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Resumen

Titulo: Disefio y construccion de material tedrico-practico basado en un modelo instruccional para

la asignatura Direccion de Operaciones 11

Autor: Juan Sebastian Bueno Suérez, Catherine Johanna Tiria Becerra ™

Palabras Clave: Direccidn de operaciones, Herramientas ofimaticas, TIC, Educacion
Descripcion:

La evolucidn tecnoldgica que ha vivido el ser humano durante las ultimas décadas ha generado
grandes cambios en la mayoria de las profesiones y actividades productivas, incluyendo las
actividades academicas, donde se ha visto una fuerte influencia de la tecnologia como medio para
fortalecer estrategias pedagogicas y maximizar el aprendizaje de los estudiantes haciendo uso de
diferentes herramientas como ofimaticas, videos, aula virtual, software especializado, entre otros.

Este proyecto de grado surge tras identificar por medio de un diagnéstico sobre la asignatura
Direccion de Operaciones Il que su pedagogia podia ser mejorada involucrando herramientas
informaticas en el desarrollo de material pedagdgico para estudio independiente que permitiera
maximizar el aprendizaje de los estudiantes en funcion de sus distintos ritmos de aprendizaje,
ademas de fortalecer sus habilidades en el uso de dichas herramientas lo que representara una
ventaja en su futuro profesional.

El disefio del material pedagdgico se basé en modelos instruccionales ya que estos resultan ser los
mas apropiados cuando se involucran herramientas tecnolégicas, para la identificacion del tipo de
material a desarrollar se definieron cuatro perfiles estudiantiles en funcion de las variables ritmo
de aprendizaje y disponibilidad de tiempo, determinando la necesidad de crear guias tedricas, guias
practicas en Ms. Excel, videos, talleres y mapas conceptuales para cada tematica.

Para la evaluacion del material desarrollado se definieron objetivos de aprendizaje en cada tema
que eran presentados a los estudiantes en el material pedagogico y tras su uso se evalud su
cumplimiento, obteniendo resultados satisfactorios.

* Trabajo de grado

™ Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales. Director: Fabio
Adolfo Velasco Sosa, Magister en administracién de empresas. Codirector: Carlos Eduardo Diaz Bohérquez. Maestria
en ingenieria industrial.
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Abstract

Title: Design and construction of theoretical practical material based on an instructional model for

the subject Operations Management Il *

Author: Juan Sebastian Bueno Suarez, Catherine Johanna Tiria Becerra ™
Keywords: Operations management, office automation tools, ICT, Education
Description:

The technological evolution that humanity has experienced during the last decades has generated
big changes in most professions and productive activities, including academic activities, where a
strong influence of technology has been seen as a means to strengthen pedagogical strategies and
maximize learning using different tools such as office automation, videos, virtual classroom,
specialized software, among others.

This degree project arises after identifying through a diagnosis on the subject Management of
Operations 1 that its pedagogy could be improved by involving computer tools in the development
of pedagogical material for independent study that would allow maximizing the learning of
students based on their different learning rhythms, in addition to strengthening their skills in the
use of these tools, which will represent an advantage in their professional future.

The design of the pedagogical material was based on instructional models since these turn out to
be the most appropriate when technological tools are involved, for the identification of the type of
material to be developed, four student profiles were defined based on their learning pace and their
time availability, determining the need to create theoretical guides, practical guides in Ms. Excel,
videos, workshops and concept maps for each topic.

For the evaluation of the developed material, learning objectives were defined in each topic that
were presented to the students in the pedagogical material and after its use their compliance was
evaluated, obtaining satisfactory results.

* Degree Work

™ Faculty of Physical — Mechanical Engineering. School of Industrial and Business Studies. Director: Fabio Adolfo
Velasco Sosa, M. Sc. in Business administration. Codirector: Carlos Eduardo Diaz Bohdrquez, M. Sc. in Industrial
Engineering.
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Introduccion
El mundo esté en constante progreso y evolucién, cada dia se crean nuevas compaiiias, nuevos
productos, nuevas tecnologias y se presentan nuevos descubrimientos. Este constante cambio exige
que los profesionales tengan una preparacion académica de alto nivel y que conozcan y aprovechen
las diferentes herramientas existentes en su entorno para crear soluciones y resolver problemas
reales. Que la educacion universitaria esté actualizada con herramientas que permitan tanto
transmitir conocimiento como proveer competencias Gtiles en el futuro laboral del estudiante

permiten mejorar la calidad de la ensefianza impartida.

En la Escuela de Estudios Industriales y Empresariales (EEIE) de la Universidad Industrial de
Santander (UIS) se han implementado estrategias pedagdgicas innovadoras en gran parte de las
asignaturas presentes en el ciclo profesional de pregrado, en estas se han involucrado herramientas
tecnoldgicas e informaticas como Excel y SAP y ludicas expuestas por el grupo Galea, buscando
complementar la transmision del conocimiento con el uso de nuevas metodologias. Sin embargo,
el componente tecnoldgico es escaso en algunas asignaturas aun cuando se ha demostrado su
efectividad pedagogica (Bustos A. & Roman M., 2011). Para implementar herramientas
tecnoldgicas un modelo instruccional resulta ser el mas adecuado como base pedagdgica para el
desarrollo de material de estudio, ya que esto le permite al estudiante explorar el conocimiento por
Su cuenta e imponer su propio ritmo en funcion de sus conocimientos sobre ellas (De Leon I. &
Suarez J., 2008). Es importante destacar que el estudiante prefiere los cursos en los que se han
integrado herramientas tecnoldgicas en lugar de los cursos tradicionales, entre las razones
expresadas esta la efectividad del aprendizaje y el uso de tecnologias modernas (Andronie M,

2014).
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El perfil del Ingeniero Industrial de la UIS es el de una persona que aplica su creatividad y
conocimiento para identificar y resolver problemas con propuestas innovadoras que incrementen
la competitividad de las organizaciones. Se dedica al analisis, el disefio, la planeacién y el control
de procesos (UIS). Entre las diversas asignaturas encaminadas a fortalecer este perfil se encuentra
Direccion de Operaciones Il (DO 1), la cual es de suma importancia ya que sus tematicas abordan
todo aquello relacionado con la planeacion de la produccion, de los requerimientos de materiales
y de la capacidad. En esta asignatura no se dispone del uso de herramientas informaticas en su
pedagogia, sin embargo, su implementacion complementa enormemente las tematicas
desarrolladas dada su naturaleza matematica, ademas de facilitar el aprendizaje y hacer mas
eficiente el uso de las horas de estudio independiente por parte del estudiante. Con base en lo
anterior, en este proyecto de grado se realiza un estudio que determina los factores que influyen
en el aprendizaje de la asignatura DO Il y posteriormente se generan instrumentos pedagogicos,
con base a un modelo instruccional, que involucran el uso de herramientas tecnologicas sobre las
tematicas pertinentes, con el fin de brindarle al estudiante material que le permita reforzar los
conceptos aprendidos de forma autonoma, aprovechando el uso de su tiempo de estudio
independiente e incentivando el uso de herramientas ofiméaticas que complementen su formacién
integral, a la par de facilitar al docente la preparacion de material académico, involucrando el uso

del aula virtual para su distribucion.
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Cumplimiento de los objetivos
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Objetivo

Cumplimiento

1. Realizar una revision literaria sobre las
tendencias y estrategias de
ensefianza/aprendizaje usadas en la formacion
de ingenieros.

Capitulo 2.2

2. Efectuar un analisis situacional por medio de
una investigacion descriptiva aplicada a
estudiantes y profesores con experiencia en la
asignatura.

Capitulo 4.1

3. Disefiar material tedrico-préactico, basado en
un modelo instruccional, orientado al
cumplimiento de los objetivos de aprendizaje
de la asignatura, involucrando las herramientas
TIC.

Capitulo 4.2y 4.3

4. Validar mediante una prueba piloto el
material desarrollado con cursos matriculados
en la asignatura.

Capitulo 4.4y 4.5

5. Socializar los resultados del proyecto para
darlos a conocer a la comunidad académica.

Capitulo 4.6
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1. Generalidades del proyecto

1.1. Planteamiento del problema

La asignatura Direccién de Operaciones Il ofrecida por la EEIE de la UIS involucra los
conceptos generales referentes a la planeacion de la produccion dentro de una fabrica, en ella se
manejan tematicas con un componente aritmético matematico notorio que permite desarrollar las
problematicas. Por medio de un diagndstico realizado sobre estudiantes con experiencia en la
asignatura se identifico la necesidad de desarrollar material tedrico préctico para estudio
independiente que involucre el uso de herramientas tecnoldgicas como apoyo para aumentar la
eficiencia en el estudio de las tematicas al agilizar ciertos procesos aritméticos y mejorar la
comprension de conceptos, al tiempo de fortalecer competencias en el uso de dicha herramienta y

facilitar el estudio en el tiempo independiente.

En un estudio exploratorio realizado a finales del semestre 2020-1 que buscaba diagnosticar la
percepcion de la asignatura, ademas de evaluar las ayudas pedagdgicas ofrecidas para el estudio
independiente, se encontraron datos que resultan determinantes para el desarrollo del material
pedagogico. Se aplicd un instrumento de encuesta a una muestra de 49 estudiantes con experiencia
en la asignatura donde se encontr6é que el 100% de los encuestados considera que el proceso de
aprendizaje puede complementarse con herramientas informaticas, tomando el liderazgo por su
aprobacién la herramienta ofimatica Excel, que obtuvo una calificacion final ponderada de 4,7
sobre 5 como complemento a la asignatura. Por otro lado, el 44,9% de los encuestados no
encontraron satisfactoria la cantidad de material de estudio independiente recibido por parte del
docente, pero a pesar de esto solo el 6,1% de los estudiantes buscan su propio material en libros e
internet, el restante 93,9% solo usa el que le brinda el docente. Con base en lo anterior se puede

afirmar que resulta importante realizar un estudio que permita identificar los medios adecuados,
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alineados con un disefio instruccional, para desarrollar material tedrico-practico complementado
con herramientas informéaticas que mejore la comprension de conceptos y cumpla con las

expectativas del estudiante, en sus horas de estudio independiente.

1.2. Justificacion del proyecto

La mejora continua, una de las filosofias empresariales mas fuertes de las dltimas décadas
también debe estar presente en las universidades con el objetivo de mantenerse competitivas y
maximizar el aprendizaje de los estudiantes. En la actualidad una tendencia marcada en la
academia es la inclusion de herramientas tecnoldgicas en la pedagogia como un medio para

mejorar la transmision del conocimiento y fortalecer el perfil del profesional.

En la EEIE de la UIS, se han implementado herramientas tecnolégicas en diferentes asignaturas
logrando potenciar su modelo pedagdgico, sin embargo, existen asignaturas en las que este
componente es alin escaso, como en Direccidn de Operaciones I, por lo que dicha implementacion
representa una mejora no solo en la asignatura, sino también en el futuro profesional del estudiante.
En el diagndstico realizado sobre la asignatura se identificé la necesidad de desarrollar material
para estudio independiente que involucre diferentes herramientas tecnoldgicas que permitan
satisfacer las necesidades de 4 perfiles estudiantiles distintos en funcién de sus ritmos de

aprendizaje y su disponibilidad de tiempo.

Se ha identificado en la literatura que la implementacion de herramientas tecnoldgicas en la
pedagogia resulta mas efectiva si se sigue un modelo adecuado en su desarrollo de acuerdo con el
objetivo de dicha implementacion, siendo el disefio instruccional indicado para herramientas
tecnoldgicas orientadas al estudio independiente ya que llevan al estudiante a utilizar su propia
iniciativa para cumplir con sus propias metas y responder a sus propias expectativas. (Agudelo M.,

2009).
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1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General
Desarrollar material tedrico practico basado en un modelo instruccional para la asignatura

Direccion de Operaciones Il apoyado con herramientas TIC.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Realizar una revision literaria sobre las tendencias y estrategias de

ensefianza/aprendizaje usadas en la formacion de ingenieros.

e Efectuar un analisis situacional por medio de una investigacion descriptiva aplicada a

estudiantes y profesores con experiencia en la asignatura.

e Disefiar material tedrico-préactico, basado en un modelo instruccional, orientado al
cumplimiento de los objetivos de aprendizaje de la asignatura, involucrando las

herramientas TIC.

e Validar mediante una prueba piloto el material desarrollado con cursos matriculados en

la asignatura.

e Socializar los resultados del proyecto para darlos a conocer a la comunidad académica.
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1.4. Resultados esperados
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Los resultados esperados del proyecto organizados cronologicamente de acuerdo con las

actividades para alcanzarlos se consignan en la Tabla 1.

Tabla 1

Resultados esperados

Actividades

Resultados

1.1 Realizar un andlisis situacional sobre

estudiantes con experiencia en la asignatura por medio
de la aplicacion de herramientas basadas en
investigacién descriptiva.

1.2

relacionados con métodos de ensefianza/aprendizajes

Revision literaria de los conceptos y tendencias

instruccionales, con el fin de definir estrategias de

ensefianza y aprendizaje adecuadas para la asignatura

11 Informe de los resultados obtenidos de la
revision literaria y del analisis situacional actual de la

asignatura.
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usara en la asignatura, ademas de las estrategias de

Desarrollar el material teérico-practico que se

ensefianza-aprendizaje, involucrando las herramientas
TIC, basdndose en un disefio instruccional.

2.1

ensefianza/aprendizaje para la asignatura direccion de

Material tedrico practico que fortalezca la

operaciones |1, apoyado en herramientas tecnolégicas,

junto con material guia de apoyo, basado en un modelo

2.2 Desarrollar  las  herramientas TIC y instruccional.
tecnoldgicas a usar.
3.1 Implementar en cursos matriculados en la

asignatura las estrategias de ensefianza y aprendizaje
desarrolladas.
3.2

identificar si estas contribuyen con el aprendizaje del

Evaluar las estrategias implementadas, para

estudiante y fortalecen sus competencias, por medio de

un instrumento aplicado al mismo, tras finalizar cada

3.1 Informe de resultados de la validacion de la

prueba piloto.

actividad.
4.1 Socializar los resultados con la comunidad . .
o 4.1  Libro que consigne todas las etapas del proyecto
académica.
L de grado.
4.2 Sustentacién publica del proyecto de grado.
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2. Marco de referencia

2.1. Marco de antecedentes

La Universidad Industrial de Santander ofrece entre sus modalidades de proyecto de grado la
Préctica en Docencia, esta se enfoca en que el autor desarrolle o implemente instrumentos que
permitan mejorar la pedagogia de las diferentes asignaturas presentes o en la creacion de
asignaturas electivas que tengan pertinencia con el perfil del profesional. Hasta la actualidad, en
la Escuela de Estudios Industriales y Empresariales se han finalizado exitosamente 26 proyectos
de grado distintos en la modalidad de Préactica en Docencia, muchos de ellos han basado sus
objetivos en la implementacion de herramientas TIC en las asignaturas para distintos fines como
ampliar el abanico de opciones para el estudiante, mejorar la transmision del conocimiento e
incluso prepararlo en manejo de herramientas profesionales para su futuro laboral. Los trabajos de
grado en la modalidad de practica en docencia permiten mejorar y actualizar la pedagogia de las
distintas asignaturas con técnicas modernas, lo cual prepara al Ingeniero Industrial de la UIS en
concordancia con las exigencias actuales. A continuacidn, se mencionan tres casos que guardan

relacion con los objetivos de este proyecto.

Marifio M. y Rueda J. (2018) desarrollaron un proyecto en el que buscaron implementar el
sistema de informacion ERP SAP, una herramienta TIC de amplio uso profesional, en la asignatura
Gestion Contable con el fin de evaluar qué tan eficaz resultaba el uso del sistema con respecto a la
asimilacion de conceptos y conocimientos. Tras finalizar el desarrollo y documentacion los autores
del proyecto hicieron una prueba piloto con el material para poder evaluar su utilidad y desempefio,
que compararon con una evaluacion de conceptos realizada previamente, y los resultados fueron
evidentes. En la escala de puntuacion, con rango de 1 a 100 usada en la prueba de conocimientos,

el puntaje promedio obtenido por los estudiantes previo a la aplicacion del material desarrollado
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fue de 66.5, mientras que el puntaje promedio tras la aplicacion de la herramienta fue de 88.1, esta
mejora en la puntuacion fue atribuida por los autores a las actividades desarrolladas con el software
ERP SAP por parte de los estudiantes, corroborando que la educacion se ve favorecida al ir de la
mano con herramientas tecnologicas. Es de destacar también sobre este proyecto que los autores
apuntaron a que la ganancia ademas del aprendizaje consistiera en las habilidades aprendidas por
los estudiantes sobre el sistema ERP SAP lo cual les da una ventaja profesional (Marifio & Rueda,

2018).

Desde una perspectiva paralela a la de este proyecto, en el proyecto “Disefio y construccion de
material tedrico-practico para la asignatura Finanzas y Presupuestos” que se ejecuto en la EEIE en
el afio 2018, el autor Juan Camilo Arias Tabares buscaba resolver una problematica similar a la
que se trata en este proyecto. Arias identificO en primera instancia que las tematicas de la
asignatura Finanzas y Presupuestos podian ser complementadas y por ende mejoradas haciendo
uso de herramientas TIC, de modo que los conceptos se asimilaran con mayor facilidad en la
catedra por parte del docente ademas de que incentivaran y facilitaran el estudio en el tiempo
independiente del estudiante. Por otro lado, el nuevo material le permitiria al estudiante fortalecer
sus competencias en el manejo de herramientas tecnoldgicas como las ofiméticas, competencias
que, en el mundo laboral actual, mas que un punto a favor resultan ser un requisito. En un informe
generado a partir de un estudio diagnostico aplicado a estudiantes con experiencia en la materia,
Arias corrobord que mas del 80% de los estudiantes consideraba que el uso de herramientas
ofimaticas complementaria el proceso académico facilitando la apropiacion de los conceptos,
ademas se hizo evidente la necesidad de la plataforma Moodle como complemento a la catedra
presencial ya que la mitad de los encuestados sefialé que no contaba con suficiente material de

estudio en su tiempo independiente. Como parte del proyecto se disefiaron instrumentos
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pedagdgicos, entre ellos una herramienta ofimatica y la plataforma Moodle para la asignatura,
posteriormente practicé una prueba piloto con la que identificd estadisticamente un aumento en el

desempefio academico tras la implementacion del material desarrollado (Arias Tabares, 2018).

Las asignaturas Direccion de operaciones Il y Finanzas y Presupuestos manejan tematicas
enfocadas a sectores diferentes dentro de las organizaciones, sin embargo, la base de su
conocimiento es la misma que en muchas otras asignaturas ingenieriles: las matematicas, razon
por la cual la implementacion de una herramienta ofimatica de hojas de calculo como Excel,
permite mejorar la pedagogia de las asignaturas facilitando la comprension de conceptos y el

manejo de los mismos por parte del estudiante.

Desde otro punto de vista, el proyecto “Disefio e implementacion de metodologias activas de
enseflanza/aprendizaje para la asignatura responsabilidad social empresarial del programa de
ingenieria industrial” realizado por Rincon N. y Rincén J. (2017), presenta la introduccion de
metodologias activas en la asignatura como una forma efectiva de pedagogia para la tematica de
la asignatura principalmente por medio de herramientas didacticas para apoyar de forma dinamica
la ensefianza tradicional. Un argumento claro sobre el uso de las herramientas didacticas esta en
que las tematicas con un extenso componente tedrico transmitidas por el docente sin participacion
por parte del estudiante tienden a cansarlo o aburrirlo, resultando en poca atencién y por tanto poca
retencién del conocimiento. Al usar una herramienta que permita la participacion del estudiante la
atencion se mantendra en la actividad y por tanto la retencion del conocimiento sera mas efectiva.
Este tipo de metodologias presentan especial utilidad sobre tematicas no numeéricas, sin embargo,
el concepto de las metodologias activas resulta util en el sentido en que el estudiante explora el
material que le brinda el docente y aprende de forma autdnoma si tiene la motivacion adecuada,

los modelos instruccionales, se encargan en una de sus etapas de motivar al estudiante a estudiar



DESARROLLO MATERIAL TEORICO PRACTICO PARA D.O.1I 24

la tematica, mostrandole situaciones de la vida real que podria resolver con el conocimiento
adquirido, por ejemplo, la capacidad de planear correctamente la produccion de una fabrica al

estudiar tematicas de Direccion de operaciones Il (Rincon & Rincén, 2017).

Sintetizando los resultados expuestos anteriormente en relacion con este trabajo de grado, la
propuesta se basa en introducir a los estudiantes en las tematicas de forma pasiva en las clases
clasicas, y posteriormente proveerle el material tedrico practico, entre ellos, herramientas
ofiméticas que le permitan afianzar los conceptos aprendidos y percibir la utilidad de estas en el
mundo de las operaciones, resultando asi mé&s interesante el aprendizaje y con una mayor

autonomia en el momento de practicarlo.

