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Introduccion

La obra de conocimiento titulada " Mediacion didactica para la ensefianza de algoritmos
basados en redes de Petri " es una investigacion que se desarrolla en el &mbito de la educacién
superior, tiene como objetivo primordial, comprender los sentidos que los educandos en el
contexto de la ingenieria le otorgan a la mediacién didactica en la ensefianza de algoritmos basados
en redes de Petri, para la modelacion de sistemas de eventos discretos enfocados a las dindmicas
de procesos industriales. En este mismo orden de ideas, la mediacién busca describir el desarrollo
de actividades frente a la integracion de objetivos, contenidos, actividades y momentos evaluativos
que permiten modelar, ejemplificar y experimentar a través de simulaciones computacionales en
la asignatura teoria general de sistemas. La asignatura en mencion, hace parte del compendio de
materias que propician la formacion de ingenieros de productividad y calidad en la institucion
universitaria Politécnico Colombino Jaime Isaza Cadavid, en la ciudad de Medellin.

Desde este contexto, el curso hace parte de un area del conocimiento que expone sobre el
tema de los sistemas y sus complejidades tanto en la sociedad como en la naturaleza, desde una
perspectiva epistemoldgica, historica, teorica y conceptual como también desde los lenguajes y las
metodologias de ensefianza que implican alcances de aprendizaje significativos que sirven de
prerrequisitos para asignaturas posteriores, en concordancia con el modelo pedagogico de la
institucién y en terminos con lo expuesto por el ministerio de educacion nacional de Colombia
(MEN) en el decreto 1330 expedido el 25 julio 2019.

En relacion con lo anterior, la estrategia de la mediacion didactica se disefia bajo la
pedagogia de aprendizaje basado en problemas, al esbozar modelos de comportamiento para
problemas asociados a las dindmicas industriales, esta pedagogia de ensefianza permite exponer y

desarrollar actividades que inviten a los educandos asumir un rol activo frente a los problemas
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planteados; en la fase del desarrollo de la mediacion, las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones (TIC) son parte fundamental de este proceso de ensefianza y aprendizaje, porque
provoca a los educadores y educandos en la apropiacién de las tecnologias emergentes en funcién
de los procesos educativos e invita a la reflexion desde un pensamiento sustentado en preguntas
como para qué, el por qué, en el desarrollo del modelado que representan las dindmicas de sistemas
industriales.

Para comprender estos desafios, se disefia una investigacion con base en una metodologia
de enfoque cualitativo, porque permite entender los fendbmenos que suceden desde la mirada de
los participantes en su ambiente cotidiano y con estrecha relacion con el contexto educativo. Para
entender mejor el proceso investigativo, el procedimiento metodoldgico a utilizar se determina por
intermedio del estudio de caso, que es uno de los procedimientos analiticos entre los disefios
cualitativos.

Basicamente el estudio de caso, posibilita a los investigadores almacenar la informacion de
la investigacion de forma descriptiva, informacion que se refleja en palabras mediante el uso de
técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, como lo son: entrevistas, observaciones, diarios
de campo, videos, audios, fotografias, discusiones focales, entre otros. Para llevar a cabo la
investigacion, el estudio de caso establece tres fases a seguir: la primera habla de una fase
preactiva, en ella se define los lineamientos y objetivos de la mediacion didactica; la segunda es
la fase interactiva, la cual permite desarrollar la mediacion didactica en las aulas de clase y
recopilar la informacion para la investigacion; por altimo, la tercera es la fase postactiva, en la
cual se organiza la informacidn obtenida de la fase anterior, se organizan y analizan los datos para
la discusion sobre los resultados fruto del andlisis de la recopilacion de informacion. Para este
proceso investigativo, toda la informacion obtenida fue organizada, codificada y analizada con el

uso del software especializado para el analisis de informacion cualitativa Atlas. Ti, versién 9.0.15
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Capitulo I. Problematizacion

1.1  Descripcion y Planteamiento del problema

Las dindmicas en que se desarrollan los actuales procesos industriales a nivel internacional
establecen unos profundos e importantes cambios en la productividad. Estos procesos se
determinan en funcién de lamodelacion y la optimizacion de recursos disponibles como: eficiencia
energética, materias primas, maquinas de transformacién, personal humano, entre otros, esa
mirada holistica de los recursos permite estandarizar los procesos conforme a los objetivos de cada
sector productivo. Es asi, como se crean modelos de produccién enfocados a las técnicas de mejora
de métodos y tiempos, optimizacion logistica, fabricacion limpia para el equilibrio y cuidado del
entorno, se convierten paulatinamente en una premisa fundamental orientada en mejor
productividad sin menoscabo del medio ambiente.

En la actualidad, en los procesos industriales es fundamental la proteccion de empleados con
politicas de seguridad y salud en espacios de trabajo, con estrategias de salud ocupacional y
seguridad laboral, ademas generar espacios permanentes de capacitacion enfocados al mejor
desemperio laboral, en consecuencia, a una mejor productividad. Por otro lado, la autonomia en
maquinas relacionadas con las comunicaciones y la automatizacion con base en los criterios de la
cuarta revolucion industrial (industria 4.0), corresponden a una nueva forma de organizar los
procesos de produccion a partir de un mundo digital, criterio que facilita desde la tecnologia la
sinergia de diversos elementos de un sistema productivo.

Por consiguiente, en Colombia, los procesos productivos no son ajenos a estas dinamicas
globales, las diversificaciones de los procesos industriales en el aparato productivo colombiano
han permitido gradualmente introducir desarrollos de la ciencia y las tecnologias. Por tal motivo,

y para acceder de la mejor manera a los avances, tanto en la técnica como en la ciencia, los
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establecimientos de educacién media y superior son fundamentales desde la instruccion que
permita aportar elementos valiosos en la formacion de un profesional idéneo, que responda con
criterios de calidad y excelencia en la adaptabilidad de estas transformaciones que demanda la
sociedad del siglo XXI (Molina Alvarez, 2000).

En relacion con lo anterior, una de las preocupaciones de la Facultad de Administracién
perteneciente a la institucion universitaria Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid, en la sede
Medellin, esta en correspondencia con los alcances de los resultados de aprendizaje que los
educandos adquieren en su proceso formativo profesional, bajo los lineamientos del decreto 1330
del 25 de Julio 2019, publicado por el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia (Ministerio
de Educacion Nacional, 2019).

Se quiero con ello significar, que el espiritu del decreto se enfoca en garantizar un sistema de
educacion superior de alta calidad, donde se fortalezca los resultados académicos que contribuyen
un aprendizaje significativo y pertinente al educando, dentro de este contexto, los resultados de
aprendizaje se constituiran en el centro de reflexion y analisis del modelo de autoevaluacion de las
instituciones de educacidn superior a nivel nacional. Esto significa, que el educador en su ejercicio
de ensefianza, busque implementar pedagogias sustentadas en estrategias didacticas donde se
cumpla a cabalidad los objetivos de aprendizaje necesarios que requiere el futuro profesional en el
campo de la ingenieria, este proceso educativo le permite adquirir competencias en distintas
aplicaciones de las actuales y emergentes tecnologias, busqueda de la perfeccion técnica, reflexion
del quehacer cientifico y la creacidén de espacios propicios para la solucion de problemas, de
acuerdo a la mision institucional y a los criterios normativos establecidos por el ente rector de la
educacion en Colombia.

Bajo este contexto, la orientacion del aprendizaje se fija como el principal objetivo de la misién

educacional de las instituciones de educacién superior en Colombia. Asimismo, los resultados de
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aprendizaje permiten declarar lo que el educando sabe, comprende, analiza, reflexiona, es capaz
de saber y hacer, tras conseguir una calificacion acorde a unos lineamientos al culminar las
diferentes asignaturas del pensum o en global al terminar su proceso formativo.

Concorde a este panorama, se busca por parte de la institucion universitaria que los futuros
ingenieros que egresen del programa de pregrado en ingenieria de productividad y calidad,
alcancen un aprendizaje significativo, donde les permita adquirir las destrezas basicas para
intervenir problemas que requieran los procesos industriales de la sociedad actual. En
consecuencia, la responsabilidad para alcanzar los objetivos de aprendizaje se fundamenta en la
labor del educador, al dedicar tiempo y esfuerzo para la recoleccion de evidencias significativas
que permitan mostrar los aprendizajes adquiridos por los educandos, estas evidencias se utilizan
para medir e interpretar los niveles de logro y asi, con esa informacion tomar decisiones de mejoras
en los comités de curriculo de la facultad.

Por lo tanto, se quiere determinar por el comité curricular del programa de ingenieria de
productividad y calidad, los alcances de aprendizaje en relacion con el proceso de ensefianza que
intermedia entre educadores y educandos en las diferentes asignaturas de las seis areas formativas
que pertenecen al programa. Desde la mirada del area formativa de basica aplicada, ofrece una
fundamentacion practica y semantica de conceptos cientificos relacionados con los procesos
productivos industriales en funcién de la optimizacion de los recursos, una de las asignaturas que
hace parte de esta area es teoria general de sistemas. El objetivo general de la materia, es conocer
diversas teorias, modelos y metodologias sistémicas desarrolladas para el estudio de los problemas
del mundo real, adaptar conceptos que componen los sistemas, sus inicios y desarrollos actuales
en los cuales el educando puede analizar la aplicabilidad dentro del entorno préactico de la

ingenieria.
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Ahora bien, podemos observar como los resultados de aprendizaje en la asignatura teoria
general de sistemas son fundamentales como prerrequisitos en otras asignaturas del area, tales
como: Modelos cuantitativos, Ingenieria de procesos industriales, Electrotecnia, Teoria de
decisiones, Modelacion y simulaciones. Por esta razon, la problematica esta en la necesidad de
elaborar por parte del educando la construccion del modelado de un sistema de eventos discretos,
desde la fase inicial de conceptualizacion, que consiste en la obtencion de una comprensién mental
de un proceso industrial real, donde se plantea el problema a resolver, las variables que intervienen,
los limites y su comportamiento dindmico, luego pasar a una fase de formulacion a través de un
lenguaje formal para representarlo y poder realizar un andlisis a partir de simulaciones con
lenguajes computacionales y por ultimo, la fase de evaluacion o validacion del modelo.

En este orden de ideas, el reto de aprendizaje es conocer en profundidad cuales son los aspectos
que dificultan la modelacion de sistemas de eventos discretos para abstraer el comportamiento
dinamico de un proceso industrial, dentro de este marco, brindar elementos conceptuales para
asignaturas posteriores que dependen del andlisis de un modelo. En esta perspectiva, es
fundamental por parte del educador un planteamiento pedagdgico basado en una buena mediacién
didactica para transmitir procesos de ensefianza acordes a los objetivos de aprendizaje que requiere
el educando.

