hibridas posibilita,
ademas, ampliar el acceso a estos procesos de internacionalizacidon, reduciendo
restricciones econdmicas y logisticas y favoreciendo una internacionalizacidn curricular
mas inclusiva y sostenible.

11. Ruta de aprendizaje flexible para la formacidn de ingenieros industriales:
Orientada a personalizar el proceso educativo segun los distintos ritmos, niveles y
perfiles estudiantiles. El modelo parte de un diagndstico inicial que permite definir
objetivos comunes y adaptar el aprendizaje individual, apoyandose en plataformas
virtuales para monitorear el progreso y ofrecer retroalimentacién continua, con el fin
de lograr una formacién mas inclusiva y efectiva sin comprometer los resultados

académicos esperados.

Estrategias didacticas
Trayectorias diferenciadas de aprendizaje: La figura 1 describe una ruta de aprendizaje
flexible para la formacion de ingenieros industriales, orientada a personalizar el proceso

educativo segun los distintos ritmos, niveles y perfiles estudiantiles.
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INICIO COMUN

* Diagndstico inicial {nivel, ritmo, intereses)
* Dbjetivos y criterios de los compartidos

Plataforma virtual: registra avance individual y habilita Ia retroalimentacion

especifica / \

RUTA A- APOYO ESTRUCTURADO / \ RUTA B- AVANCE AUTONOMO

* FEjercicios guiados *  Proyectos aplicados

* Simulaciones paso a paso » (asos complejos

* Retroalimentacidn frecuente ¢ Menor interaccion directa

Perfil Tiplco: Menaor dominio matemético \ / Perfil Tipico: Experiencia previa f alto rendimiento

‘“\_‘ /
CONVERGENCIA

* fesultades formativos comunes
o Competencias profesionales y toma de decisiones

Figura 1. Modelo de rutas de aprendizaje flexibles con convergencia en competencias

formativas. Fuente: elaboracidn propia

A partir de esta base comun, el modelo propuesto responde a distintos niveles de dominio
previo. Por un lado, se plantea una ruta de apoyo estructurado, centrada en actividades
guiadas, simulaciones progresivas y acompafiamiento docente frecuente, orientada a
estudiantes que requieren consolidar competencias fundamentales.

Por otro lado, se propone una ruta de avance autonomo, basada en proyectos aplicados
y resolucion de casos complejos, dirigida a estudiantes con mayor experiencia o
rendimiento, favoreciendo el desarrollo de autonomia y pensamiento aplicado.

Ambas trayectorias convergen en resultados formativos comunes, garantizando la
adquisicién de competencias profesionales equivalentes y el fortalecimiento de la
capacidad de toma de decisiones.

Evaluacion formativa continua y auténtica: Como propuesta de evaluacion formativa se
incorpora un sistema de evaluativo continuo y auténtico (Parmigiani et al., 2024;
Vlachopoulos, 2024) orientado a garantizar la coherencia entre los procesos de
ensefianza, aprendizaje y verificacion de competencias. Este enfoque prioriza la
utilizaciéon de portafolios digitales sustentados en evidencias verificables del desempefio

estudiantil, permitiendo documentar de manera progresiva la construccion del apren
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5. dizaje y facilitar una retroalimentacién formativa sistematica. Complementariamente, la
evaluacion basada en proyectos reales se estructura mediante hitos evaluativos
intermedios que permiten monitorear el avance del estudiante, identificar dificultades
oportunamente y fortalecer la articulacion entre teoria y practica. El uso de rubricas
analiticas explicitas contribuye a objetivar los criterios de evaluacion, transparentar las
expectativas de desempefio y favorecer procesos evaluativos consistentes con estandares
profesionales.

De manera articulada, las estrategias promueven la autorregulacion del aprendizaje
mediante mecanismos de retroalimentacién orientados no solo a los resultados, sino
también a los procesos cognitivos y estratégicos implicados en la resolucion de tareas. La
socializacion temprana de rdbricas analiticas, junto con la incorporacidn sistematica de
autoevaluaciones guiadas, permite que los estudiantes desarrollen mayor conciencia
metacognitiva y capacidad de gestién auténoma de su progreso académico. El empleo de
analiticas de medicién y la evaluacién integral basada en datos fortalece la toma de
decisiones pedagdgicas y el desarrollo sostenible de competencias profesionales.
Conclusiones

Con la propuesta realizada se incorporan ejes transversales e interdisciplinarios que
tienen por objetivo el fortalecimiento y articulacién entre la formaciéon académica de la
carrera Ingenieria Industrial y las demandas reales de la industria. La integracion de
asignaturas basicas, con enfoque aplicado a los procesos industriales, permite la
consolidacion de las bases cientificas sobre la cuales se cimentan las competencias
digitales especializadas. Esta integracion se perfecciona a partir del modelo de integracién
universidad-empresa-sociedad, promoviendo las practicas profesionales y los proyectos
reales, garantizandose una formacién atemperada y contextualizada al entorno laboral
paraguayo e internacional. En este sentido, la articulacién sistematica entre formacion
académica, desarrollo de competencias digitales e interaccidon con el sector productivo no
solo contribuye a mejorar la pertinencia curricular, sino que también favorece la
formacion de profesionales con capacidad de adaptacién a entornos tecnoldgicos
dinamicos y a escenarios industriales en constante transformacion.

La incorporacion de estrategias interdisciplinarias, metodologias activas y mecanismos de

evaluacion auténtica permite consolidar un modelo formativo orientado al desarrollo
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integral de competencias técnicas, analiticas y transversales, fortaleciendo la autonomia
profesional, el pensamiento sistémico y la toma de decisiones basada en evidencia.

La propuesta educativa no se limita a la actualizaciéon de contenidos, sino que configura
un marco estructural para la innovacion pedagdgica sostenible, alineado con los principios
de la educacion superior contemporanea y con las exigencias de la transformacion digital
industrial. Es por ello que, la consolidacién de un modelo formativo pertinente en el
contexto de la Industria 4.0 exige una articulacion sistémica entre Estado, universidad y
sector productivo, sustentada en politicas publicas orientadas a la innovacion, la
transferencia tecnoldgica y el fortalecimiento del capital humano avanzado. Por ende, el
Estado y industria deben colaborar estratégicamente para fortalecer la articulacion entre

formacion académica y desarrollo productivo.
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