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Resumen

Este trabajo presenta el desarrollo de una practica de laboratorio orientada a desarrollar y evaluar la
competencia "life-long learning". En esta propuesta se hace uso del concepto de curva de aprendizaje para
modificar el imaginario de los estudiantes sobre la forma como el conocimiento es adquirido y reforzar sus
actitudes hacia su buisqueda permanente. La practica consiste en la ejecucion de un plan de entrenamiento
para la manipulacion de extintores con la ayuda de un simulador de incendios, con el objetivo de analizar el
proceso de aprendizaje y el impacto del factor olvido. Para la evaluacion de la competencia se adaptaron
rubricas y se aplica una encuesta cognitiva de actitudes antes y después del desarrollo de la practica. 75
estudiantes de V semestre de Ingenieria industrial de la Universidad del Norte en Barranquilla participaron
de la actividad. Los resultados muestran que la actividad modifica positivamente la actitud frente a la
necesidad de actualizacion y desarrolla la destreza para la asignacion de recursos en el aprendizaje continuo
a largo plazo.
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Abstract

This paper presents the development of a practice lab designed to develop and assess the competence 'life-
long learning”. This proposal makes use of the concept of learning curve to modify the imagination of
students about how knowledge is acquired and strengthen their attitudes towards their permanent search.
The practice involves the implementation of a training plan for the handling of fire extinguishers using a fire
simulator, this in order to analyze the learning process and the impact of forgetting factor. For competency
assessment, rubrics were adapted and a cognitive attitudes survey was applied before and after the
development of the practice. 90 students of third year of Industrial Engineering Universidad del Norte in
Barranquilla participated in the activity. The results show that the activity positively modifies attitudes to the
need to update and develop the skills for the assignment of resources in the long-term continuous learning.
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1. Introduccion

El aprendizaje permanente o “life-long learning” es un proceso activo en el que se busca, entiende y aplica el
conocimiento para alcanzar metas personales y profesionales a lo largo de la vida (Seval & Gulsun Atanur,
2012). Puede entenderse como la forma en que los profesionales de manera voluntaria, auto-motivada y
permanente, buscan el conocimiento constantemente (Myers & Greenson, 2012). Aynur & Bulent (2009)
definen el “life-long learning” como todos los eventos de aprendizaje que se llevan a cabo para desarrollar el
conocimiento desde la dimension individual y social, con el fin de lograr una vida de calidad y aprendizaje
constante en un mundo en desarrollo. En efecto, la competencia “life-long learning” no solo esta relacionada
con aspectos académicos y/o profesionales, pues también se encuentra en muchos aspectos y eventos a lo
largo de la vida. Esta competencia es esencial en la formacion de los ingenieros y se encuentra determinada
en el modelo de acreditacion de la Accreditation Board for Engineering and Technology ABET (ABET, 2012;
Chittister & Haimes, 2011)

Los educadores de hoy tienen la tarea de desarrollar en los alumnos conocimientos de por vida (Blaschke),
que les permita aplicar eficaz y creativamente las habilidades y competencias adquiridas, a causa de las
exigencias de un mundo cada vez mas complejo y cambiante (World Bank, 2003). Los métodos
pedagogicos y andragogicos ya no son totalmente suficientes para preparar a los alumnos integralmente
(Rachal, 1994). Se necesita un enfoque mas auto-dirigido y auto-determinado, en el que el alumno
reflexione sobre lo que se aprende y como se aprende, y en el cual los educadores ensenen a los alumnos
como aprender por si mismos (Peters, 1998; Presley, 2011).

Un entorno de aprendizaje adecuado facilita el desarrollo de las competencias en los alumnos y su
capacidad para aprender (Ashton & Newman, 2006; Bhoyrub, Hurley, Neilson, Ramsay, & Smith, 2010). El
rol que juegan las practicas de laboratorio es vital para la formacion de los profesionales de ingenieria y el
desarrollo de sus competencias profesionales. Las nuevas tecnologias disponibles han traido desarrollo de
los métodos de ensefanza, recursos de aprendizaje y variedad de medios digitales (Brooks & Gibson,
2012). Con esto, los estudiantes pueden investigar los fenomenos cientificos, las técnicas de recoleccion de
datos, los modelos y teorias de la ciencia en los laboratorios fisicos que apoyan las interacciones con el
mundo material valiéendose de nuevas tecnologias. La implementacion de nuevas practicas de laboratorio y
enfoques pedagogicos en los programas de ingenieria se hace imperativa para aprovechar los recursos
tecnologicos y generar ambientes que permitan el desarrollo de la autonomia y auto-direccion de los
alumnos. Asi mismo, es importante innovar cada vez mas en experiencias cientificas mas interesantes y
motivadoras para los alumnos. (de Jong, 2013).