Al respecto, las mediaciones didacticas utilizadas por el profesorado en los procesos de
ensefianza, buscan motivar al educando en la apropiacion y la reflexién de los problemas a
resolver. Para este analisis investigativo, se construye a partir del concepto de algoritmos basados
en redes de Petri para modelar, validar e implementar soluciones reguladas que requieren los
sistemas dindmicos, esta modelacion permite plantear la intervencion para la mejora de los

procesos industriales.
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El concepto de las redes de Petri, es una teoria desarrollada por el aleméan Carl Adam Petri
en la década de los 60’s. La tesis doctoral de este investigador, se utiliza como una herramienta
conceptual grafico-matematico que permite modelar sistemas de eventos discretos (SED)?, estos
modelos son utilizados para analizar las dinamicas de diferentes procesos industriales como lo son:
procesos logisticos, manufacturas, comunicaciones, automatizacion, entre otros. Desde esta
mirada, las redes de Petri facilitan la traduccion a un lenguaje especifico determinado de acuerdo
a los contextos anteriormente mencionados, por ejemplo, para la programacion de controladores
I6gicos programables (PLC), utilizados para la automatizacion de procesos industriales, una vez
elaborado y validado el modelo del sistema con base en algoritmos cuyo fundamento son las redes
de Petri, el analista del proceso puede llevarlo a otros lenguajes, en este caso un lenguaje escalera
o0 también conocido como diagrama de contacto (Ladder), que es uno de los cinco lenguajes para
programar controladores ldgicos de acuerdo a la norma internacional IEC 611312,

De aqui se desprende, la necesidad de establecer una ensefianza por parte del educador para
comprender los sentidos que los educandos del programa de ingenieria en productividad y calidad,
le otorgan a la mediacion didactica en la ensefianza de algoritmos basados en redes de Petri para
la modelacion de sistemas enfocados a procesos industriales. De ahi se infiere que los modelos de
ensefianza, en el area de las tecnologias e ingenieria en instituciones de educacién media y
superior, conservan un enfoque de ensefianza desde unas pedagogias semejantes a la eficiencia de
la comunidad industrial, donde el perfil del educando se basa més en la destreza técnica para su

espacio de trabajo, sin tener en cuenta factores fundamentales como la sensibilizacion de valores

1 En la teoria de general de sistemas, los sistemas de eventos discretos (por sus siglas en inglés, DES, Discrete Event
Systems), es un principio que permite modelar y analizar el comportamiento dindmico de un sistema a partir de
acciones o0 eventos

2 Es la norma estandar internacional regulada por la Comision Electrotécnica Internacional para la programacion
estandarizada de dispositivos de control (PLC)
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humanos, el desarrollo de la ética, respeto por el cuidado del ambiente, capacidad en habilidades
de comunicacion con los demas, trabajo colaborativo, sensibilizacion del compromiso social, entre
otros (Molina, 1999).

Por esta condicion, la institucion universitaria Politécnico Colombiano Jaime lIsaza
Cadavid, como establecimiento puablico adscrito al departamento de Antioquia, adopta unos
objetivos en el proceso educacional que van de la mano de las politicas de concepciones sociales
en pro del desarrollo del territorio. La politica educativa esta enfocada no solamente en suministrar
destrezas técnicas a sus educandos, también proporcionar elementos sensitivos del ser. Por tal
razon, trata de hacer relevante el papel del educando como un actor activo que aprende y
reflexiona, para asi contribuir con una formacion integra, con fuerte fundamento ético, politico y
humano. Por lo tanto, el educador universitario como la institucion, tienen una gran
responsabilidad sobre el proceso educativo que viene a reflejarse en el educando en su ambito
social y laboral, ese impacto va a recaer especialmente en el nombre y prestigio de la institucién
de la que fue egresado.

Acorde con lo anterior, los educadores que requiere la institucion universitaria Politécnico
Colombiano Jaime Isaza Cadavid, deben poseer los rasgos y criterios de una formacién
educacional que contribuye al fortalecimiento de la mision institucional. Surge asi, la necesidad
de contribuir desde la pedagogia en la participacion de una mediacién didactica en el transcurrir
de las dinamicas de ensefianza y aprendizaje, esta mediacion permite organizar una transmision de
conocimientos a los educandos de manera consiente basado principalmente en procesos esenciales
como: autonomia, abstraccion, asimilacién, adaptacion, responsabilidad, convivencia, entre otros.
Se pretende crear un entorno a partir de una mediacién, donde se modifiquen conductas en el

aprendizaje del modelamiento de sistemas industriales para poder intervenir las dinamicas propias
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para la programacion de elementos de control, el educador busca unos resultados desde una escala
conceptual y no siempre basado en una escala numérica (Tébar Belmonte, 2017).

En efecto, para ello es necesario un educador universitario que tenga claridad en conceptos
propios de la educacion, qué se entiende por mediacion y por mediador, ademas facilitar el
desarrollo del pensamiento en los educandos de como intervenir los problemas. En este contexto
investigativo, se plantea cdmo la mediacion didactica se enfoca en la ensefianza en términos de
algoritmos para luego plasmarlos en un lenguaje de programacion. En cuanto al acercamiento del
proceso educativo que implica un hilo conductor entre teoria y la practica, las mediaciones
didacticas estructuradas con una sélida base metodoldgica permiten la transversalidad en
diferentes areas tematicas donde estan inmersos los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Desde este punto de vista, el educando no puede ser un simple receptor de la informacién
educacional que recibe, porque le genera una incapacidad de innovar, generar estados de
creatividad, aportes y discusion argumentativa para la solucion de problemas, desarrollar una
buena capacidad de investigar y generar conocimiento a partir de sus experiencias desde la
complejidad de los desafios y retos de la sociedad actual.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Comprender los sentidos que los educandos del programa de Ingenieria en Productividad y

Calidad, le otorgan a la mediacion didactica en la ensefianza de algoritmos basados en redes de

Petri para la modelacion de sistemas de eventos discretos enfocados a procesos industriales.

1.2.2 Objetivos especificos

- Describir el desarrollo de la mediacion didactica frente a la integracién de objetivos,
contenidos, actividades y momentos evaluativos que permiten modelar, ejemplificar y

experimentar en la asignatura teoria general de sistemas.
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- Interpretar conforme a los significados conferidos por los educandos a la mediacion didactica,
los atributos de la ensefianza que propician aprendizajes para el disefio de soluciones en
procesos industriales.

- Establecer relaciones entre los retos formativos que propone la mediacion didactica, con la
reflexién acerca del tratamiento de errores como punto de partida de nuevos aprendizajes.

1.3 Pregunta de conocimiento

¢Cémo la compresion de los sentidos que los educandos del programa de Ingenieria en

Productividad y Calidad, le otorgan a la mediacion didactica en la ensefianza de algoritmos basados

en redes de Petri, puede aportar a la construccion de saberes y préacticas para la modelacion de

sistemas enfocados en procesos industriales?

1.4 Justificacion

La asignatura teoria general de sistemas, hace parte del compendio de materias que
propician la formacion de ingenieros de productividad y calidad de la institucion universitaria
Politécnico Colombino Jaime Isaza Cadavid, en la ciudad de Medellin. El curso hace parte de un
area del conocimiento que expone sobre el tema de los sistemas y sus complejidades tanto en la
sociedad como en la naturaleza, desde una perspectiva epistemoldgica, histérica, tedrica y
conceptual como también desde los lenguajes y las metodologias que implican unos alcances de
aprendizaje que debe ser de dominio para cualquier ingeniero del pais o del mundo.

Bajo esta premisa, las asignaturas que brinda la coordinacion académica de la facultad de
administracion estan en estrecha relacion con la misién y vision institucional, la asignatura en
cuestion tiene como finalidad transmitir aptitudes y actitudes que le permitan al futuro profesional
formarse iddneo, integro, ético y responsable a partir de una fundamentacién en la légica del
comportamiento dinamico de un sistema productivo; con base en este principio, el educando tendra

las herramientas basicas que le permitan aplicar su conocimiento en la solucién de problemas, a
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través de unos pasos secuenciales que inician con la observacion de las variables existentes de
entrada y salida del proceso, disefiar un modelo con base en redes de Petri, luego simular con un
software especializado la dindmica del modelo , después validar el modelo y por ultimo tomar
decisiones para implementar mejoras a dichos sistemas.

Esta serie de pasos para la solucion de problemas, invita al educador a establecer una
estrategia pedagdgica clara y sin ambigliedades cuya metodologia de ensefianza facilite dar
cumplimiento a los objetivos de aprendizaje que busca la asignatura. Por ello, se plantea el criterio
de aprendizaje basado en problemas o por retos, esta estrategia se basa en una mediacion didactica
cuya operatividad para este proceso de ensefianza en el aula se basa en las tecnologias de la
informacion y las comunicaciones, esto requiere un Optimo manejo de herramientas
computacionales que apoyan las clases virtuales tanto para los educadores y educandos, también
del apoyo de plataformas digitales como en este caso de estudio la plataforma Moodle, esta permite
establecer una buena mediacion entre educadores y educandos para establecer los criterios de
actividades evaluativas, y a su vez dejar un registro permanente de teorias, videos y practicas que
complementan los procesos educativos.

En efecto, la estructura de la mediacion didactica estd enfocada para los resultados de
aprendizajes que requieren los educandos bajo las directrices que expone el ente rector de la
educacion en Colombia, Ministerio de Educacion Nacional (MEN). El ente ministerial ha
expresado recientemente en el decreto 1330 de 2019 los criterios de calidad de la educacion, entre
esos criterios se da importancia a los aprendizajes que los educandos adquieren en su proceso
formativo profesional, porgque estos conocimientos impactaran los diversos sectores productivos
de la sociedad, tanto de indole publico como privado, en el entorno local, regional, nacional e

incluso internacional.
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Es por ello que, tanto el profesional como la institucion universitaria tienen una gran
responsabilidad sobre el proceso educativo que viene a reflejarse en el ambito laboral, y su impacto
va a recaer especialmente en el prestigio de la institucion que lo egresd. En ese sentido, en los
procesos educativos, se hace pertinente destacar la importancia de las concepciones, o el marco
tedrico de referencia del educador, o su conocimiento disciplinar, asi como el papel que desempefia
en dicho proceso en tanto aplica el conocimiento en accién o en la reflexion, como un proceso
continuo que permite fortalecer al educador en si mismo en su quehacer diario.

Desde un enfoque reflexivo, es pertinente reconocer desde la institucién universitaria los
cambios conceptuales del desarrollo productivo que exige la sociedad actual, estos se fundamentan
en el principio de la innovacion, impulsados por el respeto al medio ambiente, el respeto a la vida
de sus semejantes y la ética en el proceder. Es decir, la educacion debera guiar estos objetivos,
unificando esfuerzos en pro de la generacion de nuevos aprendizajes para adquirir competencias y
poder asumir y afrontar las complejidades que se presenten en la cotidianidad en el contexto
econémico, tecnologico, entorno social y cultural.

Por consiguiente, el educador como mediador, debe estar a la altura de la necesidad de formar en
este contexto un ingeniero de productividad y calidad idéneo a los retos que se le presentan y en
esa cotidianidad de ensefiabilidad, permitirse ser didactico. Es decir, puede ser no convencional,
como lo muestra el ejemplo del grupo de investigacion de logistica de la Universidad
Tecnoldgica de Pereira, de la mano del grupo de la ensefianza de investigacion de operaciones
GEIO, que con el fin de potencializar las competencias de la formacion como ingenieros,
ellos han venido desarrollando proyectos enfocados a la ensefianza de conceptos logisticos, de
forma no convencional, todos a través de vivencias presenciales en las instalaciones de dichos
laboratorios, esto permite cambiar la forma magistral de ensefiar en las aulas de clase, a una forma

ludica, con la implementacion tecnoldgica requerida.
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Para esta investigacion, el factor pedagdgico se rige bajo el principio del pensador
norteamericano Jacome Bruner con el concepto de aprendizaje basado por descubrimiento o por
retos, ya que potencia la solucién creativa de los problemas, este principio pedagdgico se vincula
al espiritu del modelo pedagdgico de la institucion universitaria donde se desarrolla el proyecto
investigativo.Con base a este principio, el educador busca la necesidad de mejorar y a replantearse
las estrategias didacticas para plantear problemas asociados a procesos reales del sector productivo
para ser explicados en clase, con ello, se plantea mejorar los procesos de modelacion cuya base
conceptual se apoya en las redes de Petri. Ahora bien, estos aspectos se incorporan al objetivo
central de esta investigacion y, por lo tanto, esta, se hace pertinente y encuentra su justificacion
para comprender los sentidos que los educandos del programa de ingenieria en productividad y
calidad, le otorgan a la mediacion didactica en la ensefianza de algoritmos basados en redes de
Petri para la modelacion de sistemas de eventos discretos enfocados a procesos industriales.