2.2. Marco tedrico

2.2.1. Teorias clasicas de ensefianza y aprendizaje

A lo largo de la historia se han presentado literalmente cientos de corrientes de pensamiento
correspondiendo a la forma en la que el ser humano se desarrolla, aprende, su motivacion, y la
ensefianza, sin embargo, algunas de ellas han tomado mucha mas importancia y por tanto han
dirigido las estrategias educativas de la mayoria de las instituciones. Estas teorias se clasifican en
dos enfoques principales, el conductista que propone que la base fundamental de todo proceso de
ensefianza-aprendizaje se halla representada por un reflejo condicionado y el cognitivismo, que
nace buscando llenar los vacios del conductismo, con un esquema en el cual a partir de una entrada
de informacion el sujeto construye su propio conocimiento. En la figura 1 se resumen factores

importantes de cada enfoque como dos polos distintos de las teorias del aprendizaje.
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Figura 1
Polos de las teorias clasicas del aprendizaje.

Teorias del aprendizaje
Teorias de la ensefianza
Naturaleza del conocimiento

Papel del aprendiz

Papel del docente

Aprender comprende la adquisicion y modificacion de conocimientos, creencias, conductas,
habilidades, estrategias y actitudes (Leiva, 2005), puede ir desde el nivel mas simple cuando un
nifio aprende a sumar nimeros pequefios y a atarse los cordones, hasta la solucion de problemas
de matematicas avanzadas o gimnasia olimpica, sin embargo, la definicion de aprendizaje no ha
sido consolidada aun por todos los profesionales de la educacion, y las diferencias se acenttan aun
mas cuando se analizan por separado los distintos enfoques de pensamiento que abordan esta

tematica como el conductismo y el cognitivismo.
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2.2.1.1. Conductismo. Este enfoque de la educacion nacio6 en el campo de la psicologia basado
en los experimentos de Ivan Pavlov, quien habia estudiado las respuestas de los animales al
condicionamiento, en uno de sus experimentos mas reconocidos hacia sonar una campana cada
vez que alimentaba a un grupo de perros, los cuales después de adaptarse a esta situacion, cada
vez que oian la campana empezaban a salivar adn sin que se les llevara comida. Desde el punto
de vista humano, la teoria conductista se centra en el estudio de la conducta observable para
controlarlay predecirla, por tanto, su objetivo es conseguir una conducta determinada (Argudin

M., 2007).

Algunas caracteristicas que se pueden rescatar del conductismo son las siguientes: (Leiva,

2005)

Se aprende asociando estimulos con respuestas.

El aprendizaje esté en funcién del entorno.

El aprendizaje no es duradero, necesita ser reforzado.

El aprendizaje es memoristico, repetitivo y mecanico y responde a estimulos.

El conductismo cuenta con tres modelos importantes: el condicionamiento clasico de Pavlov,

el condicionamiento operante de Skinner y el condicionamiento vicario de Bandura.

e Condicionamiento clasico de Pavlov: este es un tipo de aprendizaje asociativo en donde se
establece una relacion entre estimulo — respuesta. Un ejemplo es el experimento del perro

de Pavlov que se explicd al iniciar la teoria del conductismo.

e Condicionamiento operante de Skinner: este modelo también es llamado aprendizaje

operante, el cual, “estudia la relacion funcional entre un estimulo y una respuesta”, en
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donde la respuesta depende de un estimulo denominado refuerzo. El refuerzo puede ser
positivo 0 negativo, el positivo hace referencia a los elogios o0 recompensas tangibles y el
negativo a castigos. (Chavez Arcega, Chavez Arcega, Padron Fraga, & Martinez Rubin

Celis, 2009)

e Condicionamiento vicario de Bandura: también se le conoce como aprendizaje
observacional el cual se basa en la observacion de todas aquellas reacciones que tiene una

persona frente a un estimulo.

2.2.1.2. Cognitivismo. Las teorias cognoscitivas insisten en que el conocimiento sea

significativo y en tomar en cuenta las opiniones de los estudiantes sobre si mismos y el medio.

El cognitivismo se fundamenta en los procesos y las estructuras mentales, ademas de la
representacion del conocimiento, donde ve al individuo como aquel que es capaz de resolver
problemas de manera constructiva y no como un recipiente pasivo que reacciona a la estimulacion.

(Chévez Arcega, Chéavez Arcega, Padron Fraga, & Martinez Rubin Celis, 2009)

Jerome Bruner propone tres sistemas basicos de representacion presentes en la cognicion
humana, el cual son concebidas como herramientas que pueden ser manipuladas con propdsitos
definidos, como en la solucién de problemas o la toma de decisiones. Estas representaciones son
las siguientes: La representacion enactiva o de esquemas motores, es decir, se refiere la
presentacion por accién de los acontecimientos, hechos y experiencias de la persona, la
representacion iconica, se refiere a la representacion mediante imagenes de objetos o eventos y la
representacion simbolica, en donde representa objetos y acontecimientos usando sistemas

formales como el lenguaje (Camargo Uribe & Hederich Martinez, 2010)
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2.2.2. Teorias de la ensefianza

2.2.2.1. Introduccion. A lo largo de los afios el concepto de ensefianza ha sido abordado como
la accion de transmitir o comunicar algo a alguien, ya sea algun conocimiento, habilidad o
alguna experiencia, con el fin de que el receptor lo aprenda y desempefie de la mejor manera,
empleando diferentes técnicas o métodos que le permitan desarrollar diferentes habilidades,
favoreciendo la construccion de conocimientos y teniendo un mayor aprovechamiento de lo

aprendido.

Algunos autores como Bruner sostienen que la ensefianza debe ser sistémica y bien orientada
al desarrollo de los procesos mentales de las personas en el periodo de formacion (Vielma Vielma
& Salas, 2000), en este sentido, Bruner busca que la ensefianza favorezca las capacidades y
habilidades de cada individuo para la expresion tanto oral como escrita, de tal manera que se tenga

una gran flexibilidad a nivel mental y en la solucién de problemas.

Para Bruner, una teoria de la ensefianza o de la instruccion debe cumplir con una serie de

condiciones: (Aramburu Oyarbide)

e El interés, la curiosidad e incluso el deseo de aprender, son factores personales

importantes del alumno que deben ser considerados.

e Es importante tener en cuenta el nivel de desarrollo del alumno, por lo que los temas de

estudio se tienen que adecuar a este.

e Para conseguir los objetivos que el docente tiene planteados a largo plazo, este debe
asegurarse de que el alumno sea consciente de la importancia de sus esfuerzos, de esta
manera, segun Bruner los resultados se podran ver reflejados mientras se esta

resolviendo el problema.
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La motivacion es el principio basico de todo proceso de ensefianza, por esto es que la ensefianza
considera gque la motivacion es indispensable ya que el aprendizaje se logra por la satisfaccion de

necesidades basicas. (Granata, Barale, & Chada, 2000)

Segun Stenhouse (1991), ensefiar es un comportamiento intencional cuya finalidad ha de ser
claramente planteada, es decir, que si el profesor propone claramente su meta y expresa los
cambios que espera producir en los estudiantes o los rendimientos que estos seran capaces de
obtener, el camino hacia la meta puede verse bien definido, incluso el profesor podra comprobar

si esta se ha conseguido.

Normalmente categorizamos la ensefianza como la tarea principal que tiene un docente, pero
esta funcion no solo puede ser atribuida a este; sino a cualquier persona que tenga la capacidad de
influir sobre otros. La ensefianza mas que vista como el hecho transmitir algo, va de la mano con
el aprendizaje; por lo que muchas concepciones y teorias apuntan mas hacia estas dos al mismo

tiempo “ensefianza-aprendizaje” pues ambas se complementan.

Las teorias de la ensefianza son 4:

Teoria del aprendizaje por descubrimiento

Teoria instruccional ecléctica

Teoria instruccional sistémica

Teoria del aprendizaje significativo

Dado que el proyecto se basa en teorias instruccionales, nos centraremos Gnicamente en aquellas
que los autores consideran mas importantes para el desarrollo del proyecto y posteriormente seran

aplicadas en este; describiéndolas detalladamente a continuacion.
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2.2.2.2. Teoria instruccional ecléctica. Esta teoria fue desarrollada por el psicélogo
norteamericano Bandura A., también es conocida como la teoria del aprendizaje observacional
o modelado, en el cual se basa en que el estudiante retiene en su memoria aquellas imagenes o
cddigos verbales que anteriormente fueron observadas en algun modelo (Reidl Martinez, 2012).
Para el estudiante o para cualquier persona es mas facil retener este tipo informacion si el tema

es de su interés y se encuentra de tal manera que llame atencion.

Esta teoria surgio gracias a que Bandura realizé una serie de trabajos con el objetivo de cambiar
la orientacion tradicional de las teorias del aprendizaje. De esta manera Bandura rescata algunas
ideas relacionadas con el conductismo y las combina con otras de tipo cognitivista, asi se le dio el
nombre a esta teoria, siempre enfatizado en aquellos fendmenos de aprendizaje experiencial que

son susceptibles a sustitucion o imitacion.

Por lo tanto, para que haya una correcta imitacion o reproduccion del aprendizaje es necesario
que el estudiante: considere la conducta del modelo, enseguida realice una codificacion adecuada
de las imagenes, luego las retenga en la memoria y por Gltimo sea capaz de realizar acciones que

no afecten al aprendizaje.

Esta teoria ha sido empleada en las técnicas de modificacion de conductas; ya que el alumno
tiene la capacidad de cambiar patrones de comportamiento a través de la observacién, también se
emplea en las técnicas de desarrollo de la personalidad y en el aprendizaje de valores (Gavilanez

Montero, Rodriguez Ortiz, & Sierra Cevallos, 2015).

Algo importante a resaltar de esta teoria es que “Bandura alude con el nombre de determinismo

reciproco (figura 2), al funcionamiento psicoldgico consistente en la interaccion que se produce,
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de manera continua, entre la conducta personal del estudiante y el determinismo del medio

ambiente”.

Figura 2

Determinismo reciproco

Proceso de
atencion

Proceso de
retencion

Proceso de
reproduccion
motriz

Procesos
motivacionales

Nota: Tomado de Gavilanez Montero, Rodriguez Ortiz & Sierra Cevallos (2015)

Por tanto, se alude a C como comportamiento; F funcion; A alumno; M medio ambiente y la

interdependencia inicial I, en este caso el conductismo clasico se expresaria mediante la formula

C=F(AM), es decir, el comportamiento es igual a la funcion del alumno y del medio ambiente.

Sin embargo, Bandura, propone una idea diferente con la formula C=F(IAM), es decir, que no

se considera de manera aislada las funciones del alumno y del medio ambiente, sino que se

consideran como la funcién de la interaccion de ambos.

2.2.2.3. Teoria instruccional sistémica. Esta teoria fue desarrollada por Robert Gagné, el cual

consiste en la aplicacién de la teoria general de sistemas en el entorno educativo. Gagné en esta

teoria afirma que existen diversos tipos, fases o niveles de aprendizaje y que cada uno de ellos

requiere un tipo diferente de instruccion.

Las fases se describen a continuacion: (Gottberg de Noguera, Noguera Altuve, & Noguera

Gottberg, 2012)
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Fase de motivacion: es la primera fase en el proceso del aprendizaje, en la cual se plantea
unos objetivos y se impulsa al estudiante hacia el logro de estos, creando una expectativa

que mueve el aprendizaje.

Fase de comprension o aprehension: en esta fase el alumno presta atencion a aquellos

aspectos o temas interesantes para él y que le interesa aprender.

Fase de adquisicion: en esta tercera fase se produce la adquisicion de la informacion y

la codificacion de la misma. En esta fase se pasa del no-aprendizaje al aprendizaje.

Fase de retencion: después de adquirir todo el conocimiento y de ya haber codificado
toda la informacion, ahora se procede a almacenarlo en la memoria, es decir, lo

aprendido ahora hace parte de la memoria a largo plazo.

Fase de recuerdo: durante esta fase por medio de algun estimulo se espera recuperar la

informacidn almacenada, aqui es donde entra en accion el recuerdo.

Fase generalizacion: después de haber recuperado la informacién ocurre una
transferencia que permite generalizar lo aprendido, trasladando la informacion a

distintos contextos e intereses que tenga el alumno.

Fase de desempefio: en esta fase se verifica si realmente el estudiante aprendié los

conceptos proporcionados, poniendo en préactica lo aprendido.

Fase de retroalimentacion: en esta fase final se comprueba si se cumplieron las
expectativas y los objetivos planteados inicialmente por el docente en la fase de
motivacion, de esta manera el aprendizaje se fortalecera y se tendra la certeza de haber

realizado un buen trabajo.
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En funcion de estas fases, Gagné también desarrollo lo que se conoce como los 9 eventos de

instruccién, que se encuentran implicitos dentro de dichas fases, con el objetivo de definir

claramente las instrucciones que deben plantearse en el disefio de material pedagogico, estos se

pueden observar en la figura 3.

Figura 3

Los 9 eventos de instruccidon de Gagné.
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A continuacion, se describe en que consiste cada uno de los eventos: (Kruse, 2009)

1. Ganar atencion: Inicialmente se debe llamar la atencion del estudiante de tal manera

que se despierte su curiosidad, ya sea por medio de una ilustracion, haciendo una

pregunta, contando una anécdota, etc.

2. Informar a los alumnos los objetivos de aprendizaje: Antes de iniciar cualquier leccion;

los estudiantes deben conocer los objetivos de aprendizaje propuestos, de esta manera
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ellos tendran claro lo que van a aprender creando cierto nivel de expectativa lo que los

motivara a completar la leccion.

3. Estimular el recuerdo del aprendizaje previo: Para estimular el recuerdo lo ideal es
relacionar la nueva informacion con conocimientos previos que los alumnos posean, de
esta manera se facilita el proceso de aprendizaje. Por ejemplo, haciendo preguntas sobre

experiencias anteriores o comprension de conceptos anteriores.

4. Presentar el contenido: En lo posible en la presentacion del contenido se debe utilizar

diferentes medios de aprendizaje como textos, graficos, ilustraciones, videos, etc.

5. Proporcionar “orientacion para el aprendizaje”: El docente debe ayudar a los alumnos
a seqguir el proceso de aprendizaje; orientdndolo por medio de ejemplos, estudio de

casos, representaciones graficas, etc.

6. Obtener rendimiento (préactica): se debe tratar de mantener una participacion activa de
los estudiantes, esto se logra preguntandoles, pidiéndoles que practiquen lo aprendido

por medio de ejercicios o talleres.

7. Proporcione comentarios: Realizar una retroalimentacion (feedback) con el objetivo de

que los estudiantes aclaren sus dudas.

8. Evaluar el desemperfio: Verificar el aprendizaje adquirido por los estudiantes por medio
de evaluacién continua, preguntas, etc. ElI alumno debe completar la evaluacién sin la

necesidad de recibir orientacidn, comentarios o sugerencias adicionales.
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9. Mejorar la retencion y la transferencia al trabajo: Ayudar a los alumnos a reforzar los
conocimientos adquiridos y aplicarlos en un nuevo entorno llevandolos a la practica,

simulando un entorno laboral, por ejemplo.

Por otro lado, Gagné afirma que existen algunos condicionantes tanto internos como externos
que regulan el proceso de aprendizaje. Como condicionantes internos se tiene la adquisicién y el
almacenamiento de capacidades y como condicionantes externos los acontecimientos
contextuales. Ademas, afirma se pueden encontrar algunas categorias de aprendizaje o capacidades
que se pueden aprender el cual son la informacidn verbal, las destrezas intelectuales, las estrategias

cognoscitivas, las habilidades motoras y actitudes. (Reidl Martinez, 2012).

A continuacién, se describen cada una de las categorias que Gagné denomina como los

dominios del aprendizaje: (Gottberg de Noguera, Noguera Altuve, & Noguera Gottberg, 2012)

Habilidades motoras: se refiere a las habilidades o destrezas que tienen que ver con el
sistema muscular del ser humano el cual son importantes en algunas areas del

aprendizaje.

e Informacion verbal: hace referencia a la capacidad de aprender y retener una cantidad

considerable de informacion como nombres, recuerdos, hechos y demas.

e Destrezas intelectuales: este dominio permite que el sujeto aprenda cémo hacer las

cosas Yy saber qué hacer con la informacion.

e Estrategias cognoscitivas: hacen referencia a todas aquellas formas para controlar los
procesos de aprendizaje, asi mismo como la conducta del estudiante ante lo que esta

aprendiendo y lo que piensa de ello.
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e Actitudes: son todas aquellas capacidades que influyen sobre las acciones de cada

persona individualmente y que se utilizan para la ensefianza de valores.

2.2.3. Disefio 0 modelo instruccional

El disefio instruccional es concebido como el entendimiento, mejora y aplicacion de métodos
de instruccion sobre un curso o tematica, consiste en el proceso de decidir qué métodos de
instruccion son los mejores en funcidn de generar los cambios deseados en el conocimiento y las
habilidades para el contenido especifico de un curso y su poblacion de estudiantes especifica. El
resultado de un disefio instruccional como una actividad profesional es el analogo al de un “plano
de arquitecto”, en el que el plano es la prescripcion o el diagnostico de los métodos que deberian
ser usados, para posteriormente poder disefiar adecuadamente los métodos de instruccion, o la
combinacion éptima de métodos y situaciones para satisfacer las necesidades del estudiante y tras
esto aplicar el material instruccional y evaluarlo con el fin de reconocer posibles mejoras.

(Reigeluth C. M., 1999)

El disefio instruccional hace referencia a un proceso sistémico, en el que por medio de
actividades interrelacionadas permite desarrollar todo tipo de ambientes que faciliten la

construccién del conocimiento. (Belloch, 2012)

Existen muchas definiciones para lo que es un disefio instruccional, sin embargo, algunos
autores tienen su propia perspectiva de lo que el disefio instruccional es, a continuacion, veremos

algunos de los més representativos: (Belloch, 2012)

Bruner afirma que el disefio instruccional “se ocupa de la planeacidn, la preparacion y el disefio

de recursos y ambientes necesarios para que se lleve a cabo ¢l proceso de aprendizaje”.
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Reigeluth define el disefio instruccional como aquella disciplina que establece métodos éptimos
de instruccion, con el fin de desarrollar habilidades en los estudiantes y obtencion del

conocimiento.

Broderick lo describe como la ciencia de crear un ambiente y materiales instruccionales que

Ilevan al aprendiz de no ser capaz de realizar ciertas tareas, a un estado en el que puede realizarlas.

Segln Reigeluth (2012), uno de los representantes del disefio instruccional, las personas
aprenden a diferentes ritmos y tienen diferentes necesidades de aprendizaje y aun asi las escuelas,
universidades y programas de entrenamiento de toda indole cominmente ensefian de forma
predeterminada un contenido fijo en un intervalo de tiempo preestablecido, de modo que
inevitablemente los alumnos de aprendizaje mas lento se ven obligados a avanzar a nuevas
temaéticas sin haber entendido completamente las anteriores, y asi mismo los alumnos mas rapidos
se aburren o se frustran esperando al resto del grupo para seguir adelante con el curso. Reigeluth
afirma que el paradigma actual de la educacién consiste en disefiar un curso en el que se maximice
el aprendizaje sin forzar a los estudiantes mas lentos a seguir adelante sin haber aprendido el tema
actual, ni forzar a los mas rapidos a esperar al resto de la clase. Sin embargo, segiin Reigeluth
(2012), también es importante considerar que no es posible educar a todos los estudiantes a altos
niveles, ademas de ser innecesario ya que la industria no puede albergar a una gran cantidad de
profesionales de alto nivel, sino que se requiere una gran variedad, él plantea que el sistema

educativo deberia ordenar a los estudiantes para maximizar el aprendizaje.

Con la aplicacién del disefio instruccional en el desarrollo del material tedrico practico para la
asignatura, el proyecto busca atender a estas diferencias en el ritmo de aprendizaje de los

estudiantes de un grupo, identificando los posibles perfiles estudiantiles presentes y posteriormente
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desarrollando distintos tipos de ayuda pedagdgica que logren satisfacer las necesidades de cada

uno.

En los roles modernos segln Reigeluth (2012), el profesor ha pasado de ser el dirigente de la
clase, a un guia de acompafiamiento para el estudiante, las 3 funciones principales

correspondientes al docente son:

e Disefador del material para el estudiante: incluye las guias de aprendizaje y los medios

de transmision del conocimiento y las actividades.

e Facilitador del proceso de aprendizaje: acompafiamiento en el uso del material, anélisis,

reflexion y discusion del material.

e Mentor: una persona encargada de apoyar al estudiante en su desarrollo.

Por otro lado, el rol moderno para el estudiante consiste en aprender como un proceso activo, debe

esforzarse por aprender, debe ser autodirigido y automotivado.

