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Resumen

En el Plan Nacional de Desarrollo 2014 - 2018 para Colombia, se presentd la educacion como uno de los
pilares para generar condiciones de paz y equidad, no obstante, garantizar este escenario representa diversos
retos porque a baja calidad y pertinencia del sistema educativo sigue siendo el limitante para la formacion de
competencias necesarias para el trabajo y a vida (Departamento Nacional de Planeacion, 2014). Referente a la
educacion superior, se encuentra que los retos que enfrenta son cada vez mayores, porque los procesos de
transformacion economica y social requieren profesionales innovadores y familiarizados con su entorno; esto
exige un sistema de formacion que permita traducir los conocimientos cientificos a las posibilidades
tecnoldgicas y de estas a las aplicaciones précticas en espacios reales (Melo, Ramos, & Herndndez, 2014).

La ensefianza de tematicas de investigacion de operaciones y estadistica no es ajena a esta situacion, lo que
representa una falencia para la formacion de ingenieros competentes, pues aunque esta area facilita procesos
de innovacion, los estudiantes de ingenieria en su vida laboral (a emplean vagamente, porque no comprenden
de forma global como los procedimientos matematicos soportan el analisis de sistemas complejos (Rojas
Carvajal, 2013).

Esta problematica motivé al Grupo en la Ensefanza de la Investigacin de Operaciones (GEIO) a desarrollar un
proyecto donde se propuso un compendio de herramientas pedagdgicas ludicas para la ensefanza de la
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investigacion de operaciones y estadistica. La investigacion fue de tipo cualitativa pues se buscé conocer
cudles debian ser los instrumentos pedagdgicos que se debian emplear para lograr un adecuado proceso de
ensenanza.

A partir de la inclusion en el aula de clase, de este tipo de instrumentos lidicos desarrollados, puede
facilitarse el punto de conexion entre los aspectos cientificos y tecnolégicos que deben conocer los futuros
ingenieros para responder a (as problematicas sociales de su entorno.

Palabras clave: formacion de ingenieros competentes; herramientas pedagdgicas; investigacion de
operaciones y estadistica

Abstract

In the National Develgpment Plan 2074 - 2018 for Colombia, the education is one of the pillars to create
condrtions of peace and equity, however, to guarantee this scenario represents many challenges because low
quality and relevance of the education system remains the limiting the formation of skills neeaed for work and
life [National Planning Department. 2014). Concerning higher education, the challenges are greater because the
processes of economic and social transtormation require innovative professionals who know their environment;
thus requires a training system that connects scientific knowledge and technological possibilities to create
solutions to real social problems [Melo, Ramos, & Hernandez, 2014).

The teaching of thematic operations research and statistics is no stranger to this situation, which represents a
Shortcoming for the training of competent engineers, because although this area facilitates innovation
DIocesses, engineering students in their working lives vaguely used because do not unaerstand globally and
mathematical procedures support the analysis of complex systems (Rojas Carvajal, 2013).

This problem prompted the Group in Teaching Operations Research (GEID) to develop a project where a
compenaium of hanas on activities for teaching gperations research and statistics proposed pedagogical tools.
The research was gualitative type as it sought to know what should be the educational tools that should be
used for proper teaching process.

From the inclusion in the classroom, this kind of hands on activities tools developed can facilitate the
connection point between scientific and technological aspects that need to meet future engineers to solve the
social problems of their environment

Keywaords: teaching tools; training of competent engineers; gperations research and statistics

/i Encuentro Internacional de Educacidn en Ingenieria ACOFI 2016



PROPUESTA DE HERRAMIENTAS PEDAGOGICAS EXPERIENCIALES COMO INSTRUMENTOS CLAVES EN LA FORMACION DE INGENIEROS
COMPETENTES, PARA APOYAR LOS PROCESOS DE ENSENANZA - APRENDIZAJE DEL AREA DE INVESTIGACION DE OPERACIONES Y ESTADISTICA

1. Introduccion

La Asociacion Americana para el Avance de la Ciencia ha planteado que lo paises que deseen continuar
procesos de desarrollo eficientes, deben afrontar tres grandes retos respecto a la educacion: i) emplear
tecnologia para soportar la pedagogia, i) mejorar el acceso y calidad de la ensefianza primaria y iii) desarrollar
politicas apropiadas para la regulacion y apoyo de entidades educativas (Kremer, Brannen, & Glennerster,
2013). Al estudiar el caso de Colombia, que planted como uno de sus principales pilares de desarrollo a la
educacion, los desafios que enfrenta son mayores porque la baja calidad y pertinencia de los niveles de
formacion siguen siendo el limitante para la generacién de competencias requeridas en contextos laborales y
cotidianos (Ministerio de Educacidn, 2014).