Con base en lo anterior, se desea proyectar las competencias necesarias, para que el futuro
profesional tenga las herramientas para afrontar las complejidades que se presentan en el que hacer
industrial. Seria un modelo mas que les permitiria abrir el panorama de modelacion, y asi, se
permitirian una eleccion acorde a la resolucion del problema real. Es con ese proposito que se
quiere investigar si con ampliar las opciones se contribuye al proceso de mejoramiento de
modelacién, unas opciones que se entregarian mediante la mediacién didactica y la reflexion,
elementos esenciales de la educacidn que contribuyen a los procesos de formacién de ingenieros

En ese sentido, se habla de una necesidad de formar un profesional con estandares de
competitiva y de precisién en el &ambito laboral, también con alcances de aprendizaje inherentes a
la evolucidn de las tecnologias computacionales, comunicacion e informacion, en donde proliferan

los nuevos sistemas dinamicos mas complejos y, a su vez, herramientas matematicas basados en
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algoritmos; esto hace que el educando necesite mayor precision al identificar, disefiar, simular,
validar e implementar modelos para las soluciones y mejoras a procesos industriales.

Asi pues, esta investigacion propone crear el modelado de sistemas de eventos discretos
(DES) con la herramienta conceptual de redes de Petri, estas redes pueden modelar diversos
procesos dinamicos como: procesos logisticos, de manufactura, anélisis de métodos y tiempos,
sistemas de comunicacién e informacion, programacion de dispositivos de control automatico,

entre otros.

Capitulo Il. Contextualizacion

La educacion en el contexto universitario tiene por objetivo proporcionar un espacio
concebido para la formacion y la adquisicion de capacidades a los educandos en el ambito
profesional, mediar en la construccion de un conocimiento basado en lo epistemoldgico, ademas,
con una fuerte fundamentacion en la ética y principios humanistas, con el fin de alcanzar
competencias cognitivas de alto nivel, para contribuir al desarrollo de nuevos principios y
postulados en funcion de la construccion de nuevos criterios cientificos. Por este motivo, el
educador universitario como mediador del conocimiento adquiere mayor importancia en los
procesos de ensefianza y aprendizaje, invita permanentemente a la reflexion de las dindmicas
educativas, no solamente en el aula de clase, a su vez, transmitir las experiencias adquiridas en el
espacio institucional al cual pertenece y confrontar su saber con otros pares académicos. El
educador universitario, es fundamental en el proceso de ensefianza y aprendizaje convirtiéndose
en el centro del proceso para concebir una buena educacion, al reconocer el contexto en el que
realiza su labor y las necesidades que requiere para desempefiar arménicamente una educacién de
calidad, permitiéndole replantearse constantemente a través de la practica para forjar nuevos

conocimientos, metodologias y estrategias que mejoren el proceso educativo.
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El principal objetivo de la educacion es poder articular conocimientos donde confluyan
estrechamente los procesos de ensefianza y aprendizaje de buen nivel, que permitan resolver
problemas reales de la sociedad actual. La educacion superior, s un proceso que implica potenciar
las capacidades innatas de un ser humano, que facilite crear puentes de interaccion entre los
individuos de una sociedad y asi posibilitar un trabajo sincronizado y efectivo a favor de un
colectivo encaminado a fines comunes. Las nuevas dinamicas de la educacion superior se enfocan
en los procesos investigativos, estos buscan un cambio y desarrollo social que van de la mano con
las politicas estatales tanto a nivel nacional y regional. El aporte de inversion econémica del estado,
en funcion de la formacion de sus ciudadanos, tiene la finalidad de propiciar una educacion
pertinente y de calidad y la formacion académica establece situaciones que facilitan las
competencias para emplearse o desarrollar proyectos, enriquecer los valores individuales y
colectivos, derrumbar prejuicios, afirmar o debatir con argumentacion posturas politicas o
religiosas, educarse es aprender a vivir en sociedad, no es suficiente adquirir vastos conocimientos,
es el aprendizaje aplicado a un contexto humanista la herramienta para ayudar a construir un
territorio méas grato para todos.

2.1 Panorama sobre la educacion superior en Antioquia y su capital Medellin.

Ahora bien, debido a la acogida y las oportunidades que ofrece el departamento de
Antioquia, no solo en el ambito laboral, también en la posibilidad de acceder a una educacion
pertinente y de calidad, donde existe una diversa oferta de programas formativos a nivel
profesional, tecnoldgico y técnico, es un escenario que posibilita el flujo de educandos de todas
las subregiones antiogquefias y a su vez, de todas las regiones colombianas. En el contexto de esta
investigacion, el estudio de caso se desarrolla en la institucién universitaria Politécnico
Colombiano Jaime Isaza Cadavid, entidad publica de educacion superior, del orden departamental

de conformidad con el acuerdo 545 de 1992 del Icfes y el decreto 33 del 27 de enero de 1964, en
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cumplimiento de lo previsto en la ordenanza 41 del 10 de diciembre de 1963 (Politécnico
Colombiano Jaime Isaza Cadavid, 2020).

Segun el plan de desarrollo de Antioquia para el periodo 2020-2023, Ilamado: Plan de
desarrollo unidos por la vida, en su linea 1: Nuestra Gente, se aborda en primera instancia el
diagndstico actual sobre la cobertura en educacion superior en el departamento de Antioquia, con
base en las fuentes que suministra el ministerio de educacion nacional. El estudio del plan terciario
en educacion superior (técnico, tecnolégica y universitaria), para el contexto universitario se
menciona un ingreso a las aulas universitarias para jovenes entre los 17 y 21 afios edad de un 58%,
cifra superior a la media nacional que oscila en el valor del 52,7%, esto corresponde a un total de
340.380 estudiantes matriculados entre pregrado y posgrado, donde se destaca una importante
participacion del sector privado, de los cuales el 41,79% estdn matriculados en dichas
instituciones, y el restante en el sector estatal, equivalente al 58,21% (Ministerio de Educacion de
Colombia, 2018).

Con el criterio de los datos mencionados, el gobierno departamental tiene como objetivo
primordial generar varias estrategias para fortalecer un proceso adecuado de permanencia de los
educandos antioquefios a nivel superior, para educar en el trabajo calificado y el desarrollo
humano; a su vez , disefiar una estructura pertinente en educabilidad tecnoldgica para cubrir las
brechas de la sociedad actual; al construir un trabajo articulado entre el sector productivo, para el
crecimiento econdémico y sostenible de todas las subregiones antioguefias (Gobernacion de
Antioquia, 2020).

Por ello, el plan de desarrollo del departamento de Antioquia en el periodo 2020-2023,
estructura una serie de programas enfocados a la educacién superior para el desarrollo humano y
la preparacion para el trabajo calificado para las subregiones antiogquefias, la entidad responsable

es la secretaria de educacion departamental (SEDUCA) y la corporacién para el fomento de la
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educacion superior, en corresponsabilidad con la instituciones de educacion superior oficiales del
departamento que son: Universidad de Antioquia, Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid,
Tecnoldgico de Antioquia, Institucién Universitaria Digital de Antioquia, con el apoyo de estas
instituciones, en el componente de la educacion terciaria se determinan cuatro programas:

1. Educacion superior y educacion para el trabajo y el desarrollo humano en las subregiones

2. Fondo de becas para la educacién superior y técnica

3. Semestre Cero

4. Educacion pertinente para el desarrollo rural

Por lo tanto, en estos cuatro programas se busca potenciar las relaciones entre la
educacion, el sector empresarial y la comunidad, para vigorizar un crecimiento econémico en
funcién del desarrollo humano, fortalecer la educacion superior desde lineamientos orientados a
la pertinencia de las vocaciones de cada subregion. Ademas, generar las condiciones necesarias
para la permanencia en las aulas de la poblacion estudiantil, en especial los educandos con buen
rendimiento académico y notorio liderazgo, otorgando becas para cubrir costos de matriculas,
manutencion y procesos de salud. Se busca también, mejorar las competencias en el razonamiento
matematico, lectoescritura y afianzar la vocacion profesional en un semestre inicial (semestre
cero), que permitan cerrar las brechas entre la educacién media y superior para evitar la desercion
por bajo rendimiento académico en los primeros semestres (Gobernacion de Antioquia, 2020).
De acuerdo a los programas planteados, la gobernacion de Antioquia le apuesta a través

de la educacion, formar ciudadanos en funcion de potencializar sus capacidades intelectuales y
potencializar liderazgos, una educabilidad centrada en el firme propdsito de activar
economicamente las diferentes regiones, lograr consolidar mejores resultados econdémicos que
dinamicen la productividad, la innovacion y la competitividad, se busca generar empleos de

calidad con mayores ingresos, fortalecer a su vez el emprendimiento bajo un criterio del respeto
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por el desarrollo sostenible. Ademas, se busca fomentar una educabilidad sustentada en la cuarta
revolucion industrial, al incentivar el uso de nuevas tecnologias entre ellas: robdtica, inteligencia
artificial, analisis de datos, nanotecnologia, programacion, internet de las cosas, entre otros. Se
apuesta fomentar Antioquia 4.0, como un concepto institucional para activar la economia desde el
dominio tecnoldgico en aras de potencializar las condiciones innatas de las regiones para lograr
una mayor competitividad del departamento.

En el ambito municipal, el plan de desarrollo Medellin Futuro para el periodo 2020-
2023, plantea cinco retos que debe enfrentar la ciudad, uno de ellos es la educacion, reto que se
visualiza desde el gobierno municipal como un eje fundamental para afrontar los desafios del siglo
XXI. Este enfoque educativo, permite entender y analizar las actuales dinamicas que el mundo
afronta, ademas, paulatinamente cerrar brechas de desigualdad que existen en la actualidad,
garantizar una educacion de calidad y pertinente para los procesos de cambio que requiere la
sociedad medellinense.

El reto educativo en la ciudad de Medellin, va ligado estrechamente a las lineas
estrategias del plan de desarrollo, en especial las dos primeras lineas, en la linea 1: Reactivacion
Economica y Valle del Software, la ciudad busca estrategias para activar la economia a partir de
una educacion que brinde las competencias de un talento humano para la innovacién y el
emprendimiento mediante areas cercanas al mundo digital y la cuarta revolucion industrial
(industria 4.0); en la linea 2: Transformacion Educativa y Cultural, se quiere garantizar una
educacion de calidad para la transformacion del ciudadano como un ser pensante, donde sus
pensamientos estructurados desde el conocimiento, contribuyan articular una economia que este
en funcion de lo social, consolidar una ciudad participativa, solidaria y tranquila. Bajo esta
consigna, las componentes de esta linea se fundamentan en programas de buen comienzo,

transformacion de los curriculos educativos para incentivar la cuarta revolucion industrial, la
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formacion de educadores cualificados que soporten el liderazgo para afrontar los procesos futuros
con base en la innovacion, sustentada en una mediacion pedagogica, incentivar la ética para forjar
una juventud con nuevas capacidades intelectuales (Alcaldia de Medellin, 2020).

2.2 Institucion Universitaria Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid: Educacion para
Vvivir mejor.

En este contexto investigativo, el proceso de analisis se desarrolla en la institucion
universitaria Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid, en su sede principal ubicada en la
ciudad de Medellin, investigacion orientada en particular para los educandos en formacion
profesional en el programa de ingenieria de productividad y calidad perteneciente a la facultad de
administracion. La institucion universitaria, es un centro de formacion tecnolégica y profesional
de caracter publico, adjunta a la gobernacion de Antioquia, su fundacion se da en el afio 1964, el
nombre de la institucion se debe a la memoria del diputado, muerto ese afio, la asamblea
departamental aprobo en el afio 1965 una ordenanza por la cual se modificaba el nombre oficial
del claustro educativo, para llamarse Instituto Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid
(Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid, 2020).