Finalmente, el rol de la tecnologia es el de poner a disposicion del estudiante las diferentes
herramientas instruccionales que se han disefiado para el curso, ya que intentar instruir a un grupo
de 25 alumnos aprendiendo distintos conceptos al mismo tiempo puede llegar a ser muy dificil
para los docentes. La tecnologia puede mostrar al estudiante las herramientas instruccionales
(como simulaciones, tutoriales, ejercicios, herramientas de la comunicacion y objetos de
aprendizaje), puede brindar herramientas de monitoreo y apoyo al progreso y ain mas, puede poner
a disposicion herramientas para ayudar a otros docentes a desarrollar nuevas herramientas
instruccionales. La tecnologia puede poner a disposicion de los alumnos todas las funciones

mencionadas previamente en cualquier momento y lugar.
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2.2.3.1. Medios de instruccion. Son todos los dispositivos y materiales usados en los procesos
de ensefianza y aprendizaje para llevar a cabo las instrucciones planeadas (Matiru, Gasser, &

Schlette).

Los medios instruccionales tienen ventajas importantes porque estos:

e Facilitan la reproduccion repetida de un procedimiento.

e Proveen acceso visual a un proceso o técnica.

e Focalizan la atencion en conceptos clave.

e Proveen un marco de referencia comun para un gran nimero de aprendices.

e Logran un uso eficiente del tiempo de cada aprendiz.

Los medios de instruccion adecuados para cada objetivo de aprendizaje pueden maximizar los
resultados sobre el estudiante, atendiendo a esto Romiszowski (1988), define diferentes tipos de

material a desarrollar para diferentes razones pedagdgicas como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2
Tipo de material a desarrollar en funcion de la razén pedagogica

Razones para usar medios instruccionales  Tipo de material

Para formar una idea clara de algo Modelo, objeto real

Para promover actividades mentales en los Manuales, guias, videos

estudiantes

Para reconocer el progreso de los estudiantes  Pruebas, guias con tareas

Para condensar cantidades grandes de Diagramas

informacion

Para evidenciar lo esencial dejando en el fondo Modelos, métodos, esquemas

lo no esencial.
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El disefio instruccional cuenta con una serie de modelos que se fundamentan en las diferentes
teorias del aprendizaje, los modelos mas destacados son: el modelo de Gagné, el modelo de Gagné
y Briggs, el modelo ASSURE de Heinich, el modelo de Dick y Carey, el modelo de Jonassen y

por ultimo el modelo ADDIE.

En el presente proyecto se utilizard como referencia el modelo de Gagné mencionado

previamente y el ADDIE que se explicara a continuacion.

2.2.3.2. Modelo de disefio instruccional ADDIE. Es un modelo de disefio instruccional en
donde se lleva a cabo un proceso interactivo. En este modelo, los resultados que se obtienen en
cada fase por medio de la evaluacién formativa; permiten al disefiador instruccional devolverse
a cualquiera de las fases previas, en donde el producto final de una fase corresponde al producto

inicial de la siguiente fase. (Belloch, 2012)
En la figura 4, se muestra un esquema de las respectivas fases de este modelo.

Figura 4
Modelo ADDIE

1
ANALISIS

4
IMPLEMENTACION

DESARROLLO
3

Nota: Tomado de Belloch (2012).

Veamos en que consiste cada una de las fases segun (Belloch, 2012):
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Analisis: esta fase corresponde a describir las necesidades de formaciéon de los
estudiantes, por medio de un anélisis de los contenidos, el entorno y por supuesto los

estudiantes.

e Disefio: corresponde al desarrollo del programa del curso de forma pedagogica,

secuenciando y organizando todos los contenidos de la asignatura.

e Desarrollo: hace referencia a la produccion de los contenidos y materiales de

aprendizaje.

e Implementacion: por medio de la participacion de los alumnos se hace la puesta en

practica y la ejecucion de la accién formativa.

e Evaluacion: en esta fase se lleva a cabo la evaluacion formativa de cada una de las etapas
y adicionalmente la evaluacion sumativa que se realiza por medio de pruebas especificas

con el fin de analizar los resultados de la accion formativa.

2.2.3.3. Herramientas tecnoldgicas en la educacién y su relacion con el disefio
instruccional. El impacto que han tenido las herramientas tecnolégicas tanto en la sociedad
como en la educacion ha sido muy significativo, principalmente en la educacion; pues la manera
como los maestros o docentes imparten el proceso de ensefianza junto con estas herramientas
les han permitido desempefiar mejor su labor, asi mismo en el proceso de aprendizaje del
estudiante en donde se observa una notable mejora en la calidad educativa de este y en la forma

como recibe, maneja e interpreta la informacion.

La literatura del disefio instruccional enfocado en E-learning, sostiene desde sus inicios que el

éxito del E-learning se debe a la relacion que mantiene con modelos de disefio instruccional, que
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mezclan el disefio del material de aprendizaje, con la seleccion y uso efectivo de las herramientas

tecnoldgicas. (Kanuka H., 2006)

Segun Reigeluth (2012), la teoria instruccional es de suma importancia como base para el disefio

de herramientas tecnoldgicas.

En el momento de implementar herramientas informéaticas en la educacion, el modelo
instruccional presenta una especial utilidad ya que este, por su estructura, permite definir
efectivamente como se construird el conocimiento, con qué herramientas, y cuales son los
resultados esperados, buscando llenar cada posible vacio desde el disefio del material. De esta
manera se puede definir claramente, en el disefio, que la construccién del conocimiento se realice
de forma auténoma por parte del estudiante, pero siguiendo instrucciones con objetivos de
aprendizaje. De esta manera el disefiador construye el material enfocado hacia su uso practico
involucrando herramientas tecnoldgicas que se adapten tanto a la necesidad como a los
conocimientos previos del estudiante, con el fin de generar la motivacion necesaria en el

autoaprendizaje y alcanzar los objetivos pedagdgicos propuestos.

A diferencia de los métodos de ensefianza tradicionales en los que el docente dirige la clase y
resuelve las posibles dudas que se presenten a lo largo de la catedra, en el disefio instruccional de
pedagogia apoyado en herramientas tecnoldgicas se intenta abarcar cada posible detalle
previamente a la implementacion, con una instruccion, por tanto, en el uso de material digital de
forma autodidacta, este modelo resulta ser el mas adecuado, sin embargo, el docente debe

acompanar a los estudiantes y retroalimentarlos con el fin de maximizar el aprendizaje

Las TIC s son todos aquellos recursos, equipos, herramientas, redes, programas informaticos,

aplicaciones y medios; que permiten tanto la recoleccion, el procesamiento, el almacenamiento y
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la transmision de informacion de datos, textos, videos, imagenes y demas; (MinTIC, 2020), con el

fin de presentarla de la manera mas variada posible y poderla compartir con otros.

Este tipo de herramientas tecnoldgicas contribuyen o le aportan al desarrollo del pais y ademas
impulsan todos aquellos procesos que de una u otra forma contribuyan a la innovacion, la
productividad, la competitividad, la inclusion social y la sostenibilidad en cualquier area como la

investigacion, la salud, la infraestructura, etc. (CEPAL, 2011)

Las TIC s permiten crear redes de conocimiento en donde cualquier persona desde cualquier
parte del mundo puede interactuar con otros, realizar proyectos de forma colaborativa, compartir
contenido y acceder a toda la informacion que se proporcione, permitiendo a cada persona ser el
protagonista de su propio aprendizaje y desarrollando su capacidad “multi-sensorial”.
Adicionalmente las TICs permiten que los procesos de aprendizaje estén enfocados tanto en las
necesidades, gustos, intereses, y habilidades de cada estudiante o cualquier persona que tenga

acceso a la informacion. (EDUCLIC, 2014)

Con la tecnologia instruccional los estudiantes pueden trabajar mas activa e
independientemente, auto ajustarse a su ritmo de estudio y repetir la explicacion cuando sea
necesario, logrando situaciones dificiles de la perspectiva clasica de la ensefianza, por ejemplo, la
repeticion del material de aprendizaje multiples veces hasta tener completamente claros los puntos

clave (He, Swenson, & Lents , 2012).

En un aula de clase con la implementacion de estas metodologias de aprendizaje los maestros
y alumnos pueden trabajar de la mano para desarrollar nuevas y mejores ideas, despertando la

curiosidad, la imaginacion, la empatia y el pensamiento critico y analitico.
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Algunas herramientas tecnoldgicas que facilitan el aprendizaje en la educacién superior son,
Excel, Moodle, Edmodo, Kahoot, PowerPoint, YouTube etc. Sin embargo, atendiendo al modelo
instruccional con el analisis de la asignatura y de acuerdo con el diagndéstico realizado previamente,

este proyecto se centra en el uso de Excel.

2.2.3.4. Excel. Es una herramienta que permite analizar, organizar y visualizar datos, ademéas
de realizar un sin nimero de operaciones, realizar diferentes tipos de gréficas, etc. y que con un
correcto uso y comprension de sus funciones los estudiantes, docentes y cualquier persona
puede adquirir una serie de habilidades que le permitiran aprovechar al méximo todo lo que

ofrece esta herramienta.

Segun Pamela Lewis, autora del libro “La magia de la Hoja de Calculo” considera que cualquier
estudiante que tenga acceso a un computador debe utilizar esta herramienta de aprendizaje, pues
sefiala que se pueden desarrollar algunas habilidades en cualquier estudiante como: (Lépez

Noriega, Lagunes Huerta, & Herrera Sanchez, 2006)

e La organizacion de datos, en donde es capaz de categorizarlos, ordenarlos, identificar

elementos claves y otros.

e Interpretar y analizar la informacion por medio de la realizacion de diferentes tipos de

graficas.

e Comprension del concepto de porcentaje por medio de gréaficas.

e Para cualquier conjunto de datos identificar elementos estadisticos como la media, el

rango, la mediana, etc. y asi mismo interpretarlos de manera adecuada.

e Descubrir patrones



DESARROLLO MATERIAL TEORICO PRACTICO PARA D.O.1I 45

e Utilizacion de férmulas y condicionales para la solucion de problemas y asi mismo

cambiar aquellas variables que pueden afectar el resultado.

e Entender elementos y conceptos matematicos como la adicién, sustraccion, division,

multiplicacion y conteo.

Esta herramienta presta especial utilidad en el contexto del aprendizaje en la asignatura
Direccion de Operaciones Il ya que permite agilizar los procesos de calculo aritméticos en las
distintas planeaciones que se generan en la asignatura y por tanto le permite al estudiante centrarse

en el analisis y cuidado sobre el tratamiento de los datos y la situacion real.

2.2.4. Definiciones y conceptos de la tematica de la asignatura

2.2.4.1. Introduccion. Hoy en dia la administracién de las operaciones ha cobrado especial
importancia pues esta es una de las &reas que permite a cualquier empresa tener control,
organizar, planificar, etc. todas sus operaciones dentro de la organizacion y en su cadena de
suministro, de tal manera que se aumente la calidad de sus productos, la productividad en sus

operaciones, disminuir costos y por su puesto mejorar la satisfaccion de sus clientes.

La administracion de operaciones, al ser una disciplina que hace parte de la ingenieria industrial,
resulta de vital importancia que los estudiantes la conozcan, estudien y entiendan, pues permite
comprender de forma amplia la dimensidn que esta abarca y las responsabilidades que conlleva
tenerla presente al momento de desempefiarse en una empresa para tomar buenas decisiones que

la beneficien.

A continuacidn, se exponen algunos conceptos importantes que hacen parte de esta asignatura

y que seran tratados en el material desarrollado en el proyecto: (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009)
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2.2.4.2. Planeacion agregada. Es un proceso de proyeccion para planear las ventas y la
produccién a un futuro de mediano plazo, es decir, entre 3 y 18 meses, que permite mejorar el
servicio al cliente con tiempos de entrega mas bajos, evitar excesos de inventarios o escasez de
produccidn y facilitar a la gerencia el manejo del negocio. Este proceso esta disefiado para
ayudar a las empresas a establecer un equilibrio entre la oferta y la demanda, partiendo de un
prondstico de la demanda y con una politica establecida por los directivos de distintos
departamentos, la compafiia puede saber cudndo, cuanta y como generar su produccion,

variando factores como el inventario, la mano de obra y los niveles de produccion.

La planeacion agregada, tiene su nombre precisamente porque la planeacién no se hace en
funcidén de cada producto que una compafiia oferta, sino que se establece lo que se conoce como
unidad agregada, que reune las caracteristicas de distintos productos de la misma familia, y permite

realizar una proyeccion generalizada.

Existen 2 estrategias basicas para la planeacion agregada de la produccion:

1. Estrategia de seguimiento: Esta estrategia, también llamada estrategia de caza o cero
inventarios, busca igualar la produccién con la demanda variando la fuerza laboral, es
decir, contratando o despidiendo empleados de un periodo a otro segun sea necesario. Esta
estrategia resulta favorable cuando las tareas que van a realizar los empleados son de rapido
aprendizaje y por lo tanto poca capacitacion, ademas, debe considerarse la existencia de
trabajadores disponibles para cuando sean necesarios. Por otro lado, esta estrategia resulta
desfavorable por el impacto emocional generado sobre los empleados, dado el temor a ser

despedidos en periodos de baja produccion podrian reducirse los ritmos de trabajo.
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2. Estrategia de nivelacion: Esta estrategia tambien se conoce como de mano de obra

constante, y busca mantener una fuerza de trabajo estable a lo largo de toda la proyeccion,
de modo que en algunos periodos existen sobrantes que pueden llenar los vacios de los
periodos en los que existan faltantes. Esta estrategia resulta favorable con los empleados
por su estabilidad laboral, y puede resultar en menores costos si el costo de mantener
inventario es bajo, sin embargo, el servicio al cliente es bajo por las ventas perdidas en
periodos en los que la demanda es mas alta que la produccion y no se tengan inventarios,
ademas también existe la posibilidad de que el producto no pueda ser guardado por mucho

tiempo dada su naturaleza, por ejemplo, productos organicos.

Estas dos estrategias, sin embargo, pueden ser complementadas e incluso mezcladas entre si

generando estrategias mas adecuadas en la industria. Dos complementos frecuentemente usados

para suavizar la estrategia son:

Horas extra: Muchas compafiias manejan dentro de su politica un nimero de horas extras

permitidas por trabajador que permiten extender la produccion.

Subcontratacién: Cuando las compafiias han agotado todos los recursos productivos
propios, pero aun necesitan produccion, recurren a la subcontratacion, que no es mas que
ceder parte de la produccion a un proveedor. Esta estrategia es Gtil para ajustarse a las
fluctuaciones de la demanda, sin embargo, se puede perder control sobre la calidad del

producto.
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2.2.4.3. Planificacion de requerimiento de materiales. EI MRP o la planeacion de
requerimientos de materiales es una metodologia que permite gestionar el inventario y
planificar pedidos de materias primas con demanda dependiente, en donde se determina cuando
fabricar o comprar cada uno de los materiales, partes y componentes requeridos para fabricar

un producto final y las fechas en que se deben realizar y recibir los pedidos.

El MRP se compone de 3 elementos.

1) Programa maestro de produccion (MPS): Es un plan a corto plazo en donde los tiempos
son desglosados y se especifica la cantidad de productos finales que se van a producir y cuando.
Los periodos de tiempo pasan de ser meses a semanas, por lo general se hace para un horizonte de
12 semanas. El plan agregado en este caso se descompone, por lo que las familias de productos se

dividen en productos concretos.

2) Lista de materiales (BOM): El archivo con la lista de materiales contiene la descripcion
completa y detallada del producto, el cual incluye materiales, piezas, componentes o partes que
conforman el producto, la cantidad necesaria de cada componente para formar una unidad de dicho
producto y la secuencia en la que se combinan los componentes para la elaboracion de una unidad.
El BOM también es llamado arbol del producto, ya que muestra como se arma dicho producto y
contiene la informacidn para identificar cada articulo o componente y la cantidad usada en la pieza

que corresponde.

3) Archivo de registro de inventarios (IRF): En el registro de inventarios se pueden encontrar
datos importantes como el stock de seguridad, 6rdenes programadas, tamafio del lote, tiempos de

suministro, estado de inventarios, etc. de cada componente del producto.
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2.2.4.4. Planificacion de necesidades de capacidad. Hace referencia al proceso de
programacion de la capacidad de los centros de trabajo en el corto plazo, un centro de trabajo
puede ser una maquina, varias e incluso una zona en la que se ejecuta cierta operacion, estos
pueden organizarse de acuerdo con sus funciones, por producto en una linea continua, por

celdas, etc.

En los centros de trabajo existen secuencias que los productos deben seguir para que se
completen, por tanto, la planificacion de necesidades de capacidad consiste en determinar el orden
de las corridas de trabajo y asignar un centro de trabajo a cada una de las operaciones necesarias
para terminar un producto, permitiendo asi determinar la secuencia de realizacién de los pedidos,
medir el desempefio del centro de trabajo, y controlar el taller conociendo el estado de un pedido
e identificando los pedidos retrasados, ademas de determinar si es posible realizar la produccion

completamente o no en funcion de la capacidad disponible.

Existen 4 tipos de procesos de manufactura en los que se programa la capacidad dependiendo

del sector:

1. Proceso continuo: Compuestos quimicos, metaldrgica, comida enlatada.

2. Manufactura de gran volumen: Automoviles, teléfonos, electrodomésticos.

3. Manufactura de volumen medio: Piezas industriales, productos de consumo.

4. Centros de trabajo de volumen bajo: Equipos a la medida, prototipos.
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2.2.4.5. Teoria de restricciones. Es una filosofia de gestion empresarial para controlar los
procesos Yy la cadena de suministro desarrollada por el fisico Eliyahu Goldratt, logré su
reconocimiento gracias al libra La Meta, esta filosofia se basa en que un sistema esta basado en
conjunto de elementos dependientes entre si, y su capacidad de produccién esta basada en su
centro de trabajo mas debil, que en palabras de la teoria fue llamado Cuello de Botella. Esta
teoria establece que el sistema productivo debe ser visto como un todo con una meta especifica,

generar dinero.

Los pardmetros béasicos para medir el rendimiento en la teoria de restricciones son el
Throughput definido como el ritmo al que se genera el dinero, el inventario definido como el dinero
invertido en adquirir cosas que se pretender vender y los gastos de operacion definidos como el

dinero que el sistema usa para convertir los inventarios en Throughput.

La filosofia establece que es importante considerar los factores que afectan el ritmo de la
produccion, estos son los sucesos dependientes que hacen referencia a las operaciones secuenciales
en una linea productiva y las fluctuaciones estadisticas que hacen referencia a la variacion el ritmo
de produccion de un recurso especifico, lo que podria atrasar el ritmo de toda la linea productiva

dependiente.
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2.2.4.6. Programacion lineal en operaciones. La programacion lineal es un algoritmo
matematico por el cual se puede dar solucion a problemas indeterminados por medio de
ecuaciones lineales y optimizando la funcion objetivo. Esta técnica es ampliamente utilizada y
disefiada para ayudar a los directores de operaciones a planificar y tomar las decisiones

necesarias para asignar los recursos.

La programacion lineal tiene como objetivo principal optimizar (maximizar o minimizar)
alguna cantidad normalmente beneficios o costos por medio de funciones lineales, de tal manera
que las variables de dichas funciones estén sujetas a una serie de restricciones que se expresan

mediante un sistema de inecuaciones lineales.

Un problema de programacion lineal se compone de 3 elementos fundamentales:

*  Variables de decision

«  Funcién Objetivo

» Restricciones
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3. Metodologia
El presente trabajo se desarrollé por medio de 4 fases que se encuentran consignadas en la Tabla
1 agrupadas en funcion de las actividades y los resultados esperados, en la Figura 5 se resumen las

4 fases junto con una breve descripcion para cada una.

Figura 5

Fases de la metodologia para el desarrollo del proyecto

Fase 2
Desarrollo de material tedrico
practico apoyado en herramientas

Fase 1
Revision literaria y analisis
situacional de la asignatura

tecnologicas
h 4
Fase4 Fase 3
Socializacion, sustentacion y Validacion del material por medio
entrega del libro de prueba piloto

3.1. Primera fase

Como primera fase en el desarrollo de este trabajo de grado se plantea la realizacion de un
estudio diagnostico que involucre la perspectiva de los estudiantes, el docente y un benchmarking
de otras universidades que permita ratificar la problematica planteada ademas de encaminar el
proyecto hacia las posibles soluciones. Posteriormente se realiza una revision de literatura que
permita la elaboracion del marco de antecedentes y la contextualizacion teorica referente a las

estrategias de ensefianza y aprendizaje usadas en la educacion superior e ingenieria, y las tematicas
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relacionadas con la planeacion de la produccién, implicando el uso de herramientas tecnologicas

con base a modelos instruccionales.

3.1.1. Realizacién de estudio diagndstico

Con el estudio diagnostico se busca definir la situacion actual de la asignatura abarcando
aspectos internos y externos en funcion de la perspectiva de los estudiantes, el docente y un
benchmarking con otras universidades con respecto a la asignatura en general, obteniendo
informacion sobre distintos factores como la dificultad percibida sobre las teméticas, el uso y la
calidad del material de estudio ofrecido por el docente, el uso de las horas de estudio independiente,

las posibles herramientas tecnoldgicas que le agregarian valor a la pedagogia, etc.