Asi mismo, a educacion superior colombiana debe responder a retos mayores porque los diferentes cambios
sociales, economicos y ambientales hacen necesario capital humano informado, innovador y critico que tenga
una apropiada interaccién con el entorno; es decir, se requiere de un sistema de formacién que permita a los
estudiantes no solo acumular conocimientos, sino saber como aplicarlos, mejorarlos y actualizarlos. Lo
anterior, expone que se deben plantear estrategias educativas que sean un puente entre los conocimientos
cientificos y las posibilidades tecnoldgicas que pueden surgir de la empleabilidad de teorias y postulados de
las ciencias basicas, y a su vez, estas estrategias pedagagicas deben facilitar que los desarrollos académicos
alcanzados se puedan llevar a aplicaciones practicas en espacios reales, donde se busque satisfacer
necesidades sociales (Melo et al., 2014).

La ensenanza de tematicas de investigacion de operaciones y estadistica no es ajena a esta situacion
planteada, lo que representa una falencia para la formacion de ingenieros competentes, pues esta area de
estudio comprende un conjunto de técnicas y tecnologias que permiten la imitacion de un contexto especifico
mediante un modelo computacional, con el cual se busca valorar las caracteristicas operacionales del entorno
representado y de esta manera apoyar la toma de decisiones conducentes a mejorar el comportamiento del
mismo (Flechsig & Schiefekbein, 2006). No obstante, se encuentra que los estudiantes de ingenieria en su vida
laboral emplean vagamente estas herramientas cientificas porque no comprenden de forma global como los
procedimientos matematicos e instrumentos computacionales facilitan la comprension y analisis de sistemas
complejos (Rojas Carvajal, 2013).

Esta problematica motiva al Grupo en la Ensedanza de la Investigacion de Operaciones (GEIO) de la Facultad de
Ingenieria Industrial de la Universidad Tecnoldgica de Pereira (UTP), a desarrollar un proyecto donde se propuso
un compendio de herramientas pedagdgicas ludicas para la ensefianza de modelos de investigacion de
operaciones y estadistica, empleando softwares especializados. Para el proyecto se tomg como caso de estudio
a asignatura de simulacion del pensum de Ingenieria Industrial de (a UTP.

En los siguientes apartados se presenta un breve marco tedrico empleado para realizar la propuesta,

metodologia empleada para (a ejecucion del proyecto, los resultados alcanzados, ademas de algunas
conclusiones e ideas para futuras investigaciones.
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2. Marco Tedrico

Desde la Facultad de Ingenieria Industrial de la Universidad Tecnoldgica de Pereira, el Grupo en (a Ensefianza
de la Investigacion de Operaciones (GEIO), investiga sobre nuevas herramientas y métodos de ensefianza que
puedan emplearse en el aula de clase para ser el punto de conexion entre los aspectos cientificos y
tecnoldgicos que debe conocer el ingeniero industrial para responder a las problematicas sociales de su
entorno. A partir de investigaciones desarrolladas por mas de quince afios, GEIO ha generado una metodologia
activa que permite al estudiante vivir el conocimiento por medio de la simulacion de ambientes reales que
debera afrontar en su vida profesional, de esta forma, involucra capacidades como el raciocinio, la percepcion,
emocion, memoria, imaginacion y la voluntad en la construccién de su propio conocimiento (Jaramillo & Mejia,
2006).

La eficacia de la metodologia desarrollada por GEIO es sustentada a través de los principios diddcticos,
definidos como los aspectos generales que la estructura de la metodologia pedagdgica debe seguir para la
creacion de objetivos y normas que permitan alcanzar un proceso de ensefianza - aprendizaje significativo
(Pavlin, 2012). Los principios didacticos son de naturaleza sistémica, pues se clarifican y complementan
mutuamente, ademas, su aplicacion es independiente de (a asignatura y nivel de educacion de interés.