Desde esta mirada historica, el Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid como ente
universitario asociado al caracter publico, establece un principio de educabilidad basados en los
principios constitucionales. Bajo ese amparo, se permite extender las oportunidades de educacion
superior a todos los jovenes de las diferentes zonas del departamento de Antioquia y por
consiguiente de todo el territorio nacional, favorecer la agregacion de educandos de zonas urbanas
y rurales, sin discriminar su acceso a las aulas por razones de raza, sexo, estrato social, creencias
religiosas, limitaciones fisicas, posturas politicas, entre otras. El objetivo primordial del

Politécnico, se basa en desarrollar el potencial de cada ser humano y la busqueda de la excelencia
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por medio de la educacion, por esta razon, recae una gran responsabilidad a la institucion, porque
de ella depende contar con profesionales idoneos en la trasformacién de la sociedad.

Vale la pena destacar, a través de sus mas de 50 afios de trayectoria historica ser uno de
los més importantes centros de educacion tecnoldgica de Colombia, este centro universitario,
ofrece los niveles técnico, tecnoldgico y profesional, mediante una rica oferta de programas
académicos en pregrado y posgrado para multiples &reas del conocimiento humano y cientifico,
enfocadas particularmente en los principios de la administracion, las ciencias agrarias, las
comunicaciones audiovisuales, la formacion en ingenieria, el deporte y la recreacién (Politécnico
Colombiano Jaime Isaza Cadavid, 2020).

En el papel y la vision proyectual de la institucion universitaria, Politécnico Colombiano
Jaime Isaza Cadavid, cuenta con personal administrativo y educadores universitarios idoneos para
satisfacer la mision educativa, posee una infraestructura acorde a los estandares que requiere la
educacion actual, ofrece una variada opcion vocacional para la demanda estudiantil del
departamento Antioquia. La institucion esta permanentemente en la busqueda de la excelencia
académica, al acreditar ante los entes de control y pares académicos los diferentes programas
tecnoldgicos y profesionales que se ofertan, también en la busqueda de la acreditacion
institucional.

Para el afio 2020, la institucion universitaria Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid
es reconocida como un centro académico de excelencia con énfasis en formar profesionales con
una gestién fuerte en investigacion, desarrollo y adaptacién de nuevas tecnologias en aras del
beneficio del desarrollo econdémico, social y ambiental en las diferentes subregiones del
departamento de Antioquia; y a su vez, para todo el pais, al dinamizar desde la educacion los
diversos sectores productivos, de la mano con las politicas publicas, también generar un estimulo

de cobertura educativa para las nuevas generaciones de jovenes de la nacion, una educacion
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mediada por criterios pedagdgicos para suministrar herramientas para enfrentar la vida
(Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid, 2010).

Vale la pena destacar, la oferta académica existente de cursos de educacion continua y
educacion no formal, para el servicio del sector industrial a nivel regional y para toda la sociedad
en general, a través de programas disefiados por grupos especiales de investigacion de la
institucion, a su vez, lidera proyectos engranados logisticamente con otras instituciones de
educacion superior (IES) que articulan la educacién superior en Antioquia. El Politécnico
Colombiano Jaime Isaza Cadavid, es una institucion universitaria con unos sélidos lineamientos
en la calidad de la educacidon superior, por esta razon, estd en constante proceso de acreditacion de
los diferentes programas de formacion ante el Ministerio de Educacion Nacional. Por lo tanto, se
invita a la participacion de pares académicos de otras instituciones con el objetivo de enriquecer y
compartir otros conceptos de la educacion que se imparte, se destaca por parte de la administracion
de liderar procesos para mejorar la estructura fisica y tecnoldgica de la sede Medellin, también en
sus satélites operativos descentralizados de: Apartado, Rionegro, San Jerénimo y Marinilla.

Adicionalmente, el Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid ha consolidado en los
altimos afios una educacion mediada por los espacios virtuales. La plataforma de Polivirtual es
uno de esos sitios, un espacio digital basado en el software libre llamado: Entorno Modular de
Aprendizaje Dinamico Orientado a Objetos o conocido como plataforma Moodle (acronimo en
inglés de Module Object-Oriented Dynamic Learning Environment), para facilitar un escenario
ideal de comunicacion en linea, con el propdsito de generar un espacio adecuado de ensefianza-
aprendizaje entre el educador y los educandos. Esta determinacién de continuar con educacion
virtual, evita una desercion masiva de educandos y facilita el acceso a la informacion desde
cualquier sitio conectado a internet. Esta practica actual en el proceso de educabilidad, va en

lineamiento con la politica municipal de generar una cultura de la era digital, al utilizar una
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adecuada medicacion didactica soportada en las tecnologias de la informacion y las

comunicaciones (TIC).

Figura 1 Ingreso plataforma Polivirtual
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Nota. Tomado (Politecnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid, 2020)

El perfil del educador universitario que ensefia a traves de medios virtuales no cambian en
absoluto, la institucion instruye a los educadores con formacion basada en el manejo de los
recursos digitales que existen en la actualidad, el factor pedagogico de la mediacion debe basarse
inicialmente en una aula digital organizada, donde se motiva e invita a los educandos a participar
de manera activa, en este caso las plataformas digitales donde se comparte la informacion deben
ser amigables para cumplir este propdsito inicial, ademas, permitir desarrollar habilidades de
critica, reflexion y aprendizaje para forjar autonomia en los educandos, con la posibilidad de seguir
adquiriendo aprendizaje toda su vida con la mision de transformar una sociedad (Tébar Belmonte,
2003).

A modo de reflexion historica, la educacion a distancia se empezd a incluir desde la
presidencia de Belisario Betancur Cuartas, los educadores del momento resistentes al cambio lo
analizaron como algo no viable; era el afio 1982, el presidente de la Republica en un viaje realizado

a Espafia, observo el impacto de ese modelo educativo alternativo con que contaba en ese pais. Ya
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en el 2020, 38 afios después de esta propuesta educativa, la virtualidad aflora como la primera
alternativa en educabilidad, lo intempestivo de los aconteceres sociales a nivel global, determino
ese cambio de paradigma, el Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid dentro de su misién
educativa ha realizado de manera positiva una adaptabilidad de clases magistrales apoyado a través
de la virtualidad sin perder los objetivos de la calidad de aprendizaje que la institucion quiere
transmitir a sus educandos.

2.3 La Mediacion didactica en los procesos de ensefianza y aprendizaje en la ingenieria: Un
desafio educativo

El educador universitario en su rol como mediador del conocimiento, debe estar a la altura
de la necesidad para formar un profesional idéneo, y, en esa cotidianidad, permitirse ser didactico,
es decir, puede ser no convencional conforme a los derroteros establecidos en la ensefianza
tradicional en el &mbito de la ingenieria. Por tal razon, es una responsabilidad de los educadores a
cualificarse pedagdgicamente para cumplir una excelente mediacion para los procesos de
ensefianza y aprendizaje, las coyunturas actuales que sufre la sociedad mundial obligan a ello, es
importante por parte del educador adquirir fuertes bases en competencias digitales que ayudaran a
repensar el proceso de la educabilidad. Es asi, como se debera afrontar un trabajo articulado con
la institucion, los sectores productivos y la familia del educando, para garantizar un satisfactorio
proceso de aprendizaje y el sentir socio afectivo que requiere el educando como parte de una
formacion integral (Jimenez, 2019).

Es por ello que el educador universitario, el nacleo familiar, asi como la institucion, tienen
una gran responsabilidad sobre el proceso educativo que viene a reflejarse en el educando, en su
ambito social y laboral, y su impacto va a recaer especialmente en el prestigio de la institucion que
lo egresd. En ese sentido, en los procesos educativos se hace pertinente destacar la importancia de

las concepciones y el marco tedrico de referencia del educador universitario de la mano de su
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conocimiento disciplinar, asi como el papel que desempefia en dicho proceso educativo donde se
observa claramente la aplicacion del conocimiento en accion e invita a la reflexion, esto provoca
a un proceso permanente de formacién que permite fortalecer al educador mismo en su quehacer
diario (Ruiz & Garcia, 2019).

En ese sentido, el factor pedagdgico tiene una necesidad de mejorar y replantearse
constantemente, es oportuno reconocer desde la academia, los cambios conceptuales del desarrollo
productivo de la sociedad actual, esto exige posibilitar juicios de nuevos paradigmas educativos.
En el contexto de la formacion en ingenieria, se fundamentan en el principio de la innovacion,
impulsados por el cuidado del medio ambiente, el respeto y la interaccion por sus semejantes,
incluyendo la ética en el proceder. Es decir, la educacion debera guiar estos objetivos, unificando
esfuerzos en pro de la generacion de nuevos aprendizajes para adquirir competencias y poder
asumir las complejidades que se presenten en la cotidianidad para los contextos econémicos,
tecnoldgicos, el entorno social y cultural (Molina Alvarez, 2000).

En el contexto educativo, una mediacion didactica desde la formacion universitaria tiene
como fundamento la construccion de experiencias dirigidas al educando, de tal manera que le
permitan autonomia para adquirir mas conocimiento y potencializar toda su formacién profesional,
el papel del educador es facilitar la ensefianza para un aprendizaje claro y sin ambiguedades para
los educandos y un saber especifico para ser aplicado a un entorno. Para ilustrar la mediacion
didactica en este proceso investigativo, el curso de teoria general de sistemas, pretende desarrollar
en los educandos de ingenieria de productividad y calidad, aptitudes y actitudes que le permitan al
futuro profesional formarse: idoneo, integro, ético y responsable; a partir de una fundamentacion
I6gico matematico llamadas redes de Petri para la modelacion de sistemas de eventos discretos

asociado a procesos productivos.
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Desde esta premisa, los educandos tendran las herramientas basicas que le faciliten aplicar
su conocimiento para llevar de un sistema industrial real a la modelacion para abstraer el
comportamiento dindmico de un proceso, a partir de una observacion grafico-matematico por
medio de diversos pasos que son: simulacion, validacion e implementacion. Este proceso se basa
en un excelente manejo de la légica y del dominio de recursos computacionales, apoyados en un
lenguaje de programacion. En efecto, estos futuros egresados en su ejercicio profesional, estaran
capacitados para incursionar en los diversos sectores productivos de indole publico y privado; en
el ambiente local, regional, nacional e incluso internacional.

Se propone en esta investigacion, los algoritmos basados en redes de Petri (RP), porque
tradicionalmente se ensefian otras herramientas de modelado como el lenguaje Grafcet, diagramas
de flujo, por solo mencionar estos dos. Al apegarse a un patron tradicional para el modelado, se
omiten otras formas de algoritmos que también aportan al proceso de modelamiento para luego ser
utilizados en la programacion de dispositivos de control automatico. No obstante, se considera
como una alternativa sin desconocer la importancia de las anteriores herramientas de modelado
que se mencionaron. Las redes de Petri, como herramienta conceptual pueden modelar las
dinamicas de diversos procesos como: logisticos, manufactura, analisis de métodos y tiempos,
sistemas de comunicacion e informacion, programacion de dispositivos de control automatico,
entre otros (Hinojosa & Nava, 2014).