Para evaluar la percepcion del estudiante se disefia un instrumento de encuesta usando escala
Likert y preguntas binarias con el objetivo de facilitar un posterior analisis estadistico, sin
embargo, en algunas preguntas se permite la respuesta abierta buscando obtener ideas y
sugerencias especificas por parte de los estudiantes. Este instrumento es aplicado al finalizar el
semestre 2020-1 con el fin de evitar sesgos por desconocimiento de las temaéticas, la técnica de
muestreo a utilizar es un muestreo por conveniencia ya que la poblacion es pequefia. Posterior a
su aplicacion se realiza un analisis por medio de estadistica descriptiva que permita definir cuéles

son las problematicas directas por abordar.

3.1.2. Revision de la literatura

En esta actividad se recolecta informacién relacionada con estrategias de ensefianza y
aprendizaje en general, posteriormente se toma un enfoque en las estrategias complementadas con
herramientas tecnoldgicas y modelos instruccionales, finalmente se aborda la informacion teérica
relacionada con la tematica de la asignatura. Esta actividad se hace con el objetivo de reconocer el

contexto, las tendencias y los antecedentes de la docencia en la educacion superior,
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especificamente en ingenieria que permitan desarrollar el material tedrico practico mas adecuado

y coherente en el contexto de la asignatura.

3.2. Segunda fase

Con los resultados obtenidos de las actividades realizadas en la primera fase, es posible definir
las estrategias pedagdgicas y las herramientas informéticas que se usaran en la asignatura en un
contexto mucho més adecuado, con base a esto se disefian y construyen los distintos medios

pedagogicos.

3.2.1. Construccion de material tedrico practico

Se construye material tedrico practico basado en un modelo instruccional con los conceptos y
métodos usados para afrontar problematicas de las tematicas de la asignatura, generando guias, y
talleres précticos, que a la par de su uso, le explican al estudiante la teoria de la asignatura referente
al método a seguir y los conceptos usados para resolver los talleres de manera autbnoma, con el
fin de reforzar conceptos en el tiempo de estudio independiente sin que requiera del docente.
Sumado al material desarrollado se disefian videos y mapas conceptuales atendiendo a
complementar las guias y satisfacer las necesidades pedagdgicas de los diferentes perfiles

existentes en los estudiantes.

El material por desarrollar junto con el contenido de la asignatura correspondiente al mismo se

presenta en la tabla 3.
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Tabla 3

Material a desarrollar en las tematicas correspondientes planteadas en la descripcion de la

asignatura
Tematica Material por desarrollar

4. Planificacion agregada Guia teorica, guia ofimatica, taller, videos, mapa
conceptual

5. Planeacién de requerimientos de materiales Guia tedrica, guia ofimatica, taller, videos, mapa
conceptual

6. Planeacion y control de la capacidad Guia tedrica, guia ofimética, taller, videos explicativos,
mapa conceptual

8. Manufactura sincrénica y teoria de restricciones Guia tedrica, taller, videos explicativos, resimenes,
mapa conceptual

10. Programacion lineal en operaciones Guia tedrica, guia ofimética, videos explicativos, mapa

conceptual.

3.2.2. Disefio de guia ofimética, guia tedrica y taller.

Se disefia una guia ofimatica basada en Excel como una guia préctica que permita
complementar el uso de las guias tedricas y la resolucidon del taller, esta tiene como base un modelo
instruccional de ensefianza de modo que a la par de que el estudiante resuelve el ejercicio
propuesto, conoce los conceptos involucrados y el método usado en la resolucidn. La herramienta
ofimética consta de un libro de Excel, en el que se presenta el método, paso a paso, comentado y
formulado para facilitar su interpretacion y su autoaprendizaje, guiando al estudiante para que
logre generar planeaciones y variaciones a distintos escenarios de una misma problematica,

ampliando el material de estudio al que el estudiante tiene acceso.

3.2.3. Disefio de videos y mapas conceptuales
Se crean videos explicativos para los principales conceptos y métodos de modo que el

estudiante pueda repetirlo cuantas veces lo necesite, ademas se construyen mapas conceptuales
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que permitan repasar los conceptos ademas de hacer mas eficiente el uso del tiempo para aquellos

estudiantes que lo requieran.

3.3. Tercera fase

Esta fase tiene como foco la implementacion en una prueba piloto de la propuesta pedagdgica
y el material tedrico préactico desarrollado para validar su efectividad. Posterior a la prueba piloto
del material se recoge informacion de su percepcion por parte del estudiante con el fin de hacer las

adecuaciones pertinentes.

3.3.1. Prueba piloto
Durante un semestre académico se desarrollan actividades de implementacion del material con
estudiantes cursando la asignatura Direccion de operaciones Il en un curso del profesor Fabio

Velasco.

3.3.2. Validacion de la prueba piloto

Para la validacion del material desarrollado, se aplica un instrumento de recoleccion de
informacién cualitativo al finalizar la prueba piloto con el fin de determinar si el material
efectivamente cumple con las expectativas del estudiante y se logran los objetivos de aprendizaje.
Por otro lado, el instrumento permite identificar oportunidades de mejora para la adecuacion final

del material disefiado.

3.4. Cuarta fase

En esta fase se socializan los resultados obtenidos en el proyecto a las partes interesadas en la
comunidad académica (grupo Galea) con el objetivo de dar a conocer la propuesta pedagdgica
desarrollada, de modo que permita replicar la metodologia propuesta en otras asignaturas y esto

permita fortalecer el perfil del ingeniero industrial de la UIS.
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3.4.1. Socializacion con la comunidad académica

Se socializa la propuesta pedagogica desarrollada en el proyecto de grado con el grupo Galea.

4. Resultados
Atendiendo a que el modelo pedagdgico elegido para el desarrollo del proyecto de grado
corresponde con el modelo instruccional ADDIE, los resultados se dividen en las cinco etapas que

este plantea de la siguiente manera:
e Analisis: diagnostico de la asignatura involucrando factores internos y externos.

e Disefio: definicion de parametros de disefio del material incluyendo objetivos de

aprendizaje y estructura de los medios instruccionales.
e Desarrollo: construccion del material en funcidn de los parametros de disefio.

e Implementacion: entrega del material y posteriormente aplicacion de talleres en clase,

involucrando acompafiamiento a los estudiantes.

e Evaluacidn: encuestas de satisfaccion e identificacion de posibles mejoras sobre los
medios de instruccién. Cabe destacar que el modelo sugiere que la evaluacién se haga

no solo al final del proceso sino también durante las distintas etapas.

4.1. Analisis y diagnéstico de la asignatura
Para poder diagnosticar la asignatura correctamente es importante considerar tanto factores
internos que identifiquen los puntos a mejorar, como factores externos que permitan determinar

que rumbo se esta tomando con esta asignatura en otras universidades del pais.

El estudio diagnostico con factores internos se realiz6 con el fin de conocer de forma certera la

percepcidn de los estudiantes con respecto a las herramientas pedagogicas usadas en la asignatura
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Direccion de operaciones I, la dificultad de las tematicas, el material disponible para estudio
independiente, la dedicacion a la asignatura y la posibilidad de mejorar su pedagogia con el uso de
herramientas TIC, este se llevo a cabo por medio de un instrumento de encuesta de 8 preguntas
que se aplico sobre 49 estudiantes finalizando el semestre 2020-1 por medio de la plataforma
Formularios de Google. Con este diagndstico se generaron las perspectivas del estudiante y el
profesor de manera independiente, ademas se realizé un benchmarking de otras universidades del

pais con el fin de unificar la informacion recolectada y decidir cdmo ha de disefiarse el material.

Los factores a evaluar por medio del diagnéstico son:

e Oportunidades de mejora por medio de TIC’s y herramientas informaticas: analisis de
oportunidades de mejora en la comprension, manejo y retencion de conceptos de la

asignatura complementando la pedagogia con herramientas informaticas.

e Cantidad, calidad y tipos de recursos disponibles y necesarios: determina si el
estudiante cuenta con material para su estudio independiente y si este cumple con sus
expectativas de modo que se justifique el desarrollo de nuevo material (guias, talleres,

videos explicativos), ademas se analiza qué tipo de material es pertinente desarrollar.

4.1.1. Diagndstico externo

Con el fin de obtener una idea de como podria abordarse la problemética planteada, se hace un
benchmarking sobre el tratamiento pedagdgico que tienen las tematicas de la administracion de las
operaciones en otras universidades del pais (tanto publicas como privadas) en el programa de

ingenieria industrial.

En la Universidad Nacional de Colombia (UNAL, 2020), una de las mas representativas del

pais, se abordan estas tematicas por medio de la asignatura Taller de Ingenieria de la Produccion,
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como su nombre lo indica, el curso tiene un enfoque practico que es desarrollado en el laboratorio
integrado de ingenieria industrial (LAB3I), alli disponen de distintos software de simulacion, como
Delmia y Flexsim, ademas, también disponen de kits de elementos Fischertechnik para construir
y simular procesos industriales. Los estudiantes realizan proyectos que simulan fabricas con lineas

secuenciales y paralelas de produccion, estaciones de trabajo y restricciones del proceso.

En la Universidad Jorge Tadeo Lozano la asignatura se desarrolla con un aprendizaje basado
en problemas y ejercicios, exposiciones magistrales por parte del profesor y practicas de
laboratorio, para ello el docente proporciona talleres que resuelven haciendo uso en su mayoria de
plantillas de Excel (los alumnos las disefian junto con el docente durante las clases, No hay una
plantilla dinamica), y su herramienta solver. Sin embargo, en los laboratorios se hace uso del
lenguaje de programacion Python, adicionalmente el laboratorio se desarrolla por medio de un
proyecto donde los estudiantes simulan una planta de produccion y aplican las temaéticas vistas.

(Vizcaino Castillo, 2020)

En la Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia (UPTC) se desarrollan con
exposiciones magistrales por parte del profesor, aprendizaje basado en problemas y ejercicios,
haciendo uso principalmente de modelos de optimizacién usando la herramienta GAMS, sin
embargo, en menor medida también se usan plantillas en Excel que son construidas en clase

durante la resolucion de problemas. (Archila Gomez, 2020)

De estas 3 universidades puede extraerse que la asignatura se aborda en clases magistrales, con
problemas y ejercicios y haciendo uso de software como Delmia, Flexsim, Excel o GAMS, ademas
de una aproximacion practica usando talleres de laboratorio. Como un dato adicional en la
Universidad Cooperativa de Colombia se desarrollé un proyecto de grado relacionado con las

tematicas de la administracion de las operaciones titulado; “Implementacion de practicas de
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laboratorio usando Software Flexsim en cursos de Planeacion de la Produccion, Métodos y
Tiempos, Logistica y Distribucidn, Programacién y Control de la Produccion del programa de
Ingenieria Industrial, Universidad Cooperativa de Colombia, Campus Cali” donde Patifio & Ortiz
(2019); detectaron que en su campus, a pesar de tener licencia, el software Flexsim no estaba
siendo utilizado como herramienta pedagogica debido a que el docente no disponia de la
capacitacion requerida para aprovecharlo, por esta razon proponen la creacion de préacticas de
laboratorio que se enfoquen en el uso de este software y de esta forma no pueda dejarse de lado.
Basado en esto se considera que para involucrar el uso de software especializado como Flexsim y
Delmia, deben considerarse practicas de laboratorio o cursos con este enfoque como sucede en la
UNAL vya que incorporarlo en la clase tradicional no resulta manteniéndose a largo plazo. En la
EEIE de la UIS Ramirez J. (2017) implemento el uso del software Preactor como complemento a
la asignatura por medio del proyecto de grado “Disefio de objetos de aprendizaje basados en
talleres a través de la metodologia Aula Invertida para la implementacion del software Preactor en
la asignatura Direccion de Procesos 1l del programa de Ingenieria Industrial”, sin embargo, en la
actualidad este software no esta siendo usado en la pedagogia de la asignatura, coincidiendo con

las afirmaciones de Patifio F. y Ortiz E.

En funcién del enfoque de este proyecto y el diagnostico externo no se considera el uso de
software especializado en la construccion del material tedrico-practico, ya que se considera que su
implementacién deberia abordarse desde un enfoque de creacion de préacticas de laboratorio, y
estas se encuentran fuera del alcance de este proyecto. Siguiendo este lineamiento se considera
pertinente evaluar el uso de Ms. Excel o Gams como complemento a la clase tedrica ya que estas

herramientas permiten una mayor flexibilidad y facilidad de uso, lo que evita que la clase se
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enfoque unicamente en el aprendizaje de la herramienta o que por escases de capacitacion en el

software especializado este se deje en el olvido.

4.1.2. Diagndstico interno

La idea de este proyecto surgio tras la experiencia de los autores en la asignatura donde se
identifico que, aunque la comprension de conceptos era correcta, la ausencia de una herramienta
computacional como la hoja de calculo era evidente y su implementacion podria mejorar la forma
en que se presentan las técnicas de programacion de la produccion y sus conceptos basicos, ademas
de hacer mucho mas eficiente el uso del tiempo resumiendo el tiempo en calculos manuales.
También se detectd que la cantidad de material disponible era suficiente para el trabajo en clase y
la comprension basica de conceptos, sin embargo, se quedaba corto para estudio extra-clase. Con
el fin de confirmar o refutar esta perceptiva, se adelantd el diagnostico atendiendo al uso de

herramientas tecnoldgicas en la asignatura desde el punto de vista del estudiante y del docente.

4.1.2.1. Diagndstico del docente. Se consulto con los profesores con el fin de definir si desde

su perspectiva este proyecto presentaba una utilidad pedagdgica.

En términos generales hubo un consenso en cuanto a que no resultaba adecuado reemplazar la
ensefianza de los conceptos clasicos por el uso de una herramienta computacional automatizada,
sino que debian usarse las herramientas tecnoldgicas como complemento a lo impartido en clase

para reforzar y facilitar la comprension de dichos conceptos.

El profesor Fabio Velasco, director del proyecto, afirma que el factor mas importante en la
pedagogia de la asignatura es dejar los conceptos completamente claros en el estudiante de modo
que este sepa cdmo y para qué se usan, otorgandole principal importancia al factor practico de la

asignatura, e intentando sefialar como se usa cada concepto en la industria durante sus clases.
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Velasco indica que el material a desarrollar debe construirse involucrando claramente la teoria de
la asignatura pero intentando reflejar la realidad de la industria, en otras palabras, al definir y
explicar cada concepto resulta adecuado comentarlo con ejemplos reales, involucrando

ocasionalmente videos documentales de administracion de la produccién en grandes fabricas.

Desde su perspectiva Velasco afirma que el factor matemaético en la asignatura direccién de
operaciones Il debe realizarse con el fin de especificar los conceptos; més no de hacer aritmética
como tal, aprueba el uso de la hoja de calculo como un complemento eficiente para este apartado
ya que permite agilizar la aritmética, manteniendo la atencion del estudiante sobre los conceptos,
sin embargo, también menciona que el uso de software especializado podria ser favorable en la

pedagogia de la asignatura.

Es importante destacar que ademas de la hoja de célculo, existen otras herramientas Utiles e
incluso disefiadas para el desarrollo de la planeacion de la produccion como SAP y Preactor, sin
embargo, como se menciono previamente estas herramientas deben presentarse como préacticas de

laboratorio en un proyecto de grado que las defina como su objetivo general.
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4.1.2.2. Diagnostico desde la perspectiva del estudiante. Con el fin de conocer de forma
certera la percepcion de los estudiantes con respecto a los factores a evaluar y otras condiciones
relacionadas se realiz6 un instrumento de censo de 8 preguntas que se aplicO sobre 49
estudiantes con experiencia en la asignatura al finalizar el semestre 2020-1 por medio de la
plataforma Formularios de Google. Los resultados de la encuesta se encuentran consignados en

el apéndice B.

4.1.2.2.1. Construccion del instrumento de encuesta. Como se menciond previamente, el
instrumento aplicado constd de 8 preguntas, que se encuentran consignadas en el apéndice A,

enfocadas en describir la situacion de la asignatura de la siguiente manera:

1. La primera pregunta busca reconocer la percepcion del estudiante con respecto al
método usado por el docente para impartir el conocimiento, y si este le permite obtener
los resultados deseados sobre la asignatura, a lo que se podia responder de forma
afirmativa o negativa, con el fin de reconocer posibilidades de mejora sobre el método

actual.

2. La segunda pregunta buscaba evaluar la percepcion del estudiante con respecto a la
dificultad de las tematicas mas representativas de la asignatura usando escala Likert,
con el fin de evidenciar si alguna requeria un trato especial sobre las demas en el

momento del desarrollo y la implementacion del material.

3. La tercera pregunta buscaba reconocer la existencia de suficiente material de estudio
independiente en la asignatura, para lo cual se usé escala Likert. Esto con el fin de
justificar si la creacion de material era necesaria para la asignatura direccion de

operaciones II.
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4. La cuarta pregunta, continuando la tercera, buscaba evaluar la calidad del material que

el docente comparte con el estudiante, igualmente se uso escala Likert.

5. La quinta pregunta estaba enfocada en reconocer si el estudiante usaba el material de
estudio que ofrecia el docente o buscaba su propio material en otros medios, con el fin

de considerar la dependencia del estudiante con respecto al material que se le imparte.

6. La sexta preguntaba buscaba evaluar la percepcion del estudiante sobre el uso de
herramientas informaticas y tecnolégicas como complemento al proceso de aprendizaje,
con el fin de reconocer la recepcidn que podrian tener en el momento de implementarse,
teniendo en cuenta que, en ocasiones, las TIC no se logran implementar por su poca

aceptacion.

7. Continuando con la linea de la sexta pregunta, en la séptima se pedia calificar de acuerdo
con su utilidad, distintas herramientas TIC usualmente usadas en pedagogia y aplicables

en la asignatura, con el fin de reconocer cuales tendrian mejor aceptacion en la misma.

8. Finalmente, la octava pregunta buscaba reconocer el tiempo de estudio independiente
que el estudiante dedicaba a la asignatura con el fin de disefiar material acorde a esta

cantidad de tiempo e intentar fortalecerlo.

4.1.2.2.2. Analisis descriptivo de los resultados obtenidos con el instrumento de encuesta. Se
realiza un analisis descriptivo con el fin de identificar caracteristicas primarias en los resultados
obtenidos con el instrumento y posteriormente se realiza un analisis estadistico inferencial sobre

los factores pertinentes. Los resultados obtenidos en la encuesta se consignan en el apéndice B.

Con respecto a la forma en que se impartio la asignatura, que en ese momento correspondia con

clases magistrales y aprendizaje basado en problemas, se logra extraer que la mayor parte de los



DESARROLLO MATERIAL TEORICO PRACTICO PARA D.O.1I 65

estudiantes encuentran satisfaccion de acuerdo con los resultados esperados, de la parte abierta
hubo 2 sugerencias, una relacionada con la actualizacion con las necesidades actuales del
conocimiento y otra con la necesidad de un mayor componente practico. Los resultados pueden

observarse en la figura 6.

Figura 6

¢ Se encuentra satisfecho con la forma en que recibio el conocimiento?
® si
® No

Si, pero no de una forma a las

necesidades actuales del conocimiento

/_ @ Hubiera sido mejor de haber sido
complementada con una parte mas
practica o dinamica

@ no fue mala, pero pudo ser mejor. A
demas cuando la vi hicieron cambio de
profesor entonces tuvimos dos metod...

En cuanto a la dificultad percibida de las tematicas de la asignatura evaluadas de manera individual
se encuentran los resultados consignados en la figura 7, mostrando a priori que la mayor parte de
la poblacion percibe la dificultad de la asignatura en un nivel normal, sin embargo, algunos las
encuentran dificiles e incluso muy dificiles, este factor debe considerarse con el objetivo de

maximizar el aprendizaje de los estudiantes de manera global, méas adelante se analizan estos datos.
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Figura7

Dificultad percibida en las principales tematicas de la asignatura
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Con respecto a la cantidad de material de estudio que el estudiante considera que la asignatura

tiene para su estudio independiente, se encontr6 que el 22,4% de los encuestados considera que el

material es suficiente o abundante, por su contraparte el 30% considera que es insuficiente o

deficiente y un 46,9% considera que la cantidad de material esta en un punto neutral. Esto indica

que la construccién de nuevo material para estudio independiente podria mejorar los resultados y

la calidad del aprendizaje sobre la asignatura, estos resultados se consignan en la figura 8.

Figura 8
Percepcion sobre la cantidad de material disponible
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Por otro lado, aunque la cantidad de material no es completamente satisfactoria, con respecto a
su calidad, solo el 6,1% de los estudiantes se encuentran insatisfechos, en su contraparte la han
encontrado satisfactoria el 34,7% e incluso como muy satisfactoria el 20,4%. Estos resultados se

consignan en la figura 9.

Figura 9
¢ Cual es su nivel de satisfaccién con la calidad del material recibido?

@ Muy satisfecho
@ Satisfecho
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@ Insatisfecho
@ Muy insatisfecho

De la informacion obtenida de la cantidad y calidad del material, es posible extraer que la

necesidad no es reemplazar el material del que se dispone actualmente sino complementarlo.

