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Resumen

La educacién superior exige que los espacios de aprendizaje evolucionen y permitan la formacién
no solo enfocada a una disciplina o una ciencia, sino en un contexto que permita y facilite al
estudiante su transformacién como ser humano, consciente de su ferritorio y su responsabilidad con
el planeta y su momento histérico. Esta investigacién plantea una serie de herramientas y modelos
que facilitan la incorporacién de aprendizajes significativos en estudiantes de educacién
universitaria, especialmente de ingenieria, a partir del uso de diddcticas de inmersién y simulacién
permanente, partiendo del andlisis de las particularidades individuales de los estudiantes,
entendiendo y potencializando sus fortalezas, rompiendo el paradigma del aula como dnico
espacio apto para la ensefianza y vinculando la circulacién de escenarios especializados y
complementarios haciendo del proceso un laboratorio vivo de formacién y generacién de
experiencias que hacen que el estudiante sea participe de su formacién y su integralidad al tiempo
que estimula la postura critica, el andlisis y la contextualizacién; preparéndolo para su rol en el
sector real, con una visién de investigador permanente y habitante consiente del planeta. Formacién
en contexto a partir de la mineria de datos con una fundamentacién de Learning Analytics.
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Abstract

Higher education requires that learning spaces evolve and allow training not only focused on a
discipline or a science, but in a context that allows and facilitates the student's transformation as a
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human being, aware of their territory and their responsibility to the planet and its historical moment.
This research proposes a series of tools and models that facilitate the incorporation of significant
learning in students of university education, especially engineering, from the use of immersion
didactics and permanent simulation, based on the analysis of the individual particularities of the
students, understanding and strengthening their strengths, breaking the paradigm of the classroom
as the only space suitable for teaching and linking the circulation of specialized and complementary
scenarios making the process a living laboratory of training and generation of experiences that
make the student participate in their training and their integrality while stimulating critical stance,
analysis and contextualization; Preparing it for its role in the real sector, with a vision of permanent
researcher and conscious inhabitant of the planet. Training in context from data mining with a
foundation of Learning Analytics.

Keywords: simulation; formatién; learning

Introduccion

Para entender lo que significa un escenario de formacién y su importancia debemos hacer un
recorrido por los conceptos que involucra el aprendizaje, especialmente en la educacién superior;
el primer aspecto a tener en cuenta es que la formacién estd inmersa en un sistema educativo, que
se basa en el ordenamiento coherente de elementos que interactian y se relacionan, permitiendo
educar a un determinado grupo de personas; la regulacién de este sistema le corresponde al
estado’, quien determina y norma las directrices para el desarrollo educativo de un territorio,
estructurando la escolaridad y las jerarquias de acceso a la misma. Este sistema sin embargo no
solo tiene actores gubernamentales, (educacién publica) también participan y se involucran
privados que establecen la educacién a nivel de servicio con un modelo de comercializacién
lucrativa o de interés, generando un ecosistema en donde la oferta formativa tiene espacios
pUblicos y privados regidos por reglas similares, pero de sostenimiento econémico diferente.

El modelo general del sistema educativo que se usa en Colombia es un simil de los modelos que se
establecieron a nivel mundial posterior a la revolucién industrial?, basado en la escolarizacién
obligatoria y la estandarizacién; este modelo se caracteriza entre otras cosas porque se estructura
en contenidos, estos deben ser aprendidos y memorizados por todos los estudiantes de forma
simultdnea en grupos dentro de un salén o aula; estos contenidos ademds inducen a que el

! En Colombia el Ministerio de Educacién Nacional es el méximo rector de la estructura educativa, sin embargo, este acompafado por
una serie de instituciones que apoyan su funcionamiento y actuacién, como la Comisién Nacional de Acreditacién, CNA; el Instituto
Colombiano para Evaluacién de la Educacién, ICFES; El Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién,
COLCIENCIAS; y ofros ministerios de acompafiamiento o financiamiento de las politicas pdblicas.