Desde ese punto de vista, se propone un modelado de un sistema a partir del aprendizaje
de una base de reglas con redes de Petri, porque se adaptan a un proceso mediador de ensefianza,
ademas, constituye una alternativa de procedimiento para plantear modelos que involucran
sistemas de eventos discretos (DES) y continuos, debido que detalla con un fundamento claro y
sin ambigledades la dindmica del sistema. Por consiguiente, se considera como una forma de

modelar procesos industriales, representado en estructuras o topologias tales como: paralelismo,
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sincronizacion, convergencia, divergencia, realimentacion, entre otros. Por lo tanto, implementar
un sistema en control para variables de proceso, implica conocer las interacciones del sistema con
elementos periféricos, para esta investigacion enfocarnos en utilizar accesorios eléctricos:
sensores, relés, pulsadores, bobinas, entre otros.

De otro lado, el proceso emocional en los educandos en ingenieria no es un factor que se
tiene en cuenta por los facilitadores en el proceso de ensefianza, la felicidad y la autoestima debe
considerarse en la definicion global de educacidn, debe ser prioritario. La sociedad vigente necesita
ahora mas que nunca, profesionales que sean felices o por lo menos, altamente satisfechos de la
profesion que han escogido para formarse. En este proceso investigativo, el factor tecnoldgico
basados en herramientas computacionales, es fundamental para alcanzar los objetivos planteados,
pero no incentivara la deshumanizacion que genera los procesos virtuales que facilitan los aparatos
tecnoldgicos, sino un ejercicio de aprendizaje basado en problemas (ABP) que admita la

valoracion del talento humano y la capacidad de trabajo en equipo.

Capitulo I11. Perspectiva tedrica
3.1 Antecedentes

Los antecedentes de investigacion, son una revision minuciosa y exhaustiva que realiza el
investigador para conocer la literatura cientifica existente que guarden una similitud
epistemolodgica con la hipétesis planteada. Los antecedentes muestran los diferentes avances y el
estado del arte actual del area de conocimiento que se quiere analizar, sirven como punto de partida
para la construccion, andlisis y consolidacién de investigaciones. Ademas, admite visualizar las
posturas cientificas desde la cantidad y la calidad de la informacion existente, permite a su vez,

contextualizar la pertinencia, sentido e impacto del problema de investigacion, muestra las
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similitudes y diferencias con otros analisis realizados, ayuda a ubicar espacial y temporalmente el
foco de investigacion (Hernandez-Sampieri & Mendoza Torres, 2018).

Al mismo tiempo, una revision literaria adecuada permite a los investigadores fortalecer o
replantear la posicion que se tiene ante el problema planteado, puesto que, a partir de una mirada
cientifica universal desde los ambitos locales, nacionales e internacionales, se representa la union
de referencias seleccionadas ordenadamente para cumplir los objetivos propuestos, se describen
los estudios que se han realizado del problema de investigacion y sus principales hallazgos con
una redaccion directa y con poder de sintesis. Es fundamental tener la capacidad de escoger las
referencias mas significativas que se vinculan al planteamiento del problema. Por consiguiente,
procurar la conexion entre la literatura buscada con las relaciones entre la pregunta de
conocimiento y los objetivos planteados, este recurso permite definir con claridad lo que se
realizara metodoldgicamente en la investigacion.

De acuerdo a lo anterior, se hace una busqueda de informacion por intermedio de las bases
de datos mas representativas en el ambito cientifico, se hace una busqueda bibliométrica con
palabras claves asociadas a los objetivos y la pregunta orientadora de investigacion, también se
busca informacion que relacione varias palabras claves que son fundamentales del proceso
investigativo. De esta manera, socializamos los resultados de busqueda de informacion por
diferentes categorias estadisticas que muestran las bases de datos, este ejercicio se realiz6 para
enfocar mejor la basqueda de valiosa informacion.

Al utilizar la plataforma de busqueda de metadatos de Scopus, se ingresa las palabras claves
mediacion didactica junto con ensefianza aprendizaje, la base de datos nos muestra
estadisticamente en los ultimos 20 afios la informacion en Hispanoamérica que existe publicada,
sé muestra con resultados por autores, universidades o instituciones que publican, por paises y

otras variables de informacion estadistica.
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Bases de datos en Excel que Scopus socializa de acuerdo a la busqueda

Scopus-320-Analyze-Year Columnl
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didactica" or " ensefianza aprendizaje"))
Number of results: 320
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Scopus-320-Analyze-Country Columnl

Your query: (TITLE-ABS-KEY ("mediacion didactica” or " ensefianza aprendizaje™))

Number of results: 320
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Scopus-320-Analyze-Affiliation Columnl
Your query: (TITLE-ABS-KEY ("mediacion didactica” or " ensefianza aprendizaje™))
Number of results: 320

AFFILIATION CANTIDAD
Universidad de Granada 22
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Universidad de Concepcién
Universidad de Malaga
Universidad de Extremadura
Universidad de Granada, Facultad de Ciencias
Universidad del Pais Vasco
Universidad Jaume |
Universidad Austral de Chile
Universidad de Almeria
University of Sevilla
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A continuacién, se socializan algunos antecedentes de investigacion relevantes acerca de
la mediacion didactica en el ambito universitario, enfocada en la reflexion y el andlisis que requiere
desarrollar el educando en su formacion profesional, esta mediacion entre el educador universitario
y educando, busca plantear herramientas adecuadas para los procesos de ensefianza en la solucién
de problemas, a través de la modelacion de procesos industriales y luego formalizar la
programacion de dispositivos de control 1dgico con base en la teoria de redes de Petri (RP).

De esta manera, el educando en su formacion ingenieril tendrd las competencias de
aprendizaje necesarias para analizar las dindmicas de un sistema que evoluciona en el tiempo a
partir de acciones o eventos asincronicos, el profesional puede intervenir el sistema para modificar
sus variables y asi modelar, validar e implementar programas para un contexto industrial, por
ejemplo como se mencionaba anteriormente, un proceso de automatizacion industrial donde la
validacion del modelo sustentado en una red de Petri permite la transicion a un lenguaje Ladder o
maquina para la programacion de dispositivos de control con base a la norma internacional 1IEC
61131-3

De esta manera, los estilos de ensefianza que tiene el educador en el contexto universitario
tienen como finalidad la busqueda de formar ingenieros con capacidad reflexiva, donde la
reflexion sea el eje principal para el mejoramiento continuo en el proceso educativo. Para ello se
requiere evaluar constantemente las estrategias usadas en el aula, investigando los aspectos
positivos o negativos en los cuales se favorece o desfavorece el aprendizaje en el aula. Por lo tanto,
para generar un verdadero cambio en el estilo de ensefianza, es indispensable que el educador
universitario se reconozca e identifique su estilo de ensefianza para soportar una evaluacion a una
autorreflexion sobre la percepcion que tienen los educandos sobre él.

El papel del profesor universitario, no radica en absoluto en ser un simple sujeto transmisor

de informacién, este proceso tradicional de ensefianza conmina a los educandos, en muchas
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ocasiones, a recibir desde un estado pasivo los procesos educativos. Desde los antecedentes
investigativos, la mediacion didactica se enfoca a una educacion constructivista donde el educador
en su funcién de mediador del conocimiento, construye puentes entre los contenidos académicos
y el educando, brindando las herramientas que permitan al futuro profesional descubrir los
significados de los contenidos educacionales. Por esta razon el educador universitario disefia
estrategias didacticas cuya base se fundamenta en las comunicaciones bidireccionales para la
construccién objetiva de aprendizajes. Bajo este contexto, el educador universitario como
mediador lidera las dinamicas de ensefianza, determina metas, objetivos de aprendizaje y sitla
adecuadamente un espacio fisico o virtual para su ejecucion. Por ello, establece y dirige el
equilibrio de la asignatura al transmitir responsabilidad y disciplina, ademas, estructura el disefio
de un proceso educativo con estrategias de aprendizaje colaborativo.

3.1.1 Investigaciones en el contexto regional

En el &mbito regional, en el articulo publicado por la Universidad de Antioquia: “El papel
mediador del profesor en el proceso ensenanza aprendizaje” escrito por Martha Zapata (2016), se
realiza un analisis en la cual se argumenta que la mediacién didactica implica que el educador
universitario no es simplemente un emisor de informacion a través del lenguaje como Unica via,
existen otros medios como: textos, videos, apps, ejercicios ludicos, software especializados,
grabaciones, podcast entre otros, que cumplen la funcion de intermediacién para diversificar los
procesos de aprendizaje.

Se menciona la importancia de otros aspectos esenciales del perfil educador universitario
en el proceso de ensefianza, ejemplificar un modelo de comportamiento en el aula a partir, en
primera instancia, del respeto a sus educandos, a través de lo cual se permite incentivar valores
con alto sentido humano y cultivar procesos de sana convivencia. En este mismo sentido, se plantea

que la mediacion didactica permita observar los ritmos de aprendizaje de cada educando, el
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educador universitario no es una figura que se limita en el proceso de ensefianza a transmitir
contenidos curriculares, su mision educacional es incentivar, provocar que el estudiante adquiera
un proceso de reflexion y analisis.

Otro estudio de investigacion regional, publicado por el investigador Garcia, (2000), en el
articulo titulado, “La solucién de situaciones problematicas: una estrategia didactica para la
ensefianza de la quimica”, las dindmicas de la educacion en el mundo actual se orientan con los
resultados globalizados de los resultados cientificos, la creacion de instrumentos para perfeccionar
la técnica, el incremento de la tecnologia informéatica y las comunicaciones, entre otros. Estos
avances de la humanidad han generado una nueva estructuracion de los contenidos académicos
para el proceso de educabilidad de los seres humanos. Para este fin, el profesor universitario como
lider del proceso de ensefianza, pondera la importancia de transmitir habilidades a partir de
elementos basicos de ensefianza, para asi, en buena medida, fortalecer el conocimiento de las
ciencias exactas y naturales de la mano de la lectoescritura, la informaéticay la transmision de datos
(internet). En este sentido, la educacion actual se redefine como un proceso de formar seres
humanos con alto grado de autonomia, reflexion y analisis, este mar de situaciones culturales
propicia un paradigma educativo de ensefiar a pensar.

Bajo este contexto, el autor propone un modelo de ensefianza que se fundamenta en la
resolucion de problemas para el desarrollo del pensamiento e incentivar la creatividad. La
estrategia didactica se concentra en cuatro elementos basicos:

a) Disefio de situaciones problémicas creativas: crea los espacios de correlacion entre
situaciones problemas y los objetivos de ensefianza, de tal manera que a partir de la
solucion de problemas se construyan principios teéricos, teoremas, conceptos y postulados,
con un caracter creativo, basado en los ludico, en el contexto sociocultural y tecnoldgico

de las realidades en que se desenvuelven los educandos.
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b) Disefio de un ambiente creativo en el aula: caracterizado por un espacio cognitivo para el
educando, donde la critica, la argumentacion, el debate, la reflexion a partir de condiciones
Optimas de comunicacién generen un espacio de aprendizaje reflexivo.

c) Disefioy utilizacién de un heuristico general: Se caracteriza por ser un método que muestra
al educando en el camino de la solucién del problema planteado, llevando una
secuencialidad, transformando un estado a otro.

d) Utilizacién de un sistema de autodireccion: los educandos regulan los procesos de
aprendizaje, esta estrategia se basa en dos instrumentos: cartas de navegacion que son guias
de trabajo y cuadernos de trabajo, donde se plasman los pasos y aspectos importantes del
proceso.

Por otra parte, los investigadores Alvarez de Zayas y Gonzalez Agudelo (1998), presentan una
mirada a partir de la didactica como un proceso consciente de ensefianza y aprendizaje, un modelo
en el cual, los educandos son participes de un aprendizaje activo basado en describir, discutir y
dialogar, para poner en la mesa de discusion los resultados de su aprendizaje mediante la
confrontacién entre pares acadéemicos con argumentacion y raciocinio. Este proceso enriquece el
conocimiento adquirido y permite valorar la informacion que se suministra por parte del educador
universitario.