Es importante destacar también que en términos de la asignatura, solo el 6,1% de los
estudiantes busca su propio material en el momento de estudiar, el restante 93,9% de los
estudiantes depende principalmente del material que le ofrece el docente, esto indica que para
lograr un buen rendimiento, debe brindarsele a los estudiantes suficiente material de estudio que
cumpla con sus expectativas, ademas, los resultados encontrados sugieren que este material se
complemente con herramientas digitales, teniendo en cuenta que el 100% de los estudiantes

encuestados las aprueba como complemento pedagdgico como se observa en la figura 10.
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Figura 10

Uso del material proporcionado por el docente y complemento con herramientas tecnologicas

]

® si ® si
@ No, buscaba mi propio material ® No
en libros e internet

Nota: A la izquierda: ;Usaba el material que el profesor le compartia o buscaba el propio?, a la derecha:
¢Considera que el material de clase puede complementarse con herramientas tecnolégicas?

Por medio de la encuesta también se buscdé identificar si ciertas herramientas predeterminadas
se consideraban como Utiles para complementar la pedagogia de la asignatura, para esto se
evaluaron 4 herramientas informaticas frecuentemente usadas en la pedagogia, estas podian ser
calificadas de 1 a 5, siendo 5 el mejor puntaje. Los resultados obtenidos se consignan en la figura
11, donde se hace evidente que Excel es percibida como una herramienta de amplia utilidad en las
tematicas de la asignatura obteniendo una calificacion ponderada de 4,69 sobre 5, razon por la cual

esta tomé protagonismo como complemento de los métodos del proyecto.
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Figura 11

Percepcion de herramientas comunes como apoyo a la pedagogia de la asignatura
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Finalmente, se encontré que la dedicacién semanal de los estudiantes a la asignatura es
principalmente de entre 2 y 4 horas (57,1%), seguido de entre 4 y 6 (32,7%), este dato es importante
a la hora de considerar la extension y tipo del material y como logra este aprovechar el estudio

independiente en el estudiante, los resultados se consignan en la figura 12.

Figura 12

Horas de estudio independiente a la semana.
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4.1.2.2.3. Analisis estadistico inferencial. En esta seccion se realizan distintas pruebas
estadisticas, estas junto con sus respectivos calculos se encuentran consignadas en el apéndice

C.

En primera instancia se determina si los datos se ajustan a una distribucion normal con el fin
de definir si debe realizarse un andlisis paramétrico o0 uno no paramétrico sobre ellos, para esto se
usan los datos obtenidos de la dificultad percibida por cada estudiante sobre la asignatura ya que

esta tiene una relacion cercana con el ritmo y capacidad de aprendizaje.

Los datos obtenidos por medio del estudio diagnostico corresponden con la dificultad de las
distintas tematicas presentes en la asignatura evaluadas con una escala Likert de 5 niveles que va
de “Muy facil” a “Muy dificil”. En funcidn de estos datos se asign6 un valor numérico entre 1y 5
a cada valor de la escala siendo muy facil = 1 y muy dificil = 5, tras esto se promediar6n las
calificaciones de cada estudiante para obtener una vision de la dificultad percibida sobre la
asignatura en general y posteriormente se uso el test de Shapiro-Wilk, una prueba que contrasta la

normalidad de un conjunto de datos haciendo uso del estadistico: (SHAPIRO & WILK, 1965)

h 2
1
W= 57 <Z Ajn (Xp—iy1 — X;) )

i=1

Donde:

Los datos de la muestra x; estan organizados de menor a mayor x,, x,, ..., X,,.
Xn—i+1 = Indica que los datos estan organizados de mayor a menor.

s2 = es la varianza muestral, para este estudio 0,3502

n = es el tamafio de la muestra, en este caso 49.
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a;, = son valores tabulados por Shapiro y Wilks.

n .
— Stnespar

h={ 2 , en este caso 24.

— sinesimpar
La hipotesis a evaluar es la siguiente:
Hy: X =~ N(u,0?) (ladistribucion de datos es normal).
Hi:X % N(u,0?) (ladistribucion de datos no es normal).

La hipotesis nula se rechaza si el estadistico calculado (correlacion) es inferior al estadistico

tedrico que corresponde con la correlacion minima.

Al aplicar el test se encuentra un valor calculado para el estadistico de W_4icuiad0 = 0.915,
basandose en las tabulaciones de Shapiro-Wilks, el valor del estadistico con un nivel de confianza
del 95% es de W,,, = 0.947 por lo tanto se rechaza la hipétesis nula y puede afirmarse que la
distribucion de los datos obtenidos no se ajusta a una distribucién normal, por lo tanto debe

analizarse los datos por medio de pruebas no paramétricas.

Para definir que tipo de material tedrico practico resulta adecuado desarrollar, es importante
considerar que los distintos estudiantes tienen diversas habilidades y ritmos de aprendizaje ademas
de diferentes disponibilidades de tiempo, para representar esta diversidad se hace un
enfrentamiento entre las variables dificultad percibida en la asignatura y horas de estudio
independiente a la semana, los resultados son clasificados en 4 grupos distintos como se sefiala en

la figura 13.
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Figura 13

Horas de estudio a la semana vs Dificultad percibida en la asignatura.
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Dificultad percibida en la asignatura

Nota: clasificacion en 4 perfiles estudiantiles A, B, C y D que conjuntan diversidad en las habilidades de
aprendizaje.

Para definir estos clusters es importante determinar si las variables son independientes de modo
que el comportamiento de una no genere ningin cambio en la otra y por lo tanto la dispersion en
los distintos clusters dependa de otros factores como la disponibilidad de tiempo por otras
responsabilidades, disposicion de material para estudio independiente o el ritmo de aprendizaje y
asi se puedan definir los diferentes perfiles en funcion de las dos variables, para esto se realiza una
prueba de independencia haciendo uso de una tabla de contingencia (tabla 4) y el estadistico chi

cuadrado.
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2 Z (0; — Ep)?
X = —
: E;

K
=1
Donde

0; es la frecuencia de los eventos observados, E; Es la frecuencia de los eventos esperados, K Es

el nimero de categorias, la prueba tiene (filas-1)*(columnas-1) grados de libertad.

La hipotesis a evaluar es:

H, = Las horas de estudio dedicadas a la semana no dependen de la dicifultad percibida
H, = Las horas de estudio dedicadas a la semana si dependen de la dicifultad percibida
La hipétesis nula se rechaza si x2,;cu1ad0 = Xio-

Tabla 4
Tabla de contingencia para determinar la independencia entre las variables dificultad percibida
y horas de estudio

Dificultad percibida en la asignatura (D)

Horas de estudio 1<D<?2 2<D<3 3<D<4 4<D<5
0az2 0=0 0=2 0=1 0=0 3
E=0,12 E=0,73 E=2,02 E=0,12
2a4 0=1 0=6 0=19 2 28
E=114 E =6,85 E =18,85 1,14
4a6 0=1 0=3 0=12 0=0 16
E =0,65 E=3,91 E =10,77 E =0,65
6a8 0=0 0=1 0=1 0=0 2
E =0,08 E=0,49 E=134 E =0,08
Total 2 12 33 2 49

El calculo de los valores esperados se realizé de la siguiente manera:
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Si se quiere conocer el valor esperado del nimero de estudiantes que estudian entre 4 y 6 horas
y que ademas perciben la dificultad de la asignatura en el rango [2,3) se multiplica el total de
estudiantes que estudian entre 4 y 6 horas por el total de esudiantes que perciben la dificultad en

el rango [2,3) y se divide en el total de datos de la poblacion, es decir: 16*12/49=3,91.

Aplicando la formula del estadistico se obtiene un valor de y? = 5.7, para poder comparar con
el valor teorico los grados de libertad son (4-1)*(4-1) = 9, con un nivel de significancia del 95%
el valor del estadistico es 2, = 16.92, de modo que no se rechaza la hipdtesis nula y el tiempo
que el estudiante dedica a su estudio independiente no depende de la dificultad que percibe en la
asignatura sino de otros factores que describe la literatura como su disponibilidad o disposicion de
tiempo ya sea por responsabilidades no académicas, falta de motivacidn, su ritmo de aprendizaje
0 poca disponibilidad de material de estudio, en funcion de esto es posible ajustar los diferentes
estudiantes a un cierto perfil, con el fin de indentificar ayudas pedagogicas aproximadas a cada
uno de ellos, para esto se usa la técnica de clusterizacion K medias que permite determinar grupos
homogéneos de datos, llamados clusters, en un conjunto de datos. Para esto se usé el método del
centroide, siguiendo un algoritmo que asigna cada dato a un cluster en funcién de las distancias a
los centroides de cada cluster, eligiendo siempre aquél que se encuentra mas cerca. El centroide se
ajusta como el promedio de todos los datos que lo componen, el algoritmo se itera hasta que los
centroides no varien. (Likas, Vlassis, & Verbeek, 2003). En el modelo clasico el centroide de la
primera iteracidn se elige a conveniencia o aleatoriamente, para las distancias desde cada dato al

centroide se usan distancias euclidianas.

Para poder graficar los datos se asigno un puntaje de 1 a la dificultad “Muy facil”, 2 a “ Facil”, y
asi sucesivamente, de la misma manera un puntaje de 1 a “Menos de 2” horas de estudio semanales,

2 a “Entre 2 y 47, etc.
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Los primeros centroides de cada cluster, elegidos a conveniencia para la primera iteracion se

consignan en la tabla 5.

Tabla 5
Primeros centroides para cada cluster del algoritmo k-means
Centroide del Claster Dificultad percibida (eje xX)  Horas de estudio (eje y)
A 2 15
B 2 35
C 4 3,5
D 4 15

En la tercera iteracion el algoritmo convergid, al obtener una variacion minima total de 24.13

como se observa en la figura 14.

Figura 14
Variacion total para la convergencia del algoritmo K means en la tercera iteracion
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La solucion obtenida se muestra en la tabla 6 para los centroides (medias) de cada claster, en
funcion de esta solucidn se obtiene la distribucion de datos en cada cluster que se observa en la

figura 15. El algoritmo asigna cada dato al cluster cuyo centroide se encuentre mas cercano.
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Tabla 6
Convergencia de los centroides de cada claster del algoritmo k-means
Centroide del Cluster Dificultad percibida (eje x)  Horas de estudio (eje y)

A 2,68 1,84
B 2,64 31
C 3,45 3,125
D 3,48 2

Figura 15

Clasificacion de cada dato en uno de los cuatro cldster segun algoritmo k-mean

o
c
£
Q 6a8 ° .
—
o]
o
Q
]
5 4a 6 . * (, L x. L
-g Cluster A
@ @ Cluster B
% ® Cluster C
'g 2 d 4 ¢ “ * ° ® Cluster D
o
=]
2
a Oa2
]
o]
v
1]
S
I
1 2 3 4 5

Dificultad percibida en la asignatura

Nota: Los centroides de cada cluster se marcan con una X.

En funcidn de las caracteristicas de cada cluster, es posible suponer el comportamiento de cada
grupo de manera aproximada ademas del tipo de medios instruccionales que podrian maximizar

su aprendizaje y por lo tanto satisfacer las expectativas de los distintos perfiles estudiantiles.

Estudios realizados previamente como el de He, Y., Swenson, S., & Lents, N. (2012), han
mostrado que los estudiantes mas avanzados logran perfeccionar su conocimiento meramente con

la instruccién en el aula de clase y el estudio por su cuenta, mientras que para los estudiantes
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promedio y de bajo rendimiento el uso de videos explicativos brindados por el docente muestra
grandes beneficios. Con el uso de medios instruccionales se logra optimizar el tiempo del
estudiante ya que este decide cuanto necesita para aprender, ya sea repitiendo la explicacion de

aquellos conceptos que no entiende u omitiendo los que ya conoce.

Por otro lado, Novak J. y Cafas A. (2015) afirman que muchos estudiantes tienen dificultad
para identificar los conceptos importantes en una tematica, por lo tanto no logran construir
estructuras conceptuales fuertes y obtienen una mirada borrosa del tema como una cantidad de
ecuaciones y procedimientos a ser memorizados, Novak y Cafias afirman que los mapas
conceptuales pueden ser enormemente Utiles como un medio para el planeamiento curricular, de
modo que el estudiante conozca los conceptos y métodos clave que debe aprender y asi logre

comprender con mayor rapidez y facilidad.

Con base en lo anterior se involucrd el uso de videos y mapas conceptuales en el material de
estudio buscando satisfacer las necesidades de los diferentes perfiles estudiantiles como se

describe a continuacion.

Los 4 perfiles se definen junto con el material de aplicacion que resulta conveniente para cada

uno en la tabla 7.
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Tabla 7

78

Clasificacion de los estudiantes en 4 perfiles estudiantiles segun sus habilidades de aprendizaje.

Perfil Definicién Material pedagégico

A Estudiantes con excelentes habilidades de Con la clase y un taller para repasar conceptos
aprendizaje, requieren poco tiempo para en casa es suficiente.
comprender una tematica en su totalidad.

B Estudiantes que requieren mas tiempo para Guias tedricas detalladas, plantillas guia en
comprender y manejar los conceptos o que excel, talleres, practicas de laboratorio.
encuentran interesante el tema y lo estudian a
fondo.

C Estudiantes que aunque dedican bastante Sumado al material del grupo B, videos
tiempo a la asignatura encuentran dificil explicativos de los conceptos méas complicados
comprender los conceptos. Requieren material para que puedan repetir la explicacion siempre
explicativo especial. que lo necesiten.

D Estudiantes que encuentran dificil la Mapas conceptuales, guias y ejemplos, que les

comprensiéon de conceptos pero adn asi

estudian poco tiempo.

permitan maximizar la eficiencia del tiempo

necesario para entender los temas.

Atendiendo a esta diversidad; el material deberia estar compuesto por: guias tedricas, plantillas

guia en excel, talleres de ejercicios, videos explicativos y mapas conceptuales, aunque las practicas

de laboratorio son importantes, no se tratan en este proyecto de grado dado que el alcance seria

muy amplio.

La distribucion de la poblacion de encuestados en los 4 clusters se consigna en la tabla 8,

obsérvese que el cluster A es el mas denso, mientras que el C el menos denso, esto indica que en

la UIS priman los estudiantes de alto rendimiento, sin embargo, en menor medida también se

encuentran presentes los estudiantes de bajo rendimiento que necesitan ayudas especiales, como

los del cluster C, razdn por la cual el disefio de ayudas pedagdgicas resulta importante para mejorar

el rendimiento general.
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Tabla 8
Distribucion de la poblacion encuestada en los 4 clusters
Cluster Distribucion de la poblacion (%)
A 38,8%
B 20,4%
C 16,3%
D 24,5%

4.2. Disefno del material tedrico practico
Siguiendo los lineamientos de la teoria instruccional, en la fase de disefio se analizan los
contenidos de la asignatura a tratar para definir los medios instruccionales a utilizar para el

desarrollo del material y su estructura, ademas de determinar los objetivos de aprendizaje.

Para el analisis de contenidos se revisé la metodologia de diferentes docentes de la asignatura
en la EEIE, ademas de una revision bibliogréfica de los libros “Introduccion a la direccion de
operaciones tactico-operativa: un enfoque practico” de Rafaella Alfalla Luque, Garcia, Garrido,
Gonzéles y Sacristan, y “Administracion de operaciones: produccion y cadena de suministro” de

Richard Chase, Jacobs y Aquilano. Esto con el fin de determinar caracteristicas como:

e Conceptos mas importantes de cada tematica

e Métodos de resolucion de problemas

e Formatos de resolucion de problemas

e Variables de entrada

e Variables de salida
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4.2.1. Definicidon de medios instruccionales

Como se determind en el analisis de la asignatura, el material a disefiar debe componerse de los

siguientes medios instruccionales:

Guias teoricas: estas corresponden con la base tedrica del tema, deben evidenciar

claramente los objetivos de aprendizaje y los conceptos.

e Plantillas guia en excel: estas corresponden con la base préctica del tema, deben
evidenciar claramente el método de resolucidn de ejercicios a la par de mostrar los

conceptos.

e Talleres de ejercicios: Como un medio para practicar y fortalecer la retencion de lo

aprendido por parte del estudiante en la clase y las guias.

e Videos explicativos: Como un complemento a la guia tedrica y la practica (Excel)

explicando los principales conceptos.

e Mapas conceptuales: Que permitan una comprension rapida de los distintos conceptos

involucrados en cada tematica o un repaso del tema tras ya haberlo estudiado.

La estructura de estos medios instruccionales se realizé tomando como base a los 9 eventos de
instruccion de Gagné (ver figura 3), sin embargo, teniendo en cuenta que el material es
desarrollado para su uso en tiempo de estudio independiente, el modelo se adaptd para poder
sincronizar los diferentes medios y la metodologia clasica de las clases en la EEIE. Esta estructura

se describe a continuacion:

1. Llamar la atencion del estudiante: realizar una introduccion en la guia tedrica, con

ejemplos que podrian suceder en la vida real, que busquen generar interés sobre el tema.
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2. Informar objetivos de aprendizaje a los estudiantes: tras la introduccién en la guia

teorica, exponer los objetivos de aprendizaje.

3. Determinar conocimientos previos: esta fase es realizada por el docente como parte de

la introduccién al tema en las clases.

4. Presentar el contenido: después de los objetivos, dar paso a la presentacion de conceptos
y métodos de la tematica en la guia tedrica, compartir videos explicativos para los conceptos méas

complicados (vinculos incluidos en la ubicacion correspondiente de la guia tedrica).

5. Proporcionar orientacion: una vez aprendidos los conceptos, presentar en la guia tedrica
ejemplos que se resuelvan detallando cada paso realizado, sincronizando los célculos con la guia
disefiada en Excel, de modo que se pueda revisar detalladamente por parte del estudiante cada

calculo realizado en la resolucion del ejemplo.

6. Comprobar comprension del estudiante con practica: realizar talleres en clase o en

estudio independiente, métodos evaluativos del docente.

7. Retroalimentacion de la préactica: resolver las dudas del estudiante durante la realizacion

de talleres
8. Evaluar el desempefio: Revisar actividades evaluativas realizadas en los pasos 6y 7.
9. Mejorar la retencion: Realizar mapas conceptuales.

Cabe destacar que la implementacion del material se realizé tras la introduccion por parte del
profesor al tema, esto con el fin de que el material se tratase como un complemento para estudio

independiente mas no como la base del curso.
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4.2.2. Objetivos de aprendizaje

Las tematicas de la asignatura Direccion de Operaciones Il tienen componente tanto teorico
como practico, por lo tanto, es importante que el estudiante maneje estos dos &mbitos, los objetivos
para las 5 tematicas que se trataron en el proyecto se definen tomando como base los conceptos y
métodos mas importantes a tratar de cada tematica buscando que el estudiante domine tanto la

parte tedrica como la préctica, para esto se siguieron los parametros listados a continuacion:

« Comprension de los conceptos tedricos, los métodos y estrategias que se usan en la

tematica.

» Capacidad de desarrollar de manera practica los métodos teoricos aprendidos con el

cumplimiento del objetivo anterior.

Con base en esto los objetivos definidos para cada tematica se listan a continuacion.

4.2.2.1. Objetivos de aprendizaje para Planeacion agregada.

«  Comprender qué es planeacion agregada, cuales estrategias se usan y qué aplicacion

tiene en la industria.

»  Desarrollar planes agregados en funcion de un prondstico de la demanday las politicas

de produccion de la empresa.

4.2.2.2. Objetivos de aprendizaje para Planeacion de requerimientos de capacidad.
« Comprender qué es el Programa Maestro de Produccion, la Planeacién de

Requerimientos de Capacidad, como se relacionan y cual es su aplicacion en la industria.

« Conocer y manejar las técnicas de lotificacion principalmente usadas en la industria.

« Desarrollar el Programa Maestro de Produccion y definir los Requerimientos de

Capacidad para su realizacion.
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4.2.2.3. Objetivos de aprendizaje para Planeacion de requerimientos de materiales.

« Conocer qué es la planeacion de requerimientos de materiales (MRP), sus conceptos y

cuéles son los parametros necesarios para su desarrollo.

»  Desarrollar planeaciones de requerimientos de materiales.

4.2.2.4. Objetivos de aprendizaje para Teoria de restricciones.

«  Comprender que es la teoria de restricciones.

« Identificar las mediciones de rendimiento segun la TOC.

» Reconocer recursos cuello de botella y los principios de la TOC para controlar los
procesos.
4.2.2.5. Objetivos de aprendizaje para Programacion lineal en operaciones.
»  Comprender que es la programacion lineal.