En la literatura se encuentra dos metodologias de ensenanza y combinaciones de ellas, con el objetivo de
desarrollar eficazmente la competencia “life-long learning”: La interaccion en grupos pequenos y el uso de
tecnologias de la informacion. De acuerdo a Vico, Sharron, Caroline, Angela, and Mak (2012) las
interacciones a través de grupos pequenos de trabajo fomentan el intercambio de conocimientos, el debate,
la escucha activa y la retroalimentacion constructiva entre alumnos. De esta forma es posible lograr el
aprendizaje auto-dirigido y que los estudiantes asuman la responsabilidad del logro sus propios
conocimientos. En pequenos grupos, los estudiantes son motivados y capaces de desempenar un papel
activo en la exploracion y desarrollo de nuevos conocimientos cooperando con las habilidades de
aprendizaje generales del grupo (DiMarco & Luzzatto, 2010).
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La implementacion de tecnologias de informacion y comunicacion TIC ha mostrado ser un recurso
importante a la hora de ensenar la competencia (Duran, del Carmen Talavera Serrano, Hiniesta, & Gutiérrez,
2011). Alincluir estas herramientas en la metodologia del curso, el estudiante participa de manera activa en
la construccion de sus conocimientos al mismo tiempo que permanece actualizado en el manejo de las
nuevas tecnologias. Los estudiantes necesitan desarrollar habilidades en la adquisicion de conocimientos a
través de las tecnologias, que le permitan dirigir sus propios estudios y métodos de aprendizaje (Class,
2011).

Con la incorporacion de nuevos conocimientos a medida que avanza el curso de formacion de un estudiante,
el conocimiento previo adquirido desaparece rapidamente causando el conocido “efecto olvido catastrofico”
(French, 1999) y la “interferencia catastrofica” (McCloskey & Cohen, 1989), los cuales son mayor obstaculo
del desarrollo de la competencia “life-long learning”. Diversas series de investigaciones han resaltado la
importancia de la competencia en el proceso de formacion (Mayhew, Wolniak, & Pascarella, 2008), las
caracteristicas que componen a un “life-long learner” (Fatih, 2012), e incluso a la forma en la cual adaptar el
entorno con el fin de favorecer el desarrollo de la competencia (Wielkiewicz, Prom, & Loos, 2005). A pesar
de lo anterior, son pocos los estudios que se han enfocado en el desarrollo de practicas y método de
ensenanza que permitan el desarrollo de esta competencia en los estudiantes.

Entender la forma como ocurre el aprendizaje y modelar su proceso, ayuda a crear interés de los estudiantes
en su formacion cognitiva. La curva de aprendizaje es una herramienta que permite hacer realidad este
planteamiento, ademas de ayudar a modificar el imaginario que se tiene alrededor de la naturaleza del
aprendizaje (Anzanello & Fogliatto, 2011). Su impacto en el mejoramiento de procesos y planeacion de la
produccion le da una especial importancia en la formacion de profesionales de la ingenieria (Morrison,
2008). Debido a que el concepto de curva de aprendizaje se relaciona con la evaluacion de las diferentes
formas con que una persona adquiere, actualiza y mantiene sus habilidades y conocimiento; los autores
detectaron una oportunidad para utilizarla como una herramienta de soporte en el desarrollo de la
competencia “life-long learning”.

2. Metodologia

2.1. Participantes

La muestra experimental esta compuesta por 75 estudiantes de V semestre del programa de Ingenieria
Industrial de la Universidad del Norte, Barranquilla (Colombia). Las Edad promedio de los estudiantes fue de
19,54 (D. E. 1,149).