También se menciona por parte de los investigadores, la definicion de didactica como un
apéndice de la pedagogia, en la cual se considera una ciencia que estudia los procesos especificos
educacionales orientada por el profesor universitario, dichos procesos son organizados de manera
consiente, eficaz, sistémica y con sentido ético. En esencia, la didactica posibilita estrategias de
ensefianza y aprendizaje para dilucidar los vinculos institucionales con la ciencia, sociedad, cultura

e historia, con el firme proposito de contribuir a nuevos conocimientos.
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En la misma linea de investigacion sobre mediacion didactica, Grisales Franco y Gonzélez
Agudelo (2014), socializan la investigacion: "Distintas lecturas de la pregunta como mediacion
didactica para la traduccion de saberes en la educacion superior o acerca de un estado en cuestion”,
en el entorno universitario el proceso de aprendizaje se construye a partir de las preguntas que se
realizan en un contexto especifico, por ende, las investigadoras identifican tres perspectivas sobre
el contexto de la pregunta, en la primera, se analiza el tipo de pregunta y sus efectos en el proceso
de aprendizaje, en la segunda, se observa la pregunta desde una mirada de estrategia didactica, por
altimo, la pregunta en el marco del desarrollo de un pensamiento critico. En sintesis, la pregunta
se visualiza como un medio que enriquece los saberes de la ciencia, las expresiones artisticas y
culturales, estrategias didacticas, la pregunta permite desarrollar un pensamiento critico del
proceso educacional.

Desde el contexto universitario, Galindo Cardenas y Arango Rave (2009), exponen en el
articulo de investigacion: “Estrategia didactica: la mediacién en el aprendizaje colaborativo en la
educacion médica”, las experiencias significativas en busca de mejorar la calidad y la eficiencia
de la educacion en el &ambito médico, se estructura un aprendizaje mediado cuyo fundamento se
soporta en una estrategia pedagogica colaborativa. Bajo esa premisa, los profesores universitarios
pueden identificar las mediaciones pedagdgicas y un aprendizaje colaborativo adecuado para
enriquecer los conocimientos de los futuros galenos en la rama de la medicina. La préactica del
proceso mediador es una experiencia rica en humanismo, debido a la union de todos los agentes
que hacen parte del proceso educador en un claustro institucional, ademas, se establecen relaciones
entre el educador universitario y los educandos que enriquecen el espiritu del proceso educacional.

Otra mirada acerca de los procesos de ensefianza en los espacios universitarios, es la obra
publicada por la investigadora Rendon (2010), “Los estilos de ensefianza en la universidad de

Antioquia (primera fase Facultad de Educacion)”. Se describe como los estilos de ensefianza que
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asumen los educadores universitarios no son excluyentes entre si, sus dinamicas de ensefianza se
caracterizan por procesos mediados dejando a un lado las clases magistrales, se concluye en la
investigacion una tendencia de ensefianza hacia un estilo tutorial. Desde este contexto, los procesos
de ensefianza por parte de los educadores universitarios han migrado de un proceso fundamentado
en lo magistral, a generar mediaciones con un enfoque critico donde los educandos establecen
criterios de reflexion de los conceptos recibidos para la resolucién de problemas.

De acuerdo con el concepto de didactica, la investigadora Lina Grisales (2012), enfatiza en
su obra investigativa “Aproximacion histérica al concepto de didactica universitaria”, la definicion
de didactica universitaria, esta definicion gira en torno a los procesos de ensefianza en educacion
superior para formar futuros profesionales e investigadores en muchas areas del conocimiento.
Desde el punto de vista teodrico, la didactica posibilita el aprendizaje de los aspirantes a
profesionales, en el cual el profesor universitario, en la practica, comunica los conocimientos que
interrelacionan organizadamente los elementos del proceso de ensefianza. Por esta razon, el
educador universitario se caracteriza por tener una formacion solida en los conocimientos
cientificos de propio saber, también en los aspectos relacionados a la didactica que permiten el
manejo de variables que son afines a la ensefianza, el educador universitario asume un papel activo
y reflexivo en la formacion de otros profesionales.

Por otra parte, Parra Castrillon, Amariles Camacho & Castro (2016), exponen como los
procesos educativos que se basan en el analisis de problemas contextualizados son una alternativa
para incentivar la creatividad y la innovacidn, con esta premisa, se disefian estrategias de ensefianza
y aprendizaje que motiven al educando a solazar situaciones problema para dar solucion a los
mismos. Bajo este concepto se motiva establecer diversas estrategias pedagogicas por parte de los
educadores universitarios que permitan dilucidar la capacidad de analisis y reflexion en la solucién

de problemas por parte del educando. Esta mediacion pedagdgica incentiva una educacion
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contextualizada para hacer frente a realidades sociales, econémicas y culturales de una region,
ademaés, desde el campo curricular, determina unos criterios de evaluacién donde se trata de
cambiar el paradigma evaluativo clasico que se rige por indicadores numéricos que en muchas
ocasiones no alcanza a representar los objetivos de aprendizaje.

En esta misma direccién, el investigador Restrepo Gomez (2005) resalta el aprendizaje
basado en problemas, como un método didactico especifico dentro de una estrategia de aprendizaje
construido a partir del descubrimiento de nuevas dinamicas en los escenarios de ensefianza, este
principio va en contravia a la tradicional estrategia pedagdgica de exposicién magistral en la cual
el educador universitario desempefia el liderazgo del proceso de ensefianza y aprendizaje , este
enfoque didactico da lugar al educando como el protagonista de la construccion del proceso de
aprendizaje, donde se incentiva un proceso de busqueda de la informacion veraz y contextualizada,
ademas permite organizar, categorizar y validar los hallazgos realizados.

Para ilustrar esta situacion, el papel del educador universitario es un orientador de las
situaciones problemas a resolver, sugiere las fuentes de informacion mas adecuadas para ser frente
al proceso, también esta presto ayudar al educando en las necesidades que se presentan en la
construccién de la solucion. Las caracteristicas de un buen mediador pedagogico para liderar un

proceso de ensefianza ABP son:

o Ser especialista del tema a desarrollar
o Ser lider en el manejo de interaccién de los grupos
o Liderar procesos de autoevaluacion enfocados a la solucion de problemas y el desarrollo

de habilidades de pensamientos basados en la elaboracion de mapas conceptuales, mapas

mentales, portafolios, entre otros.
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. Facilitar, motivar, reforzar, estructurar la informacion para la construccion de la solucion
de problemas

o Permitir la flexibilidad del pensamiento del estudiante para el fomento de la creatividad.

o Facilitar espacios de tiempo para atender dudas e inquietudes por parte de los educandos.

Segun el investigador Vasquez Salazar (2010), las redes de Petri son una herramienta
conceptual simbolico-matematico que permite la modelacion de sistemas de eventos discretos,
estas modelaciones permiten representar las dindmicas de diversos procesos industriales tales
como: logisticos, manufactura, comunicaciones, automatizacion, entre otros. Para el contexto de
la automatizacion de procesos industriales, las redes de Petri permiten realizar un algoritmo de
control con una técnica organizada con base al modelo del sistema a intervenir, esta modelacion
creada puede llevarse a un lenguaje escalera (Ladder) para programar un controlador logico
programable (PLC).

En este mismo orden de ideas, los investigadores Vasquez, Sarmiento & Mufioz (2016),
describen como en el proceso de aprendizaje para programar controladores légicos (PLC) la forma
mas apropiada de intervenirlos es a través de la experimentacion, ademas, en la formacién en
ingenierias es fundamental realizar practicas con los equipos reales que se utilizan en los diversos
procesos industriales para consolidar el aprendizaje adquirido en las aulas. Este principio
mencionado es ideal en la formacion de educandos en el area de la ingenieria, pero de acuerdo a
los presupuestos econdmicos que disponen las instituciones universitarias, no es posible dotar con
todos los elementos que se requieren en un laboratorio para llevar a cabo la mision de ensefianza,
por ello, se propone unos ambientes virtuales que representen los laboratorios fisicos para
consolidar el proceso de formacion en ingenieria, utilizando software especializados, tecnologias

en las redes basadas en Internet, equipos electrénicos, entornos virtuales con facil acceso.
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3.1.2 Investigaciones en el contexto nacional

En relacién con el contexto nacional, se destaca la apuesta que hacen diferentes
investigadores y pensadores acerca de como las mediaciones pedagdgicas aportan elementos llenos
de significado que marcan un horizonte educacional abierto e incluyente. Por consiguiente, la
mediacion pedagégica fundamentada en la didactica permite el aprendizaje del educando desde
una fundamentacion a partir de la reflexion y el anélisis. Ademas, llenar de sentido el proceso
educativo en los claustros institucionales. EI proceso mediador es indispensable, para esbozar y
buscar las consultas a los grandes asuntos del ser humano: la vida como esencia, requiere una
reflexion dia tras dia en las aulas de clase, de manera conjunta a las multiples experiencias
positivas que se viven en la accion educativa, la capacidad de la superacion de problemas, expresar
con gratitud la accion de compartir, construir relaciones formativas en lo humano que alimenten
su entorno social, todas esas condiciones del ser, exigen buenas calidades humanas y cientificas
de un tutor, educador, guia, entre otros.

Por esta razén el investigador Espinosa Rios (2016) en su investigacion titulada, “La
reflexion y la mediacion didactica como parte fundamental en la ensefianza de las ciencias: un caso
particular en los procesos de la formacion profesor universitario”, expone en un articulo como la
mediacion didactica en los procesos de ensefianza en las ciencias naturales por parte de los
educadores universitarios va de la mano de la reflexion permanente de su labor en el aula, donde
se conjuguen los equilibrios de los conceptos programaticos y el disefio de estrategias didacticas
que favorezcan el aprendizaje de los educandos. Ademas, se enfatiza la actitud que el educador
universitario como mediador asume un rol fundamental durante el proceso de ensefianza.

En este mismo orden de ideas, Espinosa Rios & Arias (2020), en el articulo “La reflexion,
parte fundamental en la mediacion didactica para la ensefianza de las ciencias: un caso especifico

del concepto materia”, se argumenta como la mediacion didactica que brindan los educadores
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favorece la ensefianza desde la complejidad de ciertos conceptos, en este caso en particular una
mirada conceptual de que es la materia, este proceso de ensefianza va dirigido a educandos de
grado 10° de bachillerato. Este proceso educativo, establece un educador reflexivo y consiente de
la labor de ensefianza, asi como el educando debe poseer una condicién activa en su aprendizaje,
es fundamental para este propdsito una sinergia educadora y educando donde se faciliten espacios
de anélisis y reflexion para desarrollar habilidades cognitivas que faciliten el aprendizaje.

Desde otras miradas sobre los procesos de ensefianza, Landazabal, Vergel, & Mattos,
(2017), se menciona en el articulo, “La estrategia para la ensefianza de algoritmos y programacion
en ingenieria mediante el uso de la ludica como herramientas tic” ,se visualiza como desde la
ludica y el uso de las herramientas tic, son una combinacion que aportan a las competencias
necesarias para plantear algoritmos en una asignatura asociada en el contexto formativo
universitario, en especial para los educandos de ingenieria industrial, esas estrategias de ensefianza
invitan a desarrollar un pensamiento reflexivo, critico, analitico y logico para la resolucion de
problemas industriales. En este sentido, en el proceso practico en el aula se utilizan herramientas
digitales como Smartphone, computadores, tables, entre otros, se presenta una plataforma virtual
institucional en el cual los educandos complementan sus conocimientos accediendo a foros,
articulos, libros digitales, bases de datos, entré otras posibilidades, en la plataforma virtual se
disefian espacios ludicos para la causa de ensefianza y aprendizaje con el objetivo de formular un
optimo desarrollo de algoritmos.