» Identificar variables de decision, funcién objetivo y restricciones que posea un problema
de programacion lineal aplicada a operaciones.
»  Desarrollar problemas de programacion lineal aplicada a operaciones.
4.3. Desarrollo del material tedrico practico
A continuacion, detallaremos las caracteristicas mas importantes del desarrollo de cada uno de
los medios instruccionales presentados en este proyecto de grado, es importante aclarar que todos
los medios presentados a excepcion de los videos se encuentran en formatos editables, de modo
que los diferentes docentes de la asignatura puedan ajustarlos a su propia metodologia. el material
pedagogico desarrollado se encuentra dividido en 5 paquetes correspondientes a las 5 temaéticas

que se trataron en el proyecto, estos paquetes se pueden encontrar en los apendices D, E, F, Gy

H, con los medios instruccionales que se desarrollaron para cada uno (Excluyendo los videos).
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Es importante considerar que siguiendo los lineamientos del modelo instruccional ADDIE (ver
figura 4), es adecuado realizar la evaluacion del material desarrollado no solo al finalizar su
implementacion sino también durante; con el fin de mejorarlo de manera 6ptima, por esta razon
los autores del proyecto asistieron a las clases del grupo de la asignatura con el fin de, por medio
de observacion, identificar en qué conceptos se estaba presentando dificultad y asi poder reforzar

el material sobre dichos conceptos.

4.3.1. Desarrollo de guias tedricas
Se desarrollaron guias tedricas para las 5 tematicas nombradas previamente en el diagndstico,
los documentos se entregaron en formato PDF, todos siguieron la misma estructura que se describe

a continuacion.

En primera instancia se plantea un ejemplo practico o un caso simulado que muestra o evidencia
la utilidad del tema a aprender con la guia, esto con el fin de generar interés o llamar la atencion
de los estudiantes sobre el tema. En la figura 16 se puede observar esta caracteristica sobre la guia

de planeacion agregada.
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Figura 16
Formato de la introduccion en cada guia haciendo uso de un caso

MOUTE UE apTETTaIZa)e: Tiar OIT SgTEEaU

Apenas iniciando el dia, el gerente de la compania Trucker, llama a reunion urgente a los jefes de
cada departamento:

Gerente  -El mes pasado tuvimos una cantidad considerable de pedidos
atrasados y hoy, a mitad de mes, no hemos aun satisfecho
esos pedidos, por el contrario, aumentaron los faltantes, équé
es lo gue estd pasando? épor qué no estamos aprovechando
esta situacidn de alta demanda?

Jefe de operaciones -Disculpe jefe, pero si el pronostico se hubiera hecho
correctamente, toda la demanda estaria satisfecha.

Jefe de ventas  -Pero, nosctros si pronosticamos este aumento en las ventas.

Jefe de operaciones  -Al inicio del mes pasado... un poco tarde para tomar las
medidas necesarias.

lefe de finanzas -Ya hemos cometido errores antes con los prondsticos,
augurando grandes demandas que finalmente no llegan,
resultando con grandes cantidades de inventario y sin dinero.

Discusiones de este tipo en las que suenan agui y alla pedidos atrasadoes, inventarios excesivos,
desequilibric entre oferta y demanda, clientes insatisfechos, entre otros, son de lo mds comun en
muchas empresas, sin embargo, estos inconvenientes no deberian presentarse, o al menos solo can
baja frecuencia, si se usaran las herramientas adecuadas. En este caso la herramienta adecuada es
la planeacion agregada, un proceso usado ampliamente por diferentes empresas de todos los

Siguiendo la base de los nueve eventos instruccionales de Gagné, tras el ejemplo introductorio
se muestran los objetivos de aprendizaje como un titulo principal de modo que llamen la atencién
del estudiante con el fin de que este sepa qué va a lograr aprender con el uso de la guia. Los
objetivos de aprendizaje de cada guia corresponden con los obtenidos en la fase de disefio. En la

figura 17 se muestra el formato de los objetivos de aprendizaje en las guias.

Figura 17
Formato de los objetivos de aprendizaje en la guia tedrica

Objetivos de aprendizaje
Con el estudio de esta guia se busca que el lector consiga:

*  Comprender qué es el Programa Maestro de Produccion, la Planeacién de Requerimientos
de Capacidad, como se relacionan y cual es su aplicacidn en la industria.

e Conocery manejar las técnicas de lotificacién principalmente usadas en la industria.

¢ Desarrollar el Programa Maestro de Produccién y definir los Requerimientos de Capacidad
para su realizacién.
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Inmediatamente después de los objetivos de aprendizaje se le notifica al estudiante, en la guia, que
cuenta con un mapa conceptual que le permite hacer una revision general de todo el tema, esto con

el fin de favorecer el aprendizaje sobre los conceptos de mayor importancia.

Con la introduccion y los objetivos planteados se procede a explicar los conceptos teoricos,
como los parametros y métodos usados en la temética junto con sus definiciones y las formulas

matema@ticas usadas involucrando el uso de tablas y graficos para facilitar la comprension.

Finalmente se explica detalladamente un ejemplo que involucra todos o la mayoria de los

conceptos explicados previamente.

A lo largo de la guia se presentan links de videos explicativos para ciertos conceptos, ademas,
la explicacion del ejemplo se sincroniza con la guia practica de Ms. Excel, esta caracteristica se

puede observar en la figura 18.

Figura 18
Observacion de enlace a video explicativo en la guia

Solucién

La explicacién detallada de los célculos junto con sus conceptos se ubica en la plantilla de Excel
disefiada para esta tematica, recuerde que alli las celdas rosa corresponden con pardmetros de
entrada (extraidos del enunciado) y las celdas celeste con parametros de salida (deben ser
calculados), ademas se encuentra la explicacion detallada en el siguiente video:
https://youtu.be/9)cfL8t8F2k

s Técnica de lote a lote

Mes Noviembre Diciembre
P.A.P. 2360 2640
Parte del producto en P.A.P. (%) [ 60%! 1416 1584

4.3.2. Plantillas guia practicas en Ms. Excel

Las plantillas guia en Ms. Excel fueron disefiadas con el objetivo de complementar las guias
teoricas para facilitar el proceso de aprendizaje del estudiante al incluir los calculos que se realizan
de forma detallada en los ejemplos presentados, por esta razon, se han formulado dentro de la guia

los procedimientos de las distintas tematicas que es posible abordar haciendo uso de Ms. Excel de
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modo que el estudiante pueda revisar detalladamente como se realizan, esto se puede observar en

la figura 19.

Figura 19
Formulacion de celda en guias ofimaticas

Formulacion de la celda

A B & D
41 Proyeccidon produccion planeacion agregada
42 Periodos|oct nov
43 Plan de necesidades de produccién (P.N.P.) 3200 2500
44 Dias laborales por mes 24 22
45 Numero de trabajadores necesario: 33,33 I 28,41
46 Plantilla real i 30 29

Celda seleccionada

Por otro lado, en las guias se presentan multiples conceptos que hacen parte de la temaética en
cuestion y que el estudiante debe conocer para lograr una mayor comprension del tema, por esto
cada concepto se encuentra definido haciendo uso de la herramienta notas de Excel (o afadir
comentario) de modo que al posar el cursor sobre la celda con el concepto (que se encuentra
marcada con un triangulo rojo en la esquina superior derecha) se muestra un cuadro de texto
indicando la descripcion del concepto, con su definicion y en aquellos que se requiere un célculo;

la férmula para realizarlo. Esta caracteristica puede observarse en la figura 20.
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Necesidades brutas NB

Inventario en excesoﬁf

Ar A AN I_an 1
Corresponde con el inventario disponible en cada periodo tras
satisfacer las necesidades netas, su célculo se realiza de la

Figura 20
Explicacion de conceptos en guia ofimatica
A B c D E F G H [ J K
1
2 Mes Noviembre Diciembre
3 P.AP. 2360 2640
4 Parte del producto en P.A.P. (%) ] 60%: 1416 1584
5 Semanas] 1 | 2 [ 3 | a s [ 6 [ 7 ] s
6 Aaca | _aca | sca | AN L_an
7
8

Recepciones programadas RP

=]

Necesidades netas NN

sy
o

Recepcién de pedidos planif. RPPL

I T
w N =

Indicador de informacion

siguiente manera:

IE(i+1) = RPPL() - NN(i)

En el primer periodo de la planeacidn corresponde con el

inventario inicial

f

Informacion de la celda

88

Finalmente, para facilitar el uso de la guia para el estudiante se ha seguido un codigo de relleno

de celda de 3 colores, correspondientes a los siguientes tipos de datos:

e Datos de entrada: Corresponden con aquellos que deben ser diligenciados por el

estudiante, se extraen del enunciado del ejercicio o corresponden con parametros de

produccion para desarrollar las planeaciones.

e Datos de salida: Aquellos que se generan automaticamente por la hoja de calculo en el

desarrollo de la planeacion y por tanto no deben ser modificados por el estudiante.

e Nulos: Aquellas celdas que estan dentro de la tabla pero que no deberian tener valores

si se siguiera el procedimiento correctamente, por ejemplo, inventario inicial de la

proyeccion en cualquier periodo diferente al primero.

Este cddigo de colores se simboliza en la tabla 9.
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Tabla 9
Caodigo de colores de celda en guia ofimatica

Tipo de dato Color de relleno de la celda

Parametros de entrada

Parametros de salida

Parametros nulos

Es importante destacar que los formatos de tabla y los distintos conceptos planteados en las
guias de Excel se han basado en talleres presentados por docentes de la asignatura en la EEIE, y
en los formatos de los libros de administracion de las operaciones de Alfalla et. al y Richard Chase

et. al que se mencionaron anteriormente.

4.3.2.1. Guia Ms. Excel planeacion agregada. Esta guia estd compuesta por 5 hojas como se

explica a continuacion:

4.3.2.1.1. Hoja “Instrucciones”. Esta hoja contiene las instrucciones de uso de la guia
informando sobre el codigo de colores y como ha de utilizarse para resolver y analizar los

ejercicios de planeacién agregada. El formato de esta hoja corresponde con el de la figura 21.
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Figura 21
Instrucciones guia ofimatica planeacion agregada

Autoguardado @9~ = Guia ofimética planeaci6n agregada - Guardado + 2 Buscar I|

Archivo Inicio Insertar Disposicién de pagina Formulas Datos Revisar Vista Programador Ayuda

B36 - p3

Para usar correctamente esta guia deben seguirse las siguientes instrucciones:

1. Las celdas color rosa corresponden con pardmetros de entrada que usted debe diligenciar, ya que son
parametros del ejercicio valores que debe ingresar manualmente.

2. Las celdas color celeste corresponden con parametros de salida, estos se encuentran formulados en la hoja
y se generan automaticamente, por lo tanto, no deben ser modificados mientras no sea necesario.

3. En este libro se encuentra plasmado y explicado el ejemplo de la guia tedrica, sin embargo, usted puede
ingresar parametros de cualquier ejercicio y resolverlo haciendo uso de este, para ello dispone 3 hojas
basicas: Parametros iniciales, Seguimiento, Nivelacion. Para resolver otros ejercicios realice lo siguiente:
3.1. Diligencie todos los parametros conocidos en la hoja de parametros iniciales, revise cuidadosamente los
enunciados.

3.2. En las hoja de Seguimiento y Nivelacion se generara automaticamente la planeacion, alli podra revisar
como se realizan los cdlculos y que significa cada concepto.

3.3. Revise en la hoja de nivelacidn si resulta necesario ajustar el inventario final, este concepto lo puede
encontrar explicado en el video cuyo link se encuentra en la guia tedrica

Instrucciones Parametros iniciales Seguimiento Nivelacion An. Grafico @ 1

4.3.2.1.2. Hoja “Pardametros iniciales”. En esta hoja se encuentra una tabla ordenada en la que
se consigna cada uno de los pardmetros de produccién que pueden presentarse en la planeacion
agregada, ademas, cada concepto se encuentra definido por medio de la herramienta de notas
de Excel de modo que el estudiante pueda usarla facilmente al extraer los datos del enunciado
del ejercicio e introducirlos cuidadosamente en el lugar correspondiente del formato, este puede

observarse en la figura 22.
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Figura 22
Parametros de entrada en guia ofiméatica planeacion agregada

Requerimientos de produccion

Periodos Ene Feb Mar Abr May Jun

Demanda pronosticada 1500 1300} 1000} 1200 1400 1000
Dias laborales del periodo 21 19| 21 20| 21 20|
Inventario de seguridad 200 200 200 100 100 100

Pedidos comprometidos 1860

Pedidos pendientes
Inventario inicial
Costos asociados Limpiar datos

Costo de contratar trabajador| $ 200,00
Costo de despedir trabajador| $ 240,00
Costo de ruptura de inventario (faltantes)| $ 40,00
Costo de mantener inventario| $ 30,00
Costo de hora regular| $ 15,00
Costo de hora extra| $ 20,00
Costo de hora ociosa| $ 17,00
Costo de subcontratar produccién| $ 90,00
Parametros de produccién

Plantilla laboral inicial 28
Plantilla laboral minima 20
Plantilla laboral méxima 34
Horas de jornada regular] 8|
Horas de trabajo por unidad de producto 4

Unidades producidas por dia por trabajador
Produccidn extra permitida por mes (en % o # de horas) 0,10
Minimo de unidades subcontratadas 20
Méximo de unidades subcontratadas 200

¢Esta permitido este factor en la politica? )

Horas extra S|
Horas ociosas NO
Subcontratacidn de produccién S|
Faltantes en la estrategia de nivelacion S|

Como se observa en la figura 22, los datos de entrada se encuentran separados en distintos

bloques con el fin de facilitar su llenado.

4.3.2.1.3. Hojas “Seguimiento” y “Nivelacion”. Con los parametros de entrada definidos, en
las hojas “Seguimiento” y “Nivelacion” se plantea automaticamente la proyeccion de la
estrategia de planeacidn agregada en cuestion, mostrando los pardmetros de produccién y los
costos, a partir de alli el estudiante puede revisar cada cifra y cada calculo, con el fin de
retroalimentar ya sea el ejemplo de la guia o los ejercicios que resuelva durante su estudio
independiente, permitiéndose asi aclarar sus resultados y las falencias que tenga en sus

conceptos.

En la figura 23 puede observarse la solucion del ejemplo de la guia tedrica obtenida por la
plantilla para la estrategia de seguimiento en el formato disefiado.
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Figura 23
Hoja "Seguimiento™ en guia ofimética de planeacion agregada

Proyeccion produccion pl ion agregada
Feb Mar [Abr [may Jun |
Plan de necesidades de produccion (P.N.P.) 1400| 1300 1000| 1100] 1860| 1000|
Dias laborales por mes| 21 19) 21 20 21 20|
Numero de 33,33 32,95] 23,29 26,25 43,10| 26,00|
Plantilla real 34) 33] 2| 27] 34] 26
Variacién plantila] 6 ] B 3 7 g
Horas regulares 5712 5016] 4032 4@' 5712 4@'
Horas regulares requeridas 5600 5008 3912 4200 7240 4160
Produccién regular] 1428] 1254 1008] 1080 1428] 1040
Horas regulares ociosas| 0| 0| 0| 0] 0| 0]
Produccién disponible en horas extra 142 125 100| 108 142] 104|
Produccién en horas extra ol 0 ol o 142 o
Horas extra utilizadas| ol 0| ol 0| 568 0|
i6 20| 20| 20| 20| 200| 20|
Inventario di 48] 22| 50| 50] ol 20
Inventario de seguridad 200| 200 200| 100 100| 100
Inventario total uj ZEI zsﬂ 15' 100| 120
Produccién Faltante of o of o 40) ]
Costos
Periodoslﬁw Feb Mar [Abr May [Jun
Contratary despedir] $ 1.200,00 [ $ 240,00 [ $ 2.160,00 | § 600,00 [ $ 1.400,00 [ $ 1.920,00
Horas regulares $ 85.680,00 | $ 75.240,00 | § 60.480,00 | $ 64.800,00 | § 85.680,00 | $ 62.400,00
Horas ociosas | $ - IS - s - IS Sl - [s =
Horas extra] $ = [is =18 = 18 - s 11.360,00 | $ =
$ 1.800,00 | $ 1.800,00 [ $ 1.800,00 | $ 1.800,00 [ $ 18.000,00 | $ 1.800,00
Costo mantener inventario] $ 7.440,00 [ § 6.660,00 | $ 7.500,00 | $ 450000 | 3.000,00 [ $ 3.600,00
Costo faltantes| $ R |15 = I8 SIS SIS 1.600,00 | $ -
Costo total por mes| $ 96.120,00 | $ 83.940,00 | $ 71.940,00 | $ 71.700,00 | $ 121.040,00 | $ 69.720,00
|Costototal |
s 514.460,00 |

4.3.2.1.4. Hoja “An. Grdfico”. Como su nombre lo indica, en esta hoja se plantea un analisis
grafico que compara las dos estrategias principales de planeacién agregada, de modo que su
revision y andlisis permita extraer conclusiones extra sobre el ejercicio. En la figura 24 se

muestra parte de las graficas generadas para el ejemplo planteado en la guia.

Figura 24
Hoja "Andlisis grafico™ de la guia de planeacion agregada

Comparacién costos (total/mes) TOTALES Ene Feb Mar Abr May Jun
Seguimiento| $  514.460,00 | $ 96.120,00 | $ 83.940,00 | $ 71.940,00 | $ 71.700,00 [ 121.040,00 | $ 69.720,00
[ $ 52822400 $ 89.680,00 | $ 84.560,00 | $ 92.760,00 | $ 91320,00 | $ 83.920,00 | $ 80.984,00
Enfrentamiento: costos estrategias puras
$ 140.000,00
$120.000,00
$100.000,00
$ 80.000,00
$ 60.000,00
$40.000,00
$20.000,00
S
Ene Feb Mar Abr May Jun
Estrategiadenivelacion  m Estrategia de seguimiento
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4.3.2.2. Guia Ms. Excel Planeacion de Requerimientos de Capacidad. Esta plantilla se
compone de 8 hojas, la primera de ellas corresponde nuevamente a las instrucciones de uso de
la plantilla y los pasos a seguir para resolver ejercicios con esta, siguiendo la misma estructura

presentada en la guia de planeacion agregada.

4.3.2.2.1. Hoja “Tiempos de carga”. En la segunda hoja “Tiempos de carga” es posible calcular
los tiempos de carga en cada centro de trabajo para fabricar una unidad del producto del
ejercicio a partir de su ruta de fabricacion, la cuél es el parametro de entrada en esta hoja en un

formato de lista como se muestra en la figura 25.

Figura 25
Parametros de entrada en hoja "Tiempos de carga” de la guia de CRP

Ruta de fabricacion y parametros

Numero de piezas

R . Tiempo de carga de la
requeridas en la siguiente

Centro de trabajo que Identificacion del Siguiente

Operacion Componente Aprovechamiento

larealiza componente operacion . operacion tc(i)
operacion
1 Patas P 2 1 0,01 90%
1 Patas P 4 4 0,01 80%
1 Asiento A 4 1 0,02 90%
2 Banca B 0 0,1 85%

ooy |u|s|w|n]|e

=
o

En esta misma hoja, se presentan los pardmetros de salida obtenidos tras los respectivos

célculos, esta caracteristica se puede observar en la figura 26.
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Figura 26

Parametros de salida en hoja "Tiempos de carga”

Unidades a procesar uap(i) )

Operacién Siguiente operacién

A

Numéro de piezas
requerido en sig. op.

uap

1| 2 90% 1 6,54
2 4 80% 4 5,88
3 4 90% 1| 1,31
4 0| 85% 0| 1,18
5 0| 0% 0| 0,00}
6| 0| 0% 0| 0,00}
7| 0| 0% 0| 0,00}
8| 0| 0% 0| 0,00}
9| 0| 0% 0| 0,00}
10| 0| 0% 0| 0,00}
Tiempo de carga de un componente en un centro de trabajo Tc(j,k)
Centro de trabajo
1 2 3 4

P 0,1242 0,0000 0,0000 0,0000

A 0,0261 0,0000 0,0000 0,0000

B 0,0000 0,1176 0,0000 0,0000

Componente 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Lista de capacidad y

tiempos totales de carga TTc(j,k)

CT1

CT2

CT3

CT4

Tiempo total de carga sobre el centro de
trabajo TTc(j,k)

0,1503

0,1176|

0,0000

0,0000]
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4.3.2.2.2. Hoja “CRP” y hojas de técnicas de lotificacion (5 técnicas). En la hoja CRP es

posible calcular el plan de requerimientos de capacidad, teniendo como parametros de entrada

la lista de capacidad (Tiempos de carga unitarios calculados en la hoja anterior), la capacidad

disponible y el Plan Maestro de Produccién (PMP), se obtiene como resultado la capacidad

necesaria en cada periodo de la proyeccion para cada centro de trabajo y la capacidad necesaria

total, el formato de esta hoja se consigna en la figura 27.
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Figura 27
Plan de requerimientos de capacidad

Lista de capacidad TTc(j,k)

Producto banca 2 3 n..

CT1 0,150326797

CT2 0,117647059

CT3 0

CT4 0

CTn...