Por ende, la metodologia desarrollada por GEIO tiene un cardcter cientifico, porque se fundamenta en
postulados pedagdgicos como la teoria socio - constructivista (Vygotskii~ & Cole, 1978), la teoria
constructivista piagetiana (Piaget, 1940), los teoremas del aprendizaje humanista (Ausubel, Novak, & Hanesian,
1978), la tesis de David Kolb y Roger Fry sobre el Aprendizaje Experiencial (Kolb, 1984) y los fundamentos del
pensamiento sistémico de Peter Senge (Senge, 1990); de esta forma, GEIO ha propuesto una metodologia de
ensefianza en la educacion universitaria, que busca el aprendizaje significativo por medio del desarrollo de
micromundos en el salon de clases y entendiendo las herramientas pedagdgicas lidicas como la
representacion simplificada de un entorno, de esta manera, se involucra al estudiante en un acto creativo
donde se puede interactuar con el objeto de estudio y con otras personas, asi, se propician ambitos donde los
participantes son autores de su propio conocimiento, siendo su guia los procesos de reflexion que se generan a
partir de analizar (a estructura de saberes con la que previamente contaban y la que se va generando en el
proceso educativo.

Lo anterior, surge sin olvidar que la formacion integral se consigue cuando el estudiante conoce las situaciones
practicas del drea de interés, ademas, domina, modifica y mejora las mismas mediante el empleo de la ciencia
y a tecnologia que en el ambito académico le dan a conocer. Por consiguiente, GEIO a través de sus
laboratorios ludicos, brinda espacios controlables donde el estudiante puede reconocer contextos que deberd
enfrentar desde su rol profesional, ademas, tiene la posibilidad de modificar estas simulaciones a partir de
concepciones tedricas, sin temer a que esto genere inconvenientes para él u otros. Es conveniente nombrar que
GEIO no cierra sus herramientas pedagdgicas a un método de ensefianza, sino que brinda un abanico de
posibilidades dentro de una misma asignatura. De esta manera, a través de la creacion de laboratorios
practicos que abordan tematicas de la ingenieria industrial, provee a los estudiantes experiencias donde deben
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enfrentar una situacion para luego deducir de esta teoria, o, propone reconocer primero las tematicas que se
deben emplear para dar solucion a los contextos representados.

Para garantizar la asequibilidad del proceso ensefanza - aprendizaje, GEIO ofrece un portafolio de
herramientas pedagdgicas que comprenden:

1. La cartilla educativa que se puede definir como un instrumento didactico que ayuda al profesor a
orientar su clase activamente, de manera, que los conocimientos que se anuncian para los estudiantes
les sirvan para resolver los problemas de la vida real
(Raynal & Rieunier, 2010).

2. Elvideo educativo el cual es un medio didactico, que adecuadamente empleado, sirve para facilitar a
los profesores la transmision de conocimientos y a los alumnos la asimilacion de éstos (Le Blanc,
2015), ademas, esta herramienta tiene una potencialidad expresiva, descrita por la capacidad que
tenga para transmitir un contenido educativo completo y es dictaminada por las caracteristicas
auditivas o visuales del instrumento educativo.

3. El cuento educativo que es una herramienta didactica que facilita la labor del docente y fomenta la
formacién interdisciplinar; en la medida que se prestan para dar a conocer un concepto en especifico,
fomenta a interaccion entre estudiantes y maestros, reforzando asi procesos de comunicacion y
proporcionan, a los alumnos, a habilidad de crear mundos interiores a través de la imaginacion y (a
fantasia. (Péres, Pérez, & Sanchez, 2013).

4. las herramientas ludicas son una alternativa de ensefianza - aprendizaje que busca traer contextos
reales al salon de clases; asi mismo, suelen contar con diversos recursos educativos sin perder
flexibilidad en su estructura, pues se enfocan en generar el aprendizaje mediante analogias o
simulaciones de (a realidad de interés. Estas simulaciones para la ensefianza y el aprendizaje, no son
exactamente como “la realidad”, sino que se asemejan en lo posible o necesario; de esta forma, se
facilita observar, representar o asumir una situacion sin afectar contextos reales, evitando que
posibles consecuencias negativas se produzcan para el estudiante que Lo hace y/o para otros (Flechsig
& Schiefekbein, 2006).

h. Los casos practicos se refiere a la investigacion sistematica de un evento y tienen como objetivo
explicar un fendmeno de interés, de este modo, se puede analizar como una herramienta que permite a
los estudiantes de forma autonoma reconocer los antecedentes, evolucion y desarrollo de una
actividad especifica (Varma & Garg, 2005).