2.2. Materiales y equipos

Los equipos utilizados para realizar la practica son: la pantalla para simulacion de incendios BullEx BullsEye
® vy el extintor electronico BullEx HotShot ®. El simulador cuenta con un controlador de nivel que permite la
toma de datos cada vez que se pone en operacion.
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Imagen 1. Simulador de Incendios BullEx BullsEye ® y BullEx HotShot ®

Los estudiantes hicieron uso de los software estadisticos IBM SPSS® Statistics 21 y Statgraphics®, en la
etapa de analisis de datos y modelacion matematica/estadistica. Ademas se apoyaron en fuentes
bibliograficas de bases de datos de la universidad.

La logistica de la actividad se organizo a través de paginas web disenadas con el fin de monitorear el avance
de la actividad y recopilar los datos. Se utilizo una encuesta para la medicion de actitudes que comprende
preguntas dirigidas hacia: La satisfaccion con la actividad, la actitud hacia el uso de la competencia “life-
long learning”, aplicabilidad de lo aprendido en el quehacer profesional, la actitud hacia la investigacion y el
compromiso con la experiencia de laboratorio.

2.3. Procedimiento

Inicialmente se impartio una conferencia a los estudiantes por parte del profesor, en la cual se les capacitd
con elementos tedricos/practicos acerca de la curva de aprendizaje y se les mostro el manejo adecuado del
simulador de incendios BullEx BullsEye® vy del extintor BullEx HotShot®. En este punto se motivo a
reflexionar a los estudiantes sobre la forma en que el ser humano lleva el aprendizaje y la importancia de
tener en cuenta variables como el factor de olvido y la practica en todas las acciones de aprendizaje que se
emprenden en la vida personal y profesional. Adicionalmente se aplico una encuesta a todos los estudiantes,
destinada a la evaluacion de actitudes, que llevaban a la reflexion de los estudiantes y la articulacion de su
imaginario con la actividad.

Se crearon grupos de trabajo y en donde solo un representante sirve como sujeto experimental para realizar
las 10 pruebas con el simulador de incendios y asi tomar los datos necesarios para evaluar la curva de
aprendizaje. Durante tres semanas se llevaron a cabo las practicas en el laboratorio de Seguridad Industrial
del Departamento de Ingenieria Industrial. Cada prueba se realizo respetando un intervalo de minimo de 6
horas y no mas de 48 horas. Con estos datos los grupos realizaron un analisis matematico/estadistico con
el objetivo de determinar el numero de ensayos requeridos para considerar a una persona pro-eficiente en el
uso del extintor aplicando el concepto de curva de aprendizaje y apoyandose en fuentes bibliograficas. Estos
resultados de la investigacion fueron presentados por cada grupo en formato de informe de laboratorio.

Los informes fueron evaluados con una adaptacion de la riubrica desarrollada por el Department of
Computer Science and Engineering at the Ohio State University (2011) para la evaluacion de la competencia
de “life-long learning”. Para Finalizar, se aplico por segunda vez la encuesta a los estudiantes, con el fin de
determinar el impacto de la actividad en referencia.
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3. Resultados

El primer criterio para evaluar el efecto de la experiencia en la formacion de los estudiantes y
especificamente en el desarrollo de la competencia “life-long learning”, es revisar los resultados globales del
articulo final para los diferentes criterios considerados en la ribrica. Los datos se recopilaron en la Tabla 1.

Tabla 1. Resultados Globales de Articulos segiin Rubrica

Criterios 1 2 3 4
Investigacion / Documentacion 0% 8%  68% 24%
Analisis / Evaluacion 0% 12% 28% 60%
Presentacion dequas / Organizacion del 4% 20% 16%  60%
rticulo
Estilo 8% 16% 40% 36%

En promedio el 83% de los estudiantes se ubicaron en los niveles superiores de desempeno, cumpliendo
con su objetivo de aprendizaje en alto grado.