2 La revolucién industrial es la denominacién que se da histéricamente al proceso de transformacién de las economias y las sociedades
a partir de la influencia tecnolégica, especificamente en la segunda mitad del siglo XVIil inicialmente en Inglaterra, y que se extendié
en toda Europa y América, finalizando en 1840. La importancia de este periodo radica en la gran cantidad de cambios econémicos y
sociales, que migro de una economia rural agricola a una industrializada, mecénica y urbana. La educacién surge como un medio de
suministrar mano de obra calificada en los procesos nacientes, desarrollando escuelas y centros de formacién basados en las ciencias
y la tecnologia, categorizando a las personas por sus destrezas y capacidades de acceso a las industrias mds rentables; es asi como el
prestigio de las personas se determiné por la habilidad o destreza obtenida, enmarcada en su oficio, Abogados, Banqueros y Médicos,
tomaron relevancia y artesanos y obreros se convirtieron en accesorios de las nacientes tendencias de formacién especializada como
las ingenierias, la mecénica, la fisica y la biologia.
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estudiante asuma un comportamiento determinado, de sumisién y obediencia con una memoria
indizada; que se evalta por medio exdmenes escritos u orales que miden su capacidad de recordar
y recitar lo expuesto en las jornadas de clases.

De igual manera establece una jerarquia dnica de posesidn del conocimiento a partir del profesor
que se enfatiza con la organizacién de las aulas dispuestas para que el docente sea este siempre
el centro de atencién de la formacién. Esto acompaiiado de unos horarios y disposiciones
inamovibles de contenidos.

Ofra cosa a destacar es que se distribuyen los grupos por edades y niveles alcanzados, en lugar
de agrupar por interés o habilidades comunes.

En torno a esto se desprende una jerarquia de importancia frente a los cursos, en donde en la cima
de la pirdmide se encuentran la matemdtica y la gramética, dejando en lo mds bajo de la escala
a las artes, las humanidades y los deportes.

El proyecto en el cual se enmarca este trabajo se denomina Diddcticas Representativas: ABP y
Simulaciones Estratégicas para el Desarrollo Pensamiento Cientifico en Programas de Ingenieria,
este se desarrolla para el programa de Ingenieria Civil, inmerso en la facultad de ingenieria de la
Universidad Piloto de Colombia; para esta fase del proyecto se tomo la poblacién total activa del
programa de Ingenieria Civil (800 estudiantes en promedio), con una muestra de 277 estudiantes
que representa el 35%, y a su vez diseminados a lo largo del plan de estudios con el fin de
garantizar una cobertura y visién equitativa de la experiencia formativa, con muestras estratégicas
en primero y segundo semestre (primer afio) en quinto y sexto semestre (mitad de plan de estudios)
y noveno y décimo semestre (final de plan de estudios), se tomé en cuenta la demografia de la
muestra y la participacién y percepcién por género.

La investigacién usa como fundamento la mineria de datos, es decir el andlisis y recopilacién de
informacién relevante en torno a la optimizacién de los parendizajes. (Learning Analytics).

¢Qué es un escenario de formacion?

Si se analiza de forma simple, son los sitios fisicos e los que se realiza el proceso de ensefianza
aprendizaje, normalmente conocidos como aulas o salones; en educacién superior estos espacios
tienen multiples funciones y se adaptan a los procesos diddcticos y pedagdgicos’, con usos multiples
para la realizacién de talleres, conversatorios, seminarios, trabajos grupales, mesas redondas efc.
Ademds, existen ofros espacios complementarios que apoyan el proceso formativo de los
estudiantes, denominados laboratorios, en donde estos enfrentan y conocen procesos relacionados
con su disciplina, normalmenet orientados simultaneamente por un docente y un asiatente de
laboratorio, estos espacios estan dotados de acuerdo a su funcién, computadores, maquinas,
instrumentos, efc.

Generalmente las universidades poseen ademds espacios de complementariedad, normalmente de
uso autonomo como las bibliotecas, o zonas de trabajo libre o mesas.

! Cabe anotar que entender la diferencia entre los dos conceptos es de vital importancia en el proceso de ensefianza aprendizaije, es
asi como la pedagogia tiene como objeto la educacién como un fin, y la didactica establece los procesos de ensefianza y aprendizaje
de forma préctica orientando al profesor para lograrlo.
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La pregunta detonante es: ¢Cumplen con la funcién de facilitar v optimizar el proceso
de ensehanza - aprendizaje?