A partir de los instrumentos descritos los estudiantes pueden ver, escuchar y vivir las tematicas a tratar, de
esta forma, la metodologia de ensefianza toma en cuenta los diferentes tipos de aprendizaje. Igualmente todas
las herramientas pedagdgicas cuentan con un mecanismo de evaluacion por competencias, desde GEIO se
propone la rubrica, pues permite generar una evaluacién objetiva que beneficia a los estudiantes, ya que la
calificacion no es influenciada por elementos que difieran de las capacidades que poseen los alumnos,
igualmente facilita el ejercicio de los docentes al clarificarles los objetivos y parametros del curso en todo
momento (lon & Cano, 2012)
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Del analisis efectuado, se puede concluir que la metodologia universitaria disefiada por el grupo GEIO, busca
generan en el estudiante aprendizaje significativo a través del empleo de herramientas pedagdgicas que
representan entornos donde el participante experimenta diversas posturas, de esta forma, se crean procesos de
reflexion orientados por el cardcter cientifico y tecnoldgico que brindan las actividades. Igualmente, el papel
del estudiante es activo, pues es él quien construye su conocimiento en la medida que interactda con el
entorno simulado y realiza cambios en el mismo, empleando tematicas y conceptos que pueden llegar a ser de
dificil comprension cuando se le exponen por medio de metodologias clasicas. Sumado a esto, el desarrollo
cognitivo adquirido por el estudiante es evaluado a través de herramientas que reconozcan as competencias
que realmente se han alcanzado y faciliten procesos de retroalimentacion efectivos.

3. Metodologia

Para el desarrollo de la propuesta del conjunto de herramientas pedagogicas ludicas para a ensefianza de
modelos de investigacion de operaciones y estadistica, empleando softwares especializados. Se planted una
investigacion de tipo cualitativo, asi mismo, en este proyecto se tomé como caso de estudio la asignatura de
simulacion del pensum de Ingenieria Industrial de la UTP.

En este orden, para reconocer cuales debian ser las herramientas pedagdgicas necesarias para apoyar los
procesos de ensefianza - aprendizaje de la materia de simulacidn, primero se tomd la competencia de énfasis
de la misma. Después se analizaron as unidades tematicas de (a asignatura, de este modo, se examind con
qué herramientas pedagdgicas contaba el grupo de investigacion y cudles se debian desarrollar para apoyar la
conduccion pedagdgica de cada tema a dictar. Por (ltimo, se planted el instrumento evaluativo a emplear para
el desarrollo del curso.

4. Resultados

A continuacion, se presenta la competencia de énfasis de la asignatura de simulacion del pensum de Ingenieria
Industrial de la UTP. Asi mismo, se encuentra (a metodologia propuesta para conducir los aspectos practicos de
a asignatura de simulacion y se expone una matriz donde se relacionan las unidades tematicas tedricas y una
breve descripcion de las herramientas pedagdgicas propuestas para la conduccion de los contenidos
académicos. Por dltimo, se describe el instrumento educativo propuesto.

Se debe aclarar que las herramientas propuestas son un apoyo para el desarrollo de (a asignatura, es decir, se
espera que estos sean empleados en compaiiia de los instrumentos tradicionales de ensefanza.
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Competencia de énfasis: Comprender y analizar diversos sistemas que el estudiante desde su rol de
ingeniero industrial debera afrontar, de esta forma, simular y modelar las operaciones complejas que se
presentan en las situaciones de estudio a través de técnicas de simulacion discreta.