Capacidad disponible por centro de trabajo CD

Concepto Horas por turno (h.e.) Trabajadores thrnos por | Jornadas por @

por turno jornada semana

CT1 7 1 1 6 42

CT2 7 1 1 6 42]

CT3 0f

CT4 0f

CTn 0f

Plan de requerimientos de capacidad

Semanas 1 2 3 4 5 6 7 8
Producto banca (b) 230 240 210 250 230 260 290 250

PMP (RPPL) Producto 2
Producto 3
Producton...
Capacidad disponible CD 42 42 42 42 42 42 42 42
Capacidad necesaria CN por b 34,5751634 36,07843137 | 31,56862745 | 37,581699 | 34,5752 39,085 | 43,5948 37,5817
Capacidad necesaria CN por 2
T Capacidad necesaria CN por 3
Capacidad necesaria CN porn...
CRP (3 CN) 34,5751634 | 36,07843137 | 31,56862745 | 37,581699 | 34,5752| 39,085 |43,5948| 37,5817
Desviacion (CD-CRP) 7,424836601 | 5,921568627 | 10,43137255 | 4,4183007 | 7,42484/2,91503( -1,5948 | 4,4183
Desviacién acumulada 7,424836601 | 13,34640523 | 23,77777778 | 28,196078 | 35,6209 38,5359 36,9412 | 41,3595!
Capacidad disponible CD 42 0 0 0 0 0 0 0
Capacidad necesaria CN por b 0 0 0 0 0 0 0 0
Capacidad necesaria CN por 2
Capacidad necesaria CN por 3
CT2 - -

Capacidad necesaria CN porn...
CRP (3 CN) 0 0 0 0 0 0 0 0
Desviacion (CD-CRP) 42 0 0 0 0 0 0 0
Desviacién acumulada 42 42 42 42 42 42 42 42

Para la proyeccion del PMP se requiere hacer uso de las hojas de técnicas de lotificacion, en la

guia se presentan las siguientes:

Lote a lote

e Lote constante

e Lote econdmico

e Periodo constante

e Periodo 6ptimo
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En un formato como el que se consigna en la figura 28 es posible proyectar el PMP haciendo
uso de la guia ofimatica, alli se presenta un formato especifico en funcién de cada una de las

técnicas listadas anteriormente.

Figura 28
Formato de las hojas de técnicas de lotificacion

Mes Noviembre Diciembre
P.A.P. 2360 2640
Parte del producto en P.A.P. (%) | 60% 1416 1584
Semanas 1 2 3 4 5 6 7 8
Necesidades brutas NB| 354 354 354 354 396 396 396 396
Inventario en exceso IE| 80 0 0 0 0 0 0 0
Recepciones programadas RP 150
Necesidades netas NN| 274 204 354 354 396 396 396 396
Recepcion de pedidos planif. RPPL| 274 204 354 354 396 396 396 396

Periodo constante (Semanas) | 1

En este tipo de lotificacidn se hace un pedido cada vez que transcurra el nimero de periodos propuesto,
correspondiente con la suma de las unidades de los periodos que el pedido va a satisfacer

4.3.2.3. Guia Ms. Excel planeacion de requerimiento de materiales. Esta guia se compone
de 4 hojas, nuevamente la hoja de instrucciones en primer lugar explicando el uso de la guia,

posteriormente dos hojas de lista de materiales y una hoja de archivo de registro de inventarios.

4.3.2.3.1. Hojas “Lista de mat. 1” y “Lista de mat. 2”. En estas hojas el estudiante debera
disponer la lista de materiales y otros parametros del ejercicio en el formato que se muestra en
la figura 29, pudiendo resolver ejercicios con una o dos listas de materiales, si son mas debera

adaptar la guia, en esta hoja todos los valores son parametros de entrada.
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Figura 29

Hoja "lista de materiales"

Lista de materiales y parametros de produccién
Identificacion del . Numero de piezas | Inventario | Inventario de | Tiempo de | Aprovechamiento .
componente: Nivel: Componente de: necesarias: inicial seguridad | suministro (%) Dimensionado
a 0 1 100%
CS 1 a 1 1000 100 1 100% per const 2sem
Cl 1 o] 1 1300 100 2 100% per const 2sem
R 1 a 2 900 100 1 98% lote const 300
EM 2 R 1 2000 200 1 95% lote const 300
L 2 R 2 5000 400 i 95% lote alote
Recepciones programadas RP
Semanas
Componente 1 2| El 4 S| 6) 7|
a
[
Cl 400
R 900
EM 400
L 600
0
0
0
0
Demanda externa Dext
Semanas
Componente 1 2 3 4] 5 6|
a
cs
Cl
R 400 600 400 800
EM
L
0
0
0
0
4.3.2.3.2. Hoja “Reg. de inventarios”. En esta hoja se calculan automaticamente los parametros
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de produccion, el estudiante solo debe ingresar en el formato dispuesto (figura 30) el

identificador del componente y posteriormente desarrollar la recepcién de pedidos planificados

en funcidn de la técnica de lotificacion que el componente en cuestion maneje.

Figura 30

Hoja "Reg. de inventarios™ en la guia MRP

Semanas 1 2 3 4 S 6 7 8

Identificacién: (] Nivel: 0 Demanda externa Dext 0 0 0 0 0 0 0 0

lo: 0 SS: 0 idades brutas NB]| 0 0 0 ] 0 0 0 ]
TS: 1 A: 100% Disponible D 0 0 800 1600 1600 2400 3200 3200

Dimensionado 0 Recepciones programadas RP 0 0 0 0 0 0 0 0
Componente de 0 I 0 Necesidades netas NN 0 0 -800 | -1600 | -1600 | -2400 | -3200 | -3200
# de piezas necesarias 0 I 0 Recepcion de pedidos planif. RPPL| 800 800 800 800 1600

L de pedidos planif. LPPL| 800 800| 0| 800 800 0| 1600 0f
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Es importante considerar que debe crearse una hoja de registro de inventarios por cada componente

presente en las listas de componentes ademas de nombrarla con el identificador del componente

para que la formulacidn sea correcta, esto se aclara en las instrucciones de la guia.

4.3.2.4. Guia Ms. Excel Programacion lineal en operaciones. Teniendo en cuenta que cada

ejercicio de programacion lineal representa un modelo matematico distinto, la hoja de calculo

no estd completamente estandarizada y por lo tanto no se incluye una hoja de instrucciones en

esta guia, sin embargo, se disefi6 un formato estandar que sirve como base para comprender los

conceptos y por lo tanto desarrollar cualquier tipo de planeacion haciendo uso de un modelo

matematico de programacion lineal y la herramienta solver de Excel. este formato se explica

detalladamente en la guia tedrica para cada ejemplo propuesto, de modo que el estudiante sepa

cdémo usarlo y desarrollar problemas con él. Este formato se puede observar en la figura 31.

Formato guia ofiméatica programacion lineal en operaciones

Figura 31
A B
1
2
3 Variables definidas
4 Costo
5 Valor
6
7 T,=100+C, — D,
8 T,=T,+C,—D
9 Ta=T,+6— D
10

it sl

C D E F G H

| J K L M N

(o] P Q R 5 T

Numero de trabajadores en el periodo i
T1 T2 T3 T4 15 T6

Trabajadores contratados en el periodo i
C1 Cc2 c3 ca C5 C6

Trabajadores despedidos en el periodo i
D1 D2 D3 D& DS D6

1000] _sso 10sq]

3s0] 1000] 1000

o0] 7o0] 7oo| voo| oo

700

1400] 1400] 1400] 1400] 1a00] 1a00)

52,75] 32,75] s2.75]  ss]

47| sas o] of

o] 225] 13 s

5] 67,25 of o] of o]

0f

AG

AH

Total

Al Al
y4 338975

£=2 constante

@
(V]
- -
Sr.=
202
]
B EAS
“ @ P =
15| =P <
6 g A=
18| & P<
19 g L=
20| 8 L=
21| 8 L =5L+P,—1020
2 I, =1, + P, — 1330
3 Is =1, + P;— 1880
24 900 = I; + P, — 2100

1
-1 1

-40
-38
42

-40

-40)|

-1

1

oo o000

-484,5
-355,5

0

-1310|

-760
-1020
-1330
-1880|
-2100

100

oo oocoooooo

-1310]

-760|
-1020]
-1330
-1880
-2100]
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4.3.3. Desarrollo de talleres

El material desarrollado en este proyecto ha sido disefilado como un complemento para estudio

independiente, por lo que los talleres se han disefiado siguiendo este lineamiento.

Los talleres se disefiaron buscando abarcar cada uno de los conceptos explicados en las guias
por medio de diferentes ejercicios de modo que al resolver el taller por completo el estudiante haya
practicado cada uno de los conceptos aprendidos. Para el tema correspondiente a programacion
lineal no se ha desarrollado un taller dedicado ya que este abarca todos los demas temas vistos
durante la asignatura por lo que es posible usar los distintos talleres desarrollados en los demas
temas, plantearlos como un ejercicio de programacion lineal y posteriormente desarrollarlos por

medio de la herramienta solver de Ms Excel.

Ademas de los talleres realizados como parte del material instruccional entregable del proyecto
de grado, se realizaron dos talleres evaluativos con el fin de revisar ciertas caracteristicas de
adaptacion al material por parte del estudiante, esto se explicara detalladamente en el numeral 4.5
de este libro.

4.3.4. Desarrollo de videos explicativos

Los videos explicativos se crean como complemento a la guia tedrica, explicando los conceptos
mas importantes o dificiles de entender, ademas, como un medio para explicar el uso de la guia
ofiméatica. Esto con el fin de que aquellos estudiantes que requieren una ayuda extra para
comprender los temas se apoyen en este recurso. Los videos se cargaron a la plataforma de videos
online YouTube para facilitar su acceso, agregando su vinculo web a la guia tedrica en la seccién
correspondiente. Cabe aclarar que se cred un perfil especifico en YouTube para cargar dichos

videos como parte del entregable de este proyecto ya que se consider6 mas adecuado debido a su
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peso digital, este perfil puede encontrarse como (Direccidén Operaciones 2), sus datos de acceso se

incluyen en el apéndice I junto con el vinculo de cada video desarrollado.

Los videos desarrollados junto con su descripcion y su vinculo web se listan a continuacion:

e Se realiz6 un video explicativo para la resolucion del ejemplo planteado en cada
una de las guias préacticas de Ms. Excel, con el fin tanto de aclarar el método y los

conceptos, como de explicar el uso de dicha guia.

Vinculos: Planeacion agregada, CRP, MRP, Programacion lineal.

e Explicacion grafica de un recurso cuello de botella del tema Teoria de Restricciones

Vinculo: https://youtu.be/2311dsNFmds

e Mediante la observacion del grupo, se identificd dificultad de comprension sobre el
procedimiento “Ajuste de inventario final” que se realiza sobre las estrategias de
nivelacion en el tema planeacion agregada, por lo que se realiz6 un video explicandolo

detalladamente.

Vinculo: https://youtu.be/uyXxpmPn710Q

e Mediante la observacion del grupo, se identifico dificultad practica sobre los
procedimientos que se realizan en las técnicas de dimensionado de lote usados en los
temas de CRP y MRP, por esta razon se desarrollé un video explicando cada una de las

5 técnicas planteadas en la guia tedrica.

Vinculo: https://youtu.be/9JcfL8t8F2k



https://www.youtube.com/watch?v=d2DuzIlUpEA
https://youtu.be/6RNx7pllY8I
https://youtu.be/mlcx8GeKNFU
https://www.youtube.com/watch?v=a3wJJuFI55I
https://youtu.be/2311dsNFmds
https://youtu.be/uyXxpmPn7IQ
https://youtu.be/9JcfL8t8F2k
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4.3.5. Desarrollo de mapas conceptuales

Para cada tematica se desarrollé un mapa conceptual que define de manera corta pero precisa
los principales conceptos y métodos usados para la tematica en cuestion, se eligié el mapa
conceptual como medio de resumen ya que este permite una revision rapida de la informacion y le
agrega una caracteristica grafica y ordenada que permite identificar qué debe aprenderse y, en caso

de ya manejar la tematica, acta como un medio de repaso rapido.

A modo de ejemplo del formato de los mapas conceptuales, en la figura 32 se muestra el

correspondiente a la tematica Teoria de Restricciones.

Figura 32
Ejemplo de mapa conceptual desarrollado correspondiente a TOC
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4.4. Implementacion del material tedrico practico desarrollado

La implementacion del material desarrollado se realizé a lo largo del semestre 2020-2 en el
curso de la asignatura asignado al profesor Fabio Velasco, durante este lapso de tiempo se
entregaron 4 paquetes de medios instruccionales para estudio independiente correspondiente con
las tematicas de Planeacion agregada, Teoria de restricciones, Planeacion de requerimientos de
capacidad y Planeacion de requerimientos de materiales, el material desarrollado para
programacion lineal en operaciones no pudo ser implementado por escasez de tiempo, sin
embargo, siguio los mismos parametros de desarrollo de las demas entregas y los ajustes que se

obtuvieron en las evaluaciones realizadas.

Ademas de las entregas del material de estudio independiente, los ejemplos y ejercicios de las
diferentes tematicas realizados durante la clase fueron desarrollados, en colaboracion con el
profesor Fabio Velasco, haciendo uso de Ms. Excel como se planted desde el inicio del proyecto,
en la figura 33 se puede observar la explicacion en clase de un ejemplo del tema planeacion

agregada haciendo uso de esta herramienta tecnologica.

Figura 33
Uso de Excel durante la clase

% agregada  ocosas
37 [febrero marzo [abrit [mayo [junio |

£ Plan de 1100) 700) 1550) 1500) 1600) 1200
22 18 21 21 2 20|
25,00} 19,44 34,71 35,71] 36,36} 30,00]
25| 22,00 32,0_0{ 32,02‘ 32,o_o| 30,00
3

39

40

41

42 -3,00 10,00 0,00] 0,00) -2,00(
4400} 3168 5376 5376 5632} 4800]
4400 2800 6200 6000 6400 4800
1100 792] 1344 1344 1408 1200

o 0 0 o o o

a7 79) 134 134 ug{ 120|

48 0 0 114 134 140) o

49 0 456 536, 560| 0

50 io [ 0 [ 22| 52| [

51 [ 9 [ —o{

52 wentario de 100) 100 100 100[ 100| 100|

53 inventario total 100 192 100 100| 100 100
54 Produccién Faltante) of of o of of of
5
n <

143
a4

45
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La implementacion del material también requeria la verificacion de la comprension de los
conceptos por parte de los estudiantes, como se indic6 en el disefio, este factor se realiz6 de la
manera clasica con los métodos evaluativos del docente, sin embargo, como parte del proyecto se
realizaron 2 talleres de ejercicios para las tematicas de planeacion agregada y teoria de
restricciones con el fin de obtener informacidn sobre la adaptacion de los estudiantes al material
instruccional que se les brindd, el uso de talleres en clase como medio para fortalecer la
comprension de conceptos y el uso de la plataforma de aula virtual Edmodo, que se plante6
inicialmente como parte del proyecto pero posteriormente fue descartada como se vera en el

capitulo 4.5.

Durante el semestre de implementacion los autores del proyecto asistieron a las clases del grupo
dirigido por el profesor Fabio Velasco con el fin de identificar los conceptos sobre los cuales los

estudiantes presentaban confusion por medio de la observacion de la clase.

En la evaluacién de conceptos del tema planeacion agregada se realizd un taller para entregar
que debia ser resuelto en Ms. Excel, sin embargo, requeria un método de resolucion especial
(estrategia mixta de planeacion agregada) que combina los métodos basicos y por tanto la plantilla
guia en Excel no lo resolvia de manera estandar, debia ser adaptada y reformulada. Se hizo de esta
manera con el fin de verificar dos caracteristicas, una de ellas era evidentemente la comprensién
de los conceptos sobre la temaética, la otra consistia en evidenciar la capacidad de manejo y

adaptacion de los estudiantes sobre la herramienta Ms. Excel.

Esta evaluacion fue presentada por 27 de los 28 estudiantes del grupo, de los cuales el 100%
llegd a las respuestas correctas, esto indica, a priori, que se lograron los objetivos de aprendizaje
planteados en el disefio, sin embargo, la perspectiva de los estudiantes respecto a estos objetivos

se consigna en el capitulo 4.5 de este documento.
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Por otro lado, el 74% de los estudiantes adaptd la plantilla guia para resolver el ejercicio lo que
requeria tanto manejo de Ms. Excel como manejo de los conceptos, esto indica que la adaptacion
de los estudiantes a esta herramienta tecnoldgica fue satisfactoria, estos resultados se revisan

detalladamente en el capitulo 4.5.

Cabe resaltar que este taller fue retroalimentado durante su desarrollo por parte de los autores
del proyecto haciendo uso de la plataforma Edmodo, la cual se propuso inicialmente como medio
de comunicacion para los canales estudiante-docente y estudiante-estudiante ya que se habia
considerado adecuada para retroalimentar las dudas de los estudiantes en tiempo real tanto entre
ellos mismos como con ayuda del docente por medio de foros, sin embargo, tuvo poca aceptacion,

por lo que su uso fue descartado como se describira en el capitulo 4.5.

El segundo taller evaluativo realizado como parte del proyecto sobre la temética teoria de
restricciones busco evaluar el uso de talleres independientes en clase, con retroalimentacion y
resolucion de dudas inmediata como apoyo para la comprension de los conceptos por parte de los
estudiantes, nuevamente el 100% de las entregas llegaron a la respuesta correcta. La aceptacion
por parte de los estudiantes de este método como medio para fortalecer los conceptos se evalué
por medio de una encuesta, teniendo resultados favorables, estos pueden revisarse en el capitulo

4.5.

4.5. Evaluacion del material tedrico préactico desarrollado

Durante el semestre de implementacion (2020-2) se realizaron tres encuestas al grupo de
estudiantes para evaluar diferentes caracteristicas de los medios instruccionales presentados,
buscando identificar sus falencias y sus posibilidades de mejora, ademas de dos talleres con el fin
de evaluar la adaptacion de los estudiantes a los medios y a los métodos pedagogicos. las preguntas

realizadas junto con los resultados encontrados en estas encuestas se consignan en el apéndice J.
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Con cada encuesta aplicada a los estudiantes se buscé evaluar diferentes caracteristicas teniendo
en cuenta que durante la implementacion se realizaron distintos ajustes, entre ellas se encuentran
la satisfaccion con respecto al cumplimiento de los objetivos de aprendizaje, el uso de videos, el

uso de talleres, la cantidad y calidad del material, entre otros.

En el disefio instruccional, el cumplimiento de los objetivos de aprendizaje corresponde con un
factor relevante en cuanto a la evaluacion y desempefio del modelo desarrollado, para las 5
tematicas se siguieron parametros similares en la definicion de los objetivos como se explicé en la
fase de disefio, para evaluarlos se encuestd a los estudiantes sobre su satisfaccion sobre el

cumplimiento de dichos objetivos, obteniendo los resultados que se consignan en la figura 34.

Figura 34
Evaluacion de la satisfaccion sobre los objetivos de aprendizaje planteados

Planeacion agregada Teoria de restricciones

@ Muy satisfecho
@ Satisfecho

CRP @ Neutro

@ Insatisfecho

@ Muy insatisfecho
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Ponderando los resultados de la encuesta para obtener una calificacion numérica se obtienen
los valores consignados en la figura 35, alli se organizan cronoldgicamente de acuerdo a su orden
de implementacion, observandose que la primera implementacion correspondiente a planeacion
agregada obtuvo la calificacion mas baja aun siendo buena calificacion. En las siguientes dos
entregas correspondientes a teoria de restricciones y CRP la satisfaccion aumentd, evidenciando
que los ajustes realizados tras las sugerencias obtenidas en las evaluaciones anteriores dieron
resultados positivos, sin embargo, en la Gltima entrega tuvo una leve caida, esto puede haberse

presentado por el corte en el semestre por las vacaciones de diciembre.

Figura 35
Evolucion de la calificacion sobre los objetivos de aprendizaje en las distintas teméticas
implementadas

4,2

4
3,8
3,6
3,4
3,2

3

Plan. agregada Teoria de CRP MRP
restricciones

Tras la primera entrega de material de estudio independiente correspondiente a planeacién
agregada se realizo una encuesta que buscé determinar si las herramientas tecnoldgicas elegidas
resultaban apropiadas y ayudaban al estudiante en su proceso de aprendizaje con el fin de revisar

caracteristicas por mejorar y eliminar aquellas que entorpecieran la pedagogia de la asignatura,
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ademas se dejo un espacio abierto con el fin de recoger informacion extra desde la perspectiva del

estudiante.

Teniendo en cuenta que uno de los pilares del proyecto es el uso de Ms. Excel como medio para
actualizar y mejorar la pedagogia de la asignatura en la EEIE, se encuesté a los estudiantes sobre
el uso de esta herramienta en su proceso de aprendizaje sobre el tema Planeacion Agregada

obteniendo los resultados que se consignan en la figura 36.

Figura 36
El uso de plantillas en Excel para el tema Planeacion Agregada, ¢ Complemento su proceso de
aprendizaje?