Por otro lado, se muestran los datos recopilados con ayuda del instrumento disenado para evaluar la
percepcion y actitudes de los estudiantes. A través de un diferencial semantico y siguiendo un diseno
experimental “antes y después”, se ejecutan pruebas T pareadas de diferencia de medias, con un nivel de
significancia de 10%. Esto se realiza con el objeto de evaluar si hubo un cambio en los valores arrojados
entre la primera toma y re-test. Los resultados obtenidos se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2. Resultados Instrumento para la Medicion de Impacto "Antes y Después”
Diferencia
Iltem entre Valor_P Decision Frecuencia Re-test
medias

El concepto de curva de aprendizaje
ayuda a entender la forma como el ser
humano adquiere una competencia o

88,5% de los entrevistados en el re-
-0,27 0,031 Significativa  test menciono estar entre muchoy
extremadamente de acuerdo

habilidad
60,7% de los entrevistados en el re-
Planea aplicar el concepto de curva de test menciono estar entre muchoy
aprendizaje como una herramienta para -0,6 0,000 Significativa extremadamente decidido; un 26,2%
mejorar su desempefio académico menciono estar ligeramente
decidido.
45,9% de los entrevistados en el re-
Control percibido para manipular test menciono estar entre muchoy
correctamente un extintor a la hora de -0,6 0,001 Significativa  extremadamente de acuerdo; un
apagar un incendio 23% menciono estar ligeramente de
acuerdo.
78,7% de los entrevistados en el re-
Autoevaluacion dg su participacion la 1,01 0,000 Significativa tegt'meqfnono tener una
actividad participacion entre muchoy

extremadamente buena.

5 WEEF™2013 Cartagena



DESARROLLO DE LA COMPETENCIA “LIFE-LONG LEARNING” HACIENDO USO DE LA CURVA DE APRENDIZAJE

La actividad contribuye en el desarrollo 86,9% de los entrevistados en el re-
de sus competencias de trabajo en -0,6 0,001 Significativa  test menciono estar entre muchoy
equipo extremadamente de acuerdo.

72,1% de los entrevistados en el re-
-0,68 0,000 Significativa  test menciono estar entre mucho y
extremadamente de acuerdo.

La actividad contribuye en el desarrollo
de sus habilidades comunicativas

88,5% de los entrevistados en el re-
-0,311 0,038 Significativa  test menciono estar entre muchoy
extremadamente de acuerdo.

La actividad contribuye en el desarrollo
de sus competencias investigativas

n=75

Los resultados muestran que el impacto que tuvo la actividad es altamente positivo. Los valores obtenidos
en el re-Test resultaron ser significativamente altos para los items expresados en la Tabla 1. El analisis de
las frecuencias también resulta favorable con valores usualmente por encima del 80% para los niveles
superiores.

4. Discusiony Conclusion

Los resultados obtenidos permiten afirmar que la propuesta para el desarrollo de la practica de curva de
aprendizaje, contribuye al desarrollo del conocimiento y permite abordar competencias profesionales como
la de “life-long learning”. En este sentido, puede mencionarse dentro de los beneficios: mejora de las
actitudes hacia la investigacion, fortalecimiento de su habilidad para trabajar en equipo, comunicarse
efectivamente, desarrollo de capacidades criticas y analiticas de ingenieria, entre otras. Se demuestra que la
actividad modifica positivamente la actitud frente a la necesidad de actualizacion y desarrolla en los
estudiantes la destreza del aprendizaje continuo a largo plazo.

En la evaluacion de los resultados se revisaron los diversos objetivos de la actividad, obteniéndose en todos
los casos, un balance positivo por parte de los estudiantes y la satisfaccion por su participacion y el deber
cumplido. Es visible en las diferentes etapas de la experiencia, la inclusion y aprehension de los
conocimientos teoricos impartidos en la catedra. Gracias a la simulacion de una problematica real de
aprendizaje, se logro que los estudiantes reconocieran el rol que juega la competencia “life-long learning” en
su quehacer profesional, aprovechando la motivacion situacional que generan los ambientes de aprendizaje
activo.

Se puede concluir que esta experiencia educativa puede ser realizada como una forma de estimular el
desarrollo de la competencia “life-long learning”. Por su naturaleza el concepto de curva de aprendizaje
puede ser virtualmente replicado a otras actividades para servir con el mismo proposito, ayudando a suplir
la brecha que hay en el conocimiento acerca de las estrategias para el estimulo de la competencia.
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