Paralelamente, desde el contexto educativo universitario Marin, De J. Cabas, Paredes
(2018), ponen a escena en el articulo, “Formacion Integral en Profesionales de la Ingenieria.
Anadlisis en el Plano de la Calidad Educativa”, un andlisis exhaustivo del proceso formativo de
educandos en el area de ingenieria en relacion con politicas de calidad educativa, desde una

metodologia enfocada en el desarrollo del pensamiento l6gico, una vision holistica de los sistemas
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con base a un analisis descriptivo, esta formacion integral es un proceso mediado constructivista e
interdisciplinar. Bajo este concepto, se destaca como la mediacion didactica como fundamento de
ensefianza, permite establecer condiciones en el proceso de la calidad educativa que se expresa en
un aprendizaje con significacion, esta condicion brinda un rol activo del educando en la formacién
de su propio aprendizaje, se destaca el desarrollo de competencias para intervenir sus propias
realidades.

En los tiempos actuales, los escenarios de ensefianza se han sustentado en una educacion
apoyada en los medios virtuales, el investigador Mufioz Rojas (2016) en el articulo, “ Mediaciones
tecnoldgicas: nuevos escenarios de la practica pedagdgica” argumenta como las practicas
pedagdgicas crean nuevos espacios de formacion educativa basado por las mediaciones
tecnoldgicas, la educacion digital debe encontrar una armonia para los procesos de ensefianza y
aprendizaje. Ademas, las instituciones de educacion que implementan estas mediaciones deben
procurar construir mecanismos para facilitar la ensefianza basado en ambientes digitales, para ello
es fundamental el disefio de planes y estrategias para configurar instrumentos basados en las TIC.

En la misma linea investigativa sobre el uso de las TIC como mediacion didactica,
Rodriguez Mendieta (2018), en su tesis de maestria titulada: “ Las TIC como mediacion didactica
en procesos de ensefianza en el modelo de Escuela Nueva” expone cdmo es la relacion de las
tecnologias de la informacion y la comunicaciébn como una estrategia didactica en el ambito
escolar, se observa un descuido en su implementacion en el contexto de areas rurales porque no
existe una relacion de la tecnologia con el proceso educativo, por este motivo es fundamental un
proceso de alfabetizacion del mundo digital en las comunidades. Bajo esa mirada, los educadores
como actores del proceso de educabilidad se convierten en dinamizadores del uso de estas

tecnologias digitales, por lo tanto, en el contexto universitario el educador debe poseer las

50



capacidades del uso adecuado de estas herramientas para fortalecer los objetivos de ensefianza y
aprendizaje.

De acuerdo al contexto en educacion superior, los investigadores Jaramillo Morales, Conde
Pinzon & Londofio Villamil (2020), en el articulo, “Modelo de disefio didactico para la
construccién de cursos virtuales: una propuesta en la modalidad de educacién a distancia de la
Universidad de la Amazonia”, se plantea un modelo didactico para la elaboracion de cursos
soportados en la virtualidad para una educacion a distancia, donde se toman lineamientos teéricos,
pedagogicos y didacticos que articulan la coherencia de la ensefianza, gracias a los antecedentes
de autores y las experiencias de otras instituciones de educacion superior en la implementacion
de estos espacios. Este proceso educativo, se requiere construir espacios virtuales de calidad con
el firme proposito de crear puentes de comunicacion oportuna entre educandos y educadores De
acuerdo a los antecedentes de esta obra, la educacion superior a nivel global brinda escenarios para
los procesos de ensefianza y aprendizaje donde las TIC tienen un poder transformador en las
nuevas dinamicas educativas, principalmente los usos de las tecnologias digitales, estan permiten
disefar contextos de ensefianza innovadoras que responden a los pardmetros de calidad en la
educacion.

Para ilustrar las aplicaciones de redes de Petri en el proceso de ensefianza, las
investigadoras Pineda, & Loaiza (2015), en la publicacion titulada “Aplicacion de redes de Petri y
tecnologias asociadas a procesos logisticos para fortalecer el proceso de ensefianza-aprendizaje del
ingeniero industrial”, socializan las experiencias educativas no convencionales en laboratorios
donde se cambia un paradigma de una clase magistral tradicional donde se incentiva la ludica
asociada a las herramientas tecnoldgicas. Bajo los parametros del mercado, los retos en logistica
y produccién determinan la necesidad de formar educandos de ingenieria industrial para modelar

los flujos de informacion, las redes de Petri son una alternativa que facilitan modelar y analizar el
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comportamiento dinamico de un sistema basados en el paralelismo y la sincronizacion, la creacion
de estos modelos permiten aplicarse a diversos campos en el sector empresarial para la
implementacién de sistemas de control, en este contexto se busca que los ingenieros en formacion
interactlen con software especializados en comunién con tecnologias existentes que faciliten el
aprendizaje en funcién de una formacion integral

Por otra parte, el investigador Saza Garzdn (2016), en el articulo “Estrategias didacticas en
tecnologias web para ambientes virtuales de aprendizaje”, se expone como los ambientes virtuales
para el proceso de ensefianza son disefiados para enriquecer el proceso de aprendizaje de los
educandos y mejorar las practicas de los educadores, en la investigacion se observa el resultado
favorable de un modelo didactico, conjuntamente de herramientas digitales donde se evidencia un
adecuado uso de los recursos, se socializa algunas sugerencias a partir de una mediacion didactica
que sugieren elementos para disefiar, crear e implementar asignaturas en un espacio virtual para
favorecer los procesos de educabilidad en un entorno digital. Ademas, se habla de que la
construccién didactica se fundamenta en funcion de los actores del proceso educativo, educandos
y educadores, es fundamental la iteracion comunicativa entre estos estamentos para construir un
mejoramiento de las condiciones virtuales de educacion.

Como se indicé en el articulo anterior, las estrategias de ensefianza a través de elementos
virtuales es una opcion valida en el proceso educativo, el ingeniero Forero Paez (2015), en su tesis
de maestria titulada “Empleo de la simulacién como estrategia de ensefianza en ingenieria
industrial de la Universidad Autonoma de Manizales”, expresa como de acuerdo a las dinamicas
de las trasformaciones de las sociedad con la incursion de las tecnologias, los procesos
industriales no son ajenos a esos cambios, para hacer frente a estas modernidades las empresas

requieren personal que permitan cambiar estrategias para consolidar su evolucion y permanencia
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en el medio. Es asi como, el sistema educativo hace frente para formar personas con alto grado de
andlisis para liderar los cambios que requiere el sector productivo desde el conocimiento.

Por lo tanto, la tesis enfatiza como la Ingeniera Industrial busca una permanente busqueda
de estrategias de ensefianza donde el educador universitario lidere procesos de transmision y
generacion de conocimientos, para este contexto de ensefianza de ingenierias, se plantea una
estrategia basado en el aprendizaje basado en problemas (ABP) de manera conjunta con la
utilizacion de simuladores computacionales, esta estrategia permite al educando abanderar la
construccién de su propio aprendizaje en constante acompafiamiento del tutor.
3.1.3 Investigaciones en el contexto internacional

La preocupacion académica por el desarrollo e investigacion de la acuciante problematica
planteada por la diversidad de cambios, tanto a nivel cultural como tecnoldgico, y la urgente
necesidad de adaptar el deber ser del educador universitario frente a los retos de un mundo en
constante y veloz transformacion, asi como un educando que a la par de los cambios globales,
exige nuevas formas pedagogicas, otros roles que se salgan del esquema tradicional de la clase
magistral, un papel protagonico en la labor de aprendizaje donde la relacion educador y educandos
en el ambito universitario se aleje un poco de la verticalidad y el estudiante se convierta en un
participe activo de su aprendizaje, este analisis se traduce en multiples obras y articulos en revistas
especializadas en el tema educativo en varios paises. En este proceso investigativo citaremos
algunas de estas investigaciones a nivel internacional.

Teniendo como base el concepto del investigador espafiol Tébar Belmonte (2017), en su
articulo, “La funcion mediadora de la educacion”, parte de esta premisa sobre el papel fundamental
de la educacion, esta debe ser una plataforma para ejercitar el pensamiento independiente y critico
del educando. El educador, en el papel que asume como mediador del conocimiento busca

estrategias comunicantes que, a partir del didlogo constante, permite desarrollar el libre

53



pensamiento del individuo. En consecuencia, el investigador espafiol propone una educacion
mediada para la sociedad actual, en un mundo turbulento y desafiante de los paradigmas existentes,
el proceso educativo tiene en sus manos preparar a las nuevas generaciones para afrontar los retos
del mafiana.

En la misma linea de educacidn, los conceptos del socidlogo polaco Zygmunt Bauman, en
el articulo publicado por Alba Porcheddu (2007), “Zygmunt Bauman. Entrevista sobre la
educacion. Desafios pedagogicos y modernidad liquida”, se socializa sobre una cultura dispersa y
cambiante, la educacion muestra como aprender a vivir en un mundo sobrecargado de informacion,
ademas, ser un foco para atender la dificil tarea de formar a las nuevas generaciones para vivir en
un contexto social y tecnoldgico dindmico, se propone una educacion mediada por un educador
que aglutine y encamine al educando a su propio conocimiento.

Otra mirada sobre el proceso educador, los investigadores Cubanos Garcia, & de la Cruz
Blanco, (2014), en su publicacion “Las guias didacticas: recursos necesarios para ¢l aprendizaje
autonomo”, hacen una revaloracion en las guias didacticas a partir de un planteamiento
constructivista de la educacion donde el conocimiento se construye genuinamente por el sujeto, de
ahi que estas, desde la perspectiva de los autores, son una herramienta fundamental en el
perfeccionamiento de la labor del educador universitario y el trabajo independiente del educando.
Las guias didacticas, que surgen como solucion para la educacién a distancia, serian un apoyo
basico en la educacion presencial como apoyo a una autonomia del aprendizaje, con unos
educadores que las elaboren como un documento que guie y oriente el estudio ademas de facilitar
la autonomia del educando. A manera de sintesis, podemos decir que las guias didacticas brindan
una mediacion entre los educadores universitarios y educandos que incentivan una provocacion
para fomentar la autogestion del conocimiento, se estructuran bajo una metodologia y unos

objetivos especificos con base en los contenidos tematicos, para alcanzar el logro de habilidades,
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aptitudes, liderazgo, destrezas, autonomia en el educando. Bajo este contexto, los educandos
determinan una autoevaluacion con criterios de reflexion y analisis que describe los aprendizajes
alcanzados.

Por su parte, Orozco Alvarado (2016), enfocado en la ensefianza de las ciencias sociales,
expone en su articulo “Estrategias Didacticas y aprendizaje de las Ciencias Sociales. La necesidad
de implementar estrategias educativas que sean efectivas en el prop6sito de ensefiar, es decir, el
profesor tiene el deber de adecuarse a los intereses del educando y mantener viva la atencion de
este en los temas a tratar, para esto se hace necesaria una constante reflexion sobre lo que se quiere
lograr y lo que efectivamente aprende el educando, se estimula al educador que lidere procesos
creativos basados en la innovacion, implementar de acuerdo a un contenido programatico la
elaboracion de estrategias didacticas para la ensefianza, crear un espacio propicio de convivencia
en el aula de clase y este espacio sirva como un laboratorio experimental para observar las
estrategias didacticas innovadoras que se han disefiado.