@ Totalmente de acuerdo
@ De acuerdo
Indeciso
@ En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

Por otro lado, como ya se menciond anteriormente, se realiz6 un taller que buscaba evaluar
tanto la comprension de los conceptos del tema como la adaptacion a Ms. Excel por parte de los
estudiantes, de esta actividad se encontro que 20 de los 27 estudiantes que presentaron la actividad
ajustaron la herramienta de Excel que se les brindé (figura 37) lo que indica que se adaptaron

favorablemente a su uso corroborando los resultados anteriores.
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Figura 37
Adaptacion del grupo a la herramienta Ms. Excel

Taller evaluativo sobre
Planeacion agregada

|

27 de los 28 estudiantes matriculados
hicieron entrega

/\

Las 27 entregas llegaron a la respuesta 20 (74%) de los 27 estudiantes
correcta adaptaron la plantilla guia

Con base en estos resultados es posible afirmar que Ms. Excel cumple satisfactoriamente su
objetivo como herramienta de apoyo en la asignatura Direccién de Operaciones Il, por lo que se

reafirma su uso para las demas tematicas.

Por otro lado, se evalu6 el uso de Edmodo como herramienta de aula virtual, esta se eligi6 ya
que su interfaz presenta grandes similitudes con la interfaz de redes sociales, por lo que se
planteaba que la adaptacion de los estudiantes a ella seria favorable, ademas esta plataforma
permite comunicacién docente-estudiante y estudiante-estudiante de una manera bastante sencilla,
lo que planteaba resolucion de dudas rapidamente entre estudiantes y con la asistencia del profesor
por medio de foros, teniendo en cuenta que esta plataforma posee una aplicacién mavil con
notificaciones push que informan a cada participante cada vez que hay actividad en el aula virtual.
Aln con las cualidades observadas por los autores del proyecto sobre esta plataforma, su
aceptacion por parte de los estudiantes no fue la esperada como se muestra en la figura 38, por lo
que su uso fue descartado tras la primera implementacion, remitiéndose al uso exclusivo de la

plataforma Moodle con el apoyo del docente del curso.
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Figura 38
¢ Considera que fue eficiente el uso de Edmodo como herramienta de aula virtual?

@ Muy eficiente
® Eficiente

@ Aceptable

@ Ineficiente

@ Muy ineficiente

Con respecto al uso de videos como herramienta para fortalecer la comprension de conceptos y
acompafamiento a las clases y las guias hubo buena aceptacion por parte de los estudiantes como
se muestra en la figura 39, para esta tematica se desarrollaron dos videos como se mostrd
anteriormente en la etapa de desarrollo, correspondientes al uso de la herramienta ofimatica
explicando un ejercicio en ella y otro explicando el proceso de “ajuste de inventario final en

estrategias de nivelacion”.

Figura 39
Respuesta a ¢ Considera adecuado el uso de videos explicativos como acompafiamiento a las
guias y el material?

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

@ Neutro

@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

40.7%

En cuanto a las respuestas abiertas, la pregunta realizada en la encuesta fue: ;Cémo considera
que podria mejorarse el material presentado?, para analizar estas respuestas se realiz6 una lista de

frecuencias de las veces que se presentd cada palabra (ver apéndice K), eliminando palabras
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comunes y sumando la frecuencia de sinénimos con el fin de realizar por medio de estos datos una
nube de palabras que permitiera identificar los factores sobre los que se debia prestar mayor

atencion.

El resultado obtenido se muestra en la figura 40, alli se observa que la palabra con mayor
frecuencia fue material, ya que la pregunta trataba sobre este, sin embargo, otras palabras
destacadas indican que su percepcion fue buena (bien), que debian presentarse mas ejercicios y
ejemplos, que debia revisarse la plataforma que se estaba usando, en agquel momento correspondia
con Edmodo, esta fue descartada como se explicd anteriormente. Por otro lado, se observa que un

método gréfico podria mejorar la comprension de conceptos.

Figura 40
Nube de palabras con las opiniones sobre cémo podria mejorarse el material presentado?

plétaf(;rma
‘“ejerciciosm

pantila -~

fure iora mie mo
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Anteriormente se menciond que en la segunda implementacidn correspondiente al tema Teoria
de restricciones se realizé un taller en clase acompaiiado por el docente y los autores del proyecto

con el fin de resolver las dudas que se presentaran de manera inmediata y de esta manera usarlo
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como medio para fortalecer la comprension de conceptos, la efectividad de esta estrategia se midio

encuestando a los estudiantes obteniendo resultados favorables, estos se consignan en la figura 41.

Figura 41
Considera que el taller en clase presentado sobre Teoria de restricciones le permitié reforzar los
conceptos aprendidos?

@ Totalmente de acuerdo
@ De acuerdo
Neutro
@ En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

Una de las caracteristicas que se evalud en la segunda implementacién correspondié con el uso
de modelos para facilitar la comprensién de conceptos. Los videos desarrollados para el tema
planeacion agregada explican conceptos o métodos de manera numérica, sin embargo,
considerando que en la segunda implementacion los estudiantes sugirieron métodos mas visuales
para explicar los conceptos, se desarroll6 un video que representa un modelo de un cuello de
botella de una manera que, aun siendo ideal, tiene un enfoque gréafico, lo que podria facilitar la
comprension del concepto. Los resultados obtenidos de la percepcion de los estudiantes sobre este

video se consignan en la figura 42.
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Figura 42
¢ Considera que el video presentado para explicar un cuello de botella facilit la comprensién

del concepto?
@ Totalmente de acuerdo
44 4% @ De acuerdo
Neutro
@ En desacuerdo
‘ @ Totalmente en desacuerdo

Este resultado permite afirmar que ejemplos o ejercicios visuales, que representen un modelo

real, como en las practicas de laboratorio, pueden favorecer la comprensién y reafirmacion de los
conceptos teoricos vistos durante la clase. En vista de este resultado se encuesto6 a los estudiantes
sobre la necesidad de préacticas de laboratorio para la asignatura desde su perspectiva, obteniendo

los resultados que se muestran en la figura 43.

Figura 43
¢Las practicas de laboratorio pueden mejorar la pedagogia de la asignatura?

@ Muy de acuerdo
@ De acuerdo
Neutro
@ En desacuerdo
@ Muy en desacuerdo

Estos resultados indican que la creacion de practicas de laboratorio para la asignatura es una
necesidad latente y que, en funcion de fortalecer el perfil del ingeniero industrial de la UIS, estas
deben desarrollarse con prontitud. Partiendo de lo encontrado en el benchmarking con otras

universidades donde se identifico que en la Universidad Nacional de Colombia disponen del
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laboratorio Lab3i, el cual cuenta con elementos didacticos como el Fischertecnik que permite
simular cadenas productivas con fichas plasticas, planteamos la posibilidad de que estas practicas
se desarrollen en colaboracion con el laboratorio Galea ya que este dispone distintos elementos
didacticos que podrian usarse para disefiar las practicas, en funcion de esto se encuestd a los
estudiantes sobre su percepcion con respecto a este planteamiento, los resultados se muestran en

la figura 44, confirmando que desde su perspectiva este laboratorio cuenta con los recursos.

Figura 44
¢ Considera gue el laboratorio Galea cuenta con suficientes herramientas para disefiar practicas
de laboratorio para la asignatura Direccion de operaciones I1?

@ Muy de acuerdo
@ De acuerdo
Neutro
@ En desacuerdo
@ Muy en desacuerdo

Finalmente, atendiendo a que el proyecto buscaba desarrollar material pedagdgico para estudio
independiente que fortaleciera el aprendizaje de los estudiantes y permitiera complementar las
clases, se encuestd a los estudiantes del curso sobre la cantidad y la calidad del material que
tuvieron a su disposicion durante el semestre, los resultados obtenidos se consignan en las figuras
45y 46.
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Figura 45
¢, Considera que con los recursos que se le ofrecieron cont6 con suficiente material para su
estudio independiente?

@ Abundante
@ sSuficiente
@ Neutro

@ Insuficiente
@ Deficiente

En funcion de los resultados obtenidos para la cantidad de material, asignando puntajes
numéricos a las posibles respuestas se encuentra una media de 3,82 sobre 5 lo que indica que ain
hace falta material para satisfacer completamente las necesidades de todos los estudiantes, es
posible suponer con base en los resultados encontrados previamente que las précticas de
laboratorio lograrian satisfacer completamente las necesidades de los estudiantes ya sea durante la

realizacion de la practica o durante el analisis de datos en la realizacion de informes.

Por otro lado, ademas de la cantidad de material disponible, su calidad es otro factor importante
para el estudiante ya que, de no ser satisfactoria, no lograria fortalecer el aprendizaje del estudiante
y su valor pedagogico no seria el deseado, en cuanto a esta caracteristica los resultados fueron
buenos, obteniendo una media de 4.03 sobre 5 al convertir los datos de la escala Likert.

Figura 46
¢esté satisfecho con la calidad del material que se le ofreci6 durante el semestre?

@ Muy satisfecho

@ satisfecho
Neutro

® Insatisfecho

@ Muy insatisfecho

La calidad y cantidad del material disponible para estudio independiente también se evalud

previamente en el estudio diagnostico, con el fin de comparar estos resultados y poder determinar
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si el material desarrollado en conjunto con las herramientas tecnoldgicas implementadas
representan una mejora en estos factores, para ello se realiza una comparacién por medio de la
prueba U de Mann-Whitney (ver apéndice L), que permite determinar si dos muestras provenientes
de diferentes poblaciones se diferencian 0 no con respecto a una variable cuantitativa por medio

de evaluacion de hipotesis.

El estadistico U usado como contraste para la evaluacion de hipotesis (Lowry, 2015) es el

siguiente:
ny(ny +1)
Uy =nn, + T — 1
ny(n, +1)
Uz = nlnz + # — 1
Donde:

n, = es el tamafio de la poblacion 1
T; = es la suma de los rangos de la poblacién 1
De manera anéloga n, y T, corresponden a estos datos para la poblacion 2.

Para calcular los rangos se organizan los datos de las dos poblaciones de menor a mayor y se

asigna un numero consecutivo a la posicion de cada numero.

Este debe ser calculado de manera independiente para cada poblacion (1y 2) y posteriormente

para la evaluacion de la hipotesis solo se considera el menor de los dos obtenidos.

El valor p puede ser computado usando la aproximacion a la distribucion normal de la siguiente

manera:

nn
|U0bt_%|

Jnlnz(nl +n,+1)
12

7 =

Las hipétesis a evaluar son:
Ho: Las dos muestras no se diferencian significativamente con respecto a la variable en cuestion

Ha: Las dos muestras se diferencian significativamente con respecto a la variable en cuestion.
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Ho se rechaza si valor-p es menor que el nivel de significancia

Los datos encontrados sobre la percepcion de los estudiantes respecto a la cantidad de material
disponible para estudio independiente en las muestras del diagndstico y la implementacion se
consignan en la figura 47 junto con sus medias y medianas, alli se puede observar que la media
aumento aproximadamente en 0.8 puntos tras la implementacion del material lo que podria indicar
que con el nuevo material se logré aumentar la satisfaccion del estudiante en este aspecto, ademas,
la mediana de la poblacidn de implementacion se encuentra un punto por encima de la mediana de
la poblacion diagnosticada.

Figura 47

Representacion de los datos encontrados sobre la satisfaccion del estudiante respecto a la
percepcion sobre la cantidad de material disponible para su estudio independiente.
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Para determinar si existe diferencia significativa entre las dos muestras respecto a la cantidad

de material disponible, se realiza la prueba U de Mann-Whitney evaluando la siguiente hipotesis:

Ho: Las dos muestras no se diferencian significativamente en cuanto a la percepcion sobre la

cantidad disponible de material para estudio independiente.

Ha: Las dos muestras se diferencian significativamente en cuanto a la percepcion sobre la

cantidad disponible de material para estudio independiente.

los valores obtenidos fueron U1 = 1068 y U2 = 304, atendiendo a la prueba se toma el valor

mas pequerfio, y con este se encuentra un valor p de 0.0001 por lo que al comparar con un nivel de
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significancia del 5% se rechaza la hipdtesis nula y es posible afirmar que efectivamente se logro

una mejora significativa en este aspecto.

En cuanto a la calidad del material ofrecido se obtuvieron los datos obtenidos para la muestra
de diagnostico y la muestra de implementacion que se consignan en la figura 48.
Figura 48

Representacion de los datos encontrados sobre la satisfaccion del estudiante respecto a la
percepcion sobre la calidad de material disponible para su estudio independiente.
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Se puede observar que la media de la percepcion del estudiante sobre la calidad del material
pedagdgico aumentd aproximadamente 0.3 puntos, ademas la mediana se encuentra en ambos
casos sobre 4 puntos, por lo que es posible inferir que la calidad del material no es
significativamente diferente, sin embargo, se mantuvo sobre los estdndares normales. Para
verificar esta asuncion se realiza nuevamente la prueba U de Mann-Whitney con la misma
estructura para las hipotesis definida para la evaluacion de la cantidad de material, obteniendo un
valor minimo U=527, llevando a un valor-p de 0.085, por lo que no se puede rechazar la hipétesis
nula con un nivel de significancia del 5% y las dos poblaciones no son significativamente

diferentes en cuanto a su percepcion sobre la calidad del material pedagdgico.

Ademas de la cantidad y calidad de material el proyecto buscaba la implementacion de Ms.
Excel como parte del desarrollo del curso, este parametro se evalud tras la primera implementacion

teniendo resultados favorables para su uso como herramienta de estudio independiente, sin
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embargo, al finalizar el semestre se evaluo su uso durante las clases de todo el semestre en contraste
con la metodologia en semestres anteriores de tablas impresas en papel, este resultado se puede

observar en la figura 49.

Figura 49
El uso de Ms. Excel represent6 una mejora en la pedagogia.

@ Muy de acuerdo
@ De acuerdo
Neutro
@ En desacuerdo
@ Muy en desacuerdo

Al convertir la escala a valores numéricos se encuentra una calificacion ponderada de 4.18 para
los resultados de la encuesta, esto podria indicar que Ms. Excel efectivamente representd una

mejora con respecto a la metodologia de lapiz y papel.
4.5.1. Ajustes realizados tras la implementacion y validacion

A lo largo del proyecto se realizaron diferentes ajustes que permitieron optimizar el material
desarrollado sobre las diferentes tematicas en funcion de las evaluaciones del material, las
sugerencias realizadas por parte de los estudiantes, y la observacion del grupo en las clases por

parte de los autores, estas se listan a continuacion:

e Eliminacion de Edmodo: una de las primeras optimizaciones realizadas correspondio
con descartar la herramienta Edmodo como aula virtual, ya que esta no tuvo buena
aceptacion por parte de los estudiantes, se reemplazo por la herramienta Moodle en

colaboracion con el docente.

e Eliminacion de documento “Instrucciones de guia ofimética”: inicialmente las

instrucciones de la guia ofimatica se entregaron en un documento pdf, sin embargo, los



DESARROLLO MATERIAL TEORICO PRACTICO PARA D.O.1I 119

estudiantes presentaron dudas sobre el uso de la herramienta, lo que indica que
posiblemente usaron la guia ofimatica sin revisar el documento de instrucciones, la
manera mas adecuada para facilitar el uso de esta guia consistio en incluir las

instrucciones en el mismo libro de Excel.

e Video sobre ajuste de inventario final en planeacién agregada: Cuando se presentd este
concepto, diferentes estudiantes tuvieron dificultad para comprenderlo claramente por
lo que se hizo necesario un video explicativo sobre este que permitiera una revision

detallada del concepto.

e Video sobre técnicas de lotificacion: Nuevamente por medio de observacion de la clase,
se percibid dificultad en el manejo de técnicas de lotificacion por lo que se desarrolld
un video en el que se explicaron detalladamente 5 técnicas de las mas comdnmente

usadas en la industria.

e Reafirmacion de la necesidad de practicas de laboratorio: En las encuestas de
satisfaccion, ademas de por medio de observacion de las clases, se ratifico que el

desarrollo de practicas de laboratorio era una necesidad latente en la asignatura.

e Ajustes menores: Tras el uso de las guias; diferentes estudiantes y el docente
identificaron errores menores como cifras mal escritas, 0 conceptos poco claros que

fueron revisados y corregidos.

4.6. Socializacién del proyecto con la comunidad académica
En la modalidad de proyecto de grado en practica en docencia se establece como uno de los
objetivos especificos la socializacion del proyecto realizado con la comunidad académica con el

fin de dar a conocer la propuesta pedagogica, por esta razén el dia 9 de abril del 2021, se realiz6
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la socializacion con el grupo Galea (figura 50) por medio de la plataforma Google Meets,
evidenciando los resultados del diagndstico, el material pedagdgico desarrollado y los resultados
de la implementacion, tomando como enfoque en esta socializacion la necesidad de crear practicas
de laboratorio, teniendo en cuenta que en los resultados una parte importante del grupo de
implementacion estuvo de acuerdo con que el grupo Galea es propicio para la implementacion de
practicas de laboratorio para la asignatura. La presentacion usada para esta socializacion se

encuentra en el apéndice M.

Figura 50
Evidencia sustentacion con el grupo Galea
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Los participantes de esta socializacion indicaron que un nuevo proyecto en continuacion a este
con el objeto del desarrollo de practicas de laboratorio resulta imprescindible para el desarrollo de

la asignatura y por lo tanto del perfil del ingeniero industrial de la UIS.
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5. Conclusiones
e El uso de un modelo instruccional resulté ser altamente eficaz para el desarrollo del
material pedagogico, ya que permitié definir con mayor exactitud las necesidades de los
estudiantes y asi poder satisfacerlas atendiendo a los perfiles determinados. Ademas,
permitié evaluar dicho material con precisién acorde a los objetivos de aprendizaje

planteados.

e Se desarrollaron 5 paquetes de material para estudio independiente correspondientes a
las tematicas planeacion agregada, planeacion de requerimientos de capacidad,
planeacion de requerimientos de materiales, teoria de restricciones y programacion
lineal en operaciones, cada uno de estos paquetes se componia de guias en pdf, plantillas

guia en Excel, videos, mapas conceptuales y talleres.

e Con base en los resultados se puede afirmar que la implementacion de Ms. Excel en la
pedagogia de la asignatura resulto satisfactoria logrando una buena recepcién por parte
de los estudiantes y una actualizacion de los medios usados en el componente préctico

de la asignatura generando una satisfaccion de 4,59 puntos sobre 5.

e Se logr6 aumentar significativamente la disposicion de material de estudio
independiente manteniendo un buen nivel de calidad, obteniendo una mejora en la

satisfaccion respecto a la cantidad de material de 0,8 puntos en una escala del 1 a 5.

e Se evidencid que el enfoque practico tuvo una mayor aceptacion por parte de los
estudiantes gracias al uso de ejemplos que intentaron representar la realidad. Ademas,
existe una inclinacién hacia el aprendizaje activo (ej. ejercicios, ejemplos, practica) en

vez del aprendizaje pasivo (ej. exposiciones).



DESARROLLO MATERIAL TEORICO PRACTICO PARA D.O.1I 122

Se logré evidenciar que las herramientas tecnolégicas brindan una ayuda pedagdgica de
gran valor para el estudiante, ya que le permiten revisar cuidadosamente cada método y

cada concepto la cantidad de veces que lo requiera para comprenderlo completamente.

Por medio de la observacion del grupo, se evidencio que el acompafiamiento del docente
sobre el uso de material de estudio independiente es vital de modo que el estudiante
pueda resolver las dudas que presente durante el uso de dicho material, evitando vacios

en el aprendizaje.

Se determind con base en el benchmarking, el diagnostico y los resultados de la
implementacién; que la creacion de précticas de laboratorio para la asignatura es una
necesidad latente que podria mejorar significativamente la pedagogia de esta, desde la

perspectiva de los estudiantes el 93% se encuentra de acuerdo con esto.

6. Recomendaciones

Se recomienda revisar y actualizar periédicamente el material instruccional presentado
en este proyecto de grado con el fin de mantener una mejora continua sobre él como lo
plantea el modelo instruccional ADDIE.

Teniendo en cuenta que segun Reigeluth (2009), el paradigma actual de la educacion
consiste en que el material de ensefianza es estandar para todos los estudiantes, se
recomienda a los docentes considerar las diferentes capacidades y ritmos de aprendizaje
existentes al disefiar el material y planear las clases de los distintos cursos que imparte
la EEIE, con el fin de lograr maximizar los resultados de aprendizaje.

Se recomienda a estudiantes interesados en la pedagogia y el area de administracion de

las operaciones, al grupo Galea y a docentes de este area, el desarrollo de préacticas de
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laboratorio para la asignatura Direccion de Operaciones Il con el fin de complementar
las clases tedricas y actualizar la pedagogia de la asignatura.

e Se recomienda la inclusion de herramientas informaticas en cursos en los que aun no
estén presentes ya que estas facilitan la transmision del conocimiento.

e Serecomienda a los docentes de la asignatura Direccion de Operaciones Il el uso de los
medios instruccionales presentados en este proyecto, teniendo en cuenta que todos los
archivos a excepcion de los videos son editables y por lo tanto ajustables a su

metodologia propia.
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