La universidad debe hacer un cambio radical en su percepcion de la formacion debido a los
cambios acelerados en la formacion y en la realidad del ejercicio profesional que se han
presentado en los ultimos 25 afios, en donde la tecnologia evoluciona a una velocidad vertiginosa
y esto exige la actualizacion continua y la a daptacion de los profesionales a los entornos de
actuacién y la consolidacion de metas que sobrepasan las fronteras y establecen el planeta como
un territorio de actuacion permamente.

La dificultad radica precisamente en que por la dinamica de cambio constante es muy dificil
consolidar y estabilizar politicas y modelos efectivos.

Es asi como el sitio en donde se imparte la formacion universitaria toma una importancia relevante
y deja de ser simplemente el espacio de imparticopacion de contenidos y muta hasta convertirse
en un espacio de encuentro, experimentacién y explortacion de posibilidades; un sitio de reflexion
e interaccion de doble via en torno al aprendizaje.

Las Didacticas Representativas

La presente investigacién tiene como epicentro analizar la forma en que aprende un estudiante de
ingenieria en colombia, especificamente en la Universidad Piloto de Colombia; como se menciono
anteriormente este desarrollo hace parte de un proyecto macro de investigacién que aborda una
amplia gama de dimensiones en torno al aprendizaje y la formacion; para este efecto se tomaron
en cuenta tres aspectos fundamentales que ademas describen el metodo utilizado:

e El primero el andlisis y caracterizacién de los estudiantes de un programa academico,
enmarcados en la cohorte de 2018-1, est quiere decir estudiantes que iniciaron su proceso
de formacion en enero de 2018, y que culminaran el proceso en 2023, en un programa
de 5 afios de duracién o 10 semestres de elongacién.

Con picos de comparacién con estudiantes activos diseminados a lo largo del plan de
estudios ubicados en la mitad y el final del mismo.
Las caracteristicas de la muestra para andlisis son las siguientes:

Cuadro 1. Poblacién Analizada

Poblacién Muestra Porcentaje Margen de
error
800! 277 estudiantes 35% 2%
estudiantes

Fuente: Elaboracién Propia. 2019.

! Poblacién activa de programa de Ingenieria Civil con matricula vigente a febrero de 2019.
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Cuadro 2. Demografia

Genero Muestra 16al18Anos 19 a 23 24 a 28 29 anos en adelante
anos anos

Masculino 85 43 33 9 0

Femenino 36 17 18 1

Fuente: Elaboracién Propia. 2019.

e El segundo aspecto fue catalogar el comportamiento de los estudiantes a partir de
caracterizacién taxondémica, especificamante la de las inteligencias mdltiples (Gardner,
1984) en donde se tiene en cuenta el contexo cultural y los intereses especicos por destreza
o capacidad.

Se aplicaron varias pruebas para la definicién de las taxonomias, y comportamientos de
recurrecia para identificar los patrones de comportamiento de los estudiantes, en ambientes
controlados, esto fueron:

a. Concentracion: por medio de pruebas de percepcion visoespacial, solucién de
problemas primarios y resistencia al cansancio. Se aplicaron en grupos en promedio de
40 estudiantes pruebas de solucion de laberinto, el test de VISMEM-PLAN, el TOL, y el
TOLOUSE entre ofros, que a su vez permitieron evaluar la capacidad de planificacién,
memoria visual, memoria visual a corto plazo, memoria a corto plazo, percepcién
espacial, tiempo de respuesta, memoria de trabajo y velocidad de procesamiento.

b. Rasonamiento légico: por medio de procesos encriptados en sus clases normales
especialmente de cdlculo, permitieron medir los procesos de andlisis y
conceptualizacion de la realidad, solucion de problemas, aplicacion de experiencias y
memorias para solucionar problemas.