O Propuesta pedagdgica para conducir aspectos practicos de la asignatura de simulacion

Para ensenar a los estudiantes los diferentes comandos, aplicaciones e instrumentos que brinda el software a
emplear, se plantea que en un primer instante a los alumnos se les presentara una ludica sencilla de
produccion, que sera modelada en compaiiia del profesor o tutor del curso. De este modo, en cada clase la
simulacion serd robustecida con los nuevos conceptos que se vean en el aula y en caso de existir dudas sobre
el comportamiento o estructura del sistema a modelar se realizard nuevamente la ltdica. Por lo anterior los
estudiantes trabajaran todo el curso con un sistema familiar para ellos, pues pueden vivenciarlo cuantas veces
sea necesario.

Como proyecto se propone que en grupos de trabajo se modele un sistema de produccion complejo que surge
del desarrollo de una lidica perteneciente al grupo GEIO. Al igual que la actividad en clase, el sistema de

interés va a ser conocido por los alumnos porque estos al ser participantes de la ludica, tienen la oportunidad
de reconocer las diferentes estructuras y secuencias a estudiar.

O Propuesta pedagdgica para conducir aspectos tedricos de la asignatura de simulacion

Tabla 1. Propuesta de herramientas pedagdgicas para aspectos tedricos.

Unidad Tematica Tedrica Herramienta Pedagdgica Propuesta

Cuento educativo de la rama de teoria de sistemas, que facilite la introduccion al
concepto de sistema, elementos de un sistema y las interrelaciones que se
Sistemas y Modelos presentan.

Lidica donde se exponga el concepto de simulacion, importancia de la
modelacion y algunas técnicas de modelado sencillas.

Caso practico organizacion turnos de trabajo empleando técnicas de muestreo

Monte Carlo Monte Carlo.

Video educativo referente a la generacion de numeros aleatorios empleando

Nimeros Aleatorios . ;
diversos métodos.

Lidica que permite identificar diferentes tipos de distribucion, ademds, de

Generadores de Proceso algunas medidas estadisticas importantes.

Caso practico en relacion a una lidica que representa un sistema de produccién.
|dentificacion tipos de distribucion Asi el estudiante reconoce un escenario que enfrentard en el futuro y lo analiza a
través de herramientas estadisticas.

Conjunto de lidicas sencillas del pensamiento sistémico que permiten reconocer
diferentes comportamientos que puede tomar un sistema y la modelacion del
mismo.

Aspectos importantes relacionados con la
experimentacion de simulacion

Aspectos importantes relacionados con los | Retomar la lidica empleada en la unidad temdtica de Identificacion tipos de
resultados estadisticos de la simulacién | distribucion, para analizar resultados estadisticos.

Fuente: Los autores.
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Se plantea que el instrumento de evaluacion transversal para el desarrollo de todo el curso, sea el modelo de
rubrica generado desde GEIO donde se expone la creacion de cuatro niveles de aprendizaje: incipiente, en
desarrollo, madura y ejemplar (Echeverri, Bohdrquez, & Arenas, 2015). De esta forma, al desarrollarse un
proceso de educacion por competencias se involucran factores evaluativos con el fin de garantizar a veracidad
del ejercicio académico.

5. Conclusiones

A partir de (a inclusion en el aula de clase, de este tipo de instrumentos ludicos desarrollados, puede
facilitarse el punto de conexion entre los aspectos cientificos y tecnoldgicos que deben conocer los futuros
ingenieros para responder a las problematicas sociales de su entorno. Ademas al utilizar estos métodos de
ensefianza, se puede brindar a los estudiantes la posibilidad de construir una identidad profesional mas clara y
flexible, con la cual pueden desarrollar competencias interactivas esenciales en la vida profesional.

Igualmente se encuentra pertinente desarrollar mayor nimero de herramientas educativas que soporten otras
catedras, de esta manera, mejorar el sistema de educacion y por ende formar profesionales mas competitivos,
innovadores y eficientes para responder a las necesidades actuales.

El enfoque que presenta esta investigacion permite identificar que (a metodologia desarrollada por el grupo
GEIO estd fundamentada en teorias educativas constructivistas desde una direccion individual, social y
humanista, asi mismo, retoma postulados que conllevan un aprendizaje experiencial a partir de una perspectiva
sistémica.

Se sugiere que proximas investigaciones estén orientadas a evaluar las herramientas pedagdgicas propuestas a
través de diferentes mecanismos como los propuestos por Calderdn & Ruiz (2015), de esta forma, robustecer la
propuesta presentada y ofrecer un instrumento académico que responda a las necesidades actuales del
proceso educativo.
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