c. Cognicién: se Realizo la Prueba Caracteristica Montreal con el fin de indentificar
carencias o desniveles cognitivos en los estudiantes. Si bien la prueba es caracteristica
en personas con defincienias cognitivas como el alzhéimer o el parkinson, en este caso
por su naturaleza légica permitio valorar a los estudiantes en un entorno individual.
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Tabla 1. Categorizacién Taxonémica

Categorizacion Taxondmica

Musical -
Légico matematico _
Kinestésico —
avo D
viwol [
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5

W Serie 1

Elaboracién propia.

e El tercer aspecto radica en la metodologia de formacién o tecnica didéctica, este aspecto
es fundamental en torno a la formacion teniendo en cuenta que la responsabilidad de la
formacion radica en el quehacer del docente, su capacidad de guia y estimulo en el proceso
ensefianza aprendizaije.

Para este fin es importante establecer que una diddctica es el uso cientifico y pedagégico
de los procesos de ensefianza aprendizaje. En este caso se trabajo con tres determiandos
de acuerdo a los analisis de las taxonomias, La solucién de problemas, la gestién de
proyectos y la simulacién.
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Tabla 2. Aprendizaje de acuerdo a la didéctica usada

Aprendizaje de acuerdo a la didactica

\VERIS{E]
Proyectos
Simulacién

Solucidon de Problemas

20

Magistral
7

4,5

¥ Hombres
¥ Mujeres 8

e el cuarto elemento son los ambientes y escenarios de formacién, que determinan la
contextualizacién de los espacios de experiencia y asentamiento de los contenidos y
conceptos de la formacion.

Resultados

1. La poblacion estudiantil de los programas de ingenieria es heterogenea con un tendencia
al predominio masculino (80%) frente al femenino (20%).

2. los niveles de finalizacién a tiempo, es decir que no toman mas de los 10 semestres de
formacién establecidos en el plan de estudios (5 afios) de los programas de ingenieria tiene
predominio masculino (57%) frente a un (43%) femenino, con la aclaracion que el
porcentaje se da por el volumen de hombre frente al de mujeres.

3. Lo estudiantes de ingenieria son menos kinestésicos, es decir su capacidad motriz
especializada es reducida frente a otros estudiantes de programas a fines como la
arquitectura o el disefio.

4. los estudiantes de ingenieria son menos auditivos que ofros en las mismas condiciones de
formacion, es decir que sus niveles atencionales son mds bajos, en promedio en un 25%
menos que un estudiante de arquitectura 'y un 40% menos que un estudiante de artes.

5. los estudiantes de ingenieria son mas visuales que la mayoria de las personas en formacion
similarcon las siguientes facturas:

a. Retencion visual del 66%, esto quiere decir que tienen una retencion de imagenes y una
capacidad de referenciacion experiencial mas efectiva que otros estudiantes de areas
afines, 39% de un arquitecto en formacion y un 45% de un estudiante de artes.
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b. Memoria experiencial alta en promedio de un 56%, esto quiere decir que su capacidad
de analisis situacional es alto y su referenciacion para la solucion de problemas es mas
efectiva.

la didactica mas recomendada para la ensefianza de la ingenieria es la simulacion,
comprendida como la inmersion de los estudiantes en ambientes controlados en donde
deben asumir roles, fijos o dinamicos en los que a aprtir de un problema o situacion
especifica deben tomar desiciones y hacer uso de su memoria experiencial, su capacidad
de supervivencia, y adaptacion a situaciones de alto nivel de estres.

Esta didactica permite ademds la configuracion de habilidades en el estudiante como la
necesidad de comunicacién, analisis de sus ccompafieros, delegacion de acciones y
control.

Uno de los hallazgos significativos radica en que estimula al estudiante generar postura
critica e identificacion de sus fortalezas; al tiempo que determina su capacidad o no de
liderar, estableciendo una carcaterizacin de los estudiantes mas alla de una nota o un
resultado cuantitativo.

La simulacion permite al estudiante aprender a partir de la generacion de experiencias
significativas que se traducen en memorias, qye a su vez se almacena en el entorno del
mediano plazo y en la memoria reactiva lo que hace que la persona las use de forma
recurrente generando conocimiento.
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