En ese sentido, las estrategias didacticas constituyen herramientas de mediacion
pedagdgica entre el educando que aprende y el contenido tematico de ensefianza que el educador
utiliza de manera consciente para lograr los objetivos de aprendizaje propuestos. Ademas, se
considera que las estrategias didacticas para el aprendizaje son los procedimientos de analisis y
reflexion que ayudan mentalmente al educando para aprender, estas son necesariamente
complementarias y ambas se encaminan al logro de un aprendiz autonomo y flexible.

Jiménez (2020), de la Universidad de Costa Rica se centra en un estudio de caso, una investigacién
con educandos, principalmente universitarios, para analizar los estilos de aprendizaje. En el
articulo titulado “Descubrimiento del estilo de aprendizaje dominante en estudiantes de
Matematica Superior”, se estudia la manera como los estudiantes aprenden y qué es lo que les

ocasiona dificultades en el momento de entender la asignatura. Teniendo conocimiento de la
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manera en que el educando recibe y procesa la informacion se pueden implementar estrategias que
favorezcan esas fortalezas.

En el caso concreto de las matematicas los educandos no solo sienten problemas para el
conocimiento y aplicacion sistémica de los algoritmos basados en estructuras numéricas, sino que
someten los alcances de aprendizaje a procedimientos rutinarios apoyados en la memorizacion,
por esta condicion , se reduce la I6gica del razonamiento, el desarrollo del pensamiento creativo,
la indagacion de soluciones contextualizadas con base en la critica, ayudado con analisis y
procesamiento efectivo de la informacion. Esta forma de aprender las matematicas, es un comun
denominador de como todos los educandos asimilan la ensefianza de este concepto como
mecanico, estas caracteristicas son analogas también en otras universidades a nivel
latinoamericano con respecto a la ensefianza enfocado para la formacion en ingenieria, estas
reflexiones han puesto de manifiesto la necesidad de especificar y redefinir los procesos de
ensefianza y aprendizaje en las multiples facultades de educacion universitaria en Latinoamerica.

El enfoque del investigador Recio Avilés (2016), profesor de la Universidad de Granma en
Cuba propone en “Estrategia didactica para introducir contenidos en clases de matematica basadas
en problemas”, el profesor universitario Recio Avilés enfoca los problemas en la ensefianza de las
matematicas argumentando las pericias que el educando adquiere en la resolucién de problemas,
siempre con la previa explicacion y seguimiento del educador. El uso de esta estrategia permite
alcanzar habilidades logicas y practicas ya que la solucion del problema es un pretexto para ensefiar
contenidos que favorecen el desarrollo matematico de los educandos.

En la misma linea del anterior articulo, en “Disefio y uso de la estrategia de Aprendizaje
Basado en Problema (ABP) en la ensenanza de Ingenieria en Electricidad”, Valencia Murcia
(2019) llega a conclusiones semejantes y acota: En la actualidad la aplicabilidad del ABP como

estrategia educativa se extiende a variados campos de la ciencia, y particularmente su
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implementacién en la ensefianza de la ingenieria, debido a que permite al educando una
comprension profunda de los temas de interés en el marco de sus distintas disciplinas. Eso si,
plantea el desafio de poder plantear problematicas que generen un verdadero interés por parte de
los educandos, motivandolos a poder resolver ellos mismos el problema presentado, por medio de
distintas fuentes de consulta.

Desde la implementacion de las nuevas tecnologias y su uso como herramientas educativas,
los articulos “Aprendizaje y Tecnologias de Informacion y Comunicacion: Hacia nuevos
escenarios educativos”, de Aguilar (2012) y “Buenas practicas en los entornos virtuales de
ensefianza-aprendizaje”, Garcia Martinez, Guerrero Proenza, & Granados Romero, (2015), se
centran en el innegable hecho de que las TIC se han convertido en parte de nuestra vida y que su
uso en la implementacion de nuevas estrategias de educacion es imprescindible para mejorar las
dinamicas, tanto de ensefianza como de aprendizaje, por un lado, categorizando las buenas
practica, es decir, las acciones estratégicas y metodoldgicas en el uso de las TIC teniendo como
horizonte su eficacia en la educacion, por el otro, al adecuar espacios y crear entornos favorables
adecuados para aprovechar al maximo las herramientas que ofrecen las nuevas tecnologias y su
incidencia en unas nuevas formas de concebir el mundo y aprender.

En el articulo “La relacion teoria-practica en los procesos de ensefianza-aprendizaje”, la
investigadora espafiola Alvarez (2012), aborda el tema de la aparente dicotomia entre la teoria y
la préctica en la educacion y la necesidad de una conexion entre estas con el fin de mejorar la
coherencia educativa, la calidad escolar y el desarrollo profesional del educador universitario. Los
educadores en su ejercicio de educabilidad les corresponde relacionar de manera adecuada teoria
y préctica por intermedio de puentes que entrelacen el conocimiento y la accion, cultivando ambas

condiciones.
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Desde la mirada de la doctora Domingo Roget (2011), en su articulo “El profesional
reflexivo (D.A. Schon) Descripcion de las tres fases del pensamiento practico”, sintetiza las
reflexiones de Schon respecto a la labor y formacion del educador universitario. Para este analista
la praxis profesor universitario se caracteriza por lacomplejidad, la incertidumbre, la inestabilidad,
la singularidad y el conflicto de valores, todo esto conlleva a que la labor profesor universitario
este signada por una constante reflexion del propio hacer en una autocritica feroz pero necesaria
en la labor pedagogica. Las tres fases propuestas por Schon son: Conocimiento en la accion,
Reflexion en y durante la accién y Reflexién sobre la accion y sobre la reflexion en la accion.
Siendo la accion el momento de la ensefianza.

De otro lado, Miranda & Nava, (2014), en la publicacion de su articulo “Sistema de
desarrollo para la programacion de PLC usando Redes de Petri en el modelo de control” describen
paso a paso el disefio de un sistema para el desarrollo en la programacion de Controladores Logicos
Programables, por intermedio del modelado conceptual de procesos, por interludio de la
herramienta conceptual de Redes de Petri Interpretadas para efectos de control automatico, las
cuales son una ramificacion de las Redes de Petri como una alternativa sencilla para el disefio de
programas para el control a sistemas de eventos discretos. Si bien el sistema muestra algunas
restricciones en su aplicacion su facil comprension hace que la implementacion de la ensefianza
de las Redes de Petri adquiera una mayor accesibilidad.

En relacion con Méndez, Cardillo, & Chacon, (2016), en el articulo “Analisis de Sistemas
de Eventos Discretos con Redes de Petri” se expone las condiciones de modelacion de sistemas de
eventos discretos y en especial cuando varios procesos al momento de ejecutarse dependen de
manera directa de recursos compartidos, esta condicion puede generar que no exista una evolucion
dinamica del sistema. Para evitar conflictos se establecen bases tedricas donde se caracterizan la

independencia, ausencia de conflicto de la ocurrencia de los eventos.
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3.1.4 Principales hallazgos de los antecedentes

Una de las conclusiones que resulta del andlisis de los textos locales, nacionales e
internacionales es la similitud de las preguntas y antecedentes que guian las investigaciones, es
recurrente encontrar referencias a la cantidad de informacion que circula en los diferentes espacios
de laredy el uso que se deberia dar a esta, la constante actualizacion de la tecnologiay la dispersion
que todo esto produce, tanto en la informacion en si como en los sujetos. EXiste entonces cierta
unanimidad en cuanto a la necesidad de utilizar todas las herramientas tecnoldgicas a la mano en
favor de una pedagogia que se ajuste al mundo actual. Por otro lado, se replantea la misma docencia
entendida como el educador que ensefia y el educando que aprende desde la subordinacion absoluta
y como sujeto pasivo de su aprendizaje. Se trata entonces de enfocar una pedagogia donde el
educando deviene en sujeto activo, participa, propone, se pregunta y aprende al realizar retos,
mientras el educador es un catalizador, que, si bien comparte su conocimiento, lo hace provocando,
incitando al educando, en fin, participando activamente mas alla de simplemente compartir su
conocimiento. Bajo esa mirada, el objetivo fundamental del proceso educativo es fomentar un
pensamiento sistémico del entorno en que se desenvuelve el educando, donde se procura estimular
la libertad de construir un aprendizaje autbnomo para tomar decisiones que son acordes a sus
necesidades, asumir responsabilidades y liderazgos que atafien a su comunidad.

La educacidn es una de las bases fundamentales donde se estructura la sociedad, por ende,
estos dos conceptos deben permanecer en constante interaccidn, ademas de proveer conocimientos
pertinentes y de calidad, se permite en su ejercicio enriquecer la cultura, los valores y todo aquello
gue como seres humanos nos caracteriza, el amor y la convivencia. Como punto de partida, la
educabilidad en el hombre permite potencializar las habilidades innatas del ser, por esta razon las
mediaciones pedagdgicas basada en la didactica aportan valiosas formas de transmitir el

conocimiento entre educadores y educandos.
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Desde este mismo modo, la dindmica educativa en la sociedad se desarrolla a partir de una
ensefianza basada en la mediacion, se considera como uno de los contenidos méas importante que
se incorpora en los inicios de la interaccion de la edad escolar hasta la formacion en los ambitos
universitarios como parte fundamental en el proceso de aprendizaje. Es de considerar que los
antecedentes que soportan esta investigacion tienen como propdsito, la fundamentacion en la
formacion de individuos profesionales, capaces de desarrollar competencias estructurales que los
lleven al auto aprendizaje critico, reflexivo con el permanente acompafiamiento de educadores
idéneos que encaminen su quehacer pedagogico en la reflexion constante y autoanalisis de los
diferentes procesos de ensefianza y aprendizaje.

Ademas, como resultado de la construccion del marco tedrico para el proceso investigativo,
también se contempla que el educador universitario deber hacer un analisis periddico en la forma
como esta transmitiendo la informacion a sus educandos, y constatar si verdaderamente las distinta
herramientas y estrategias empleados arrojan aprendizaje que conduzca al educando a cambiar las
formas de pensamiento para forjar un individuo con autonomia, responsabilidad y libertad en sus
decisiones, estos criterios fundamentados en la reflexion , indagacion, critica y analisis, no solo
en el quehacer educativo, sino en todos las esferas donde el futuro profesional se desenvuelva.
También se hace necesario que el educador como formador que lidera este proceso, permita que
los educandos evallien su quehacer pedagogico en el aula con el proposito de generar cambios
positivos y avanzar en sus conocimientos.

A través de los tiempos, se ha comprobado que para generar cambios importantes o
significativos en los educandos, el educador no puede ser un simple facilitador de informacion, ya
que en tiempos otrora, este era el eje central del sistema educativo, el que sabia e impartia todas
las 6rdenes y el educando so6lo era un ente pasivo que recibia instrucciones y en muchas casos no

se le permitia expresar su pensamiento libremente, no habia esa confianza de contradecir o
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controvertir las ideas expuesta por el educador por temor a equivocarse 0 por represalias, de
acuerdo a la constitucion nacional de Colombia, ahora hay plena libertad de expresion, donde el
alumno es coautor de su propio aprendizaje y el educador como mediador del conocimiento
proporciona las herramientas necesarias para que el educando construya su propio conocimiento
que tenga significacion para él.

Al tener en cuenta el analisis que hizo Zapata, M (2016), a nivel regional, se toma como
base que para diversificar los procesos de aprendizajes existen unas herramientas que sirven de
interconexién tales como: videos, textos, grabaciones entre otros, de esta manera, se ratifica que
el educador no solo se puede comunicar por medio del lenguaje que articula sino también a través
de estos medios, que hacen mas agradable y divertida la labor educacional que se imparte.

El educador deber ser un modelo y ejemplo con los educandos, mostrando un
comportamiento intachable dentro y fuera del aula inculcando en ellos el respeto por sus
semejantes y fomentar una convivencia sana en las aulas de clase, este ejercicio permite observar
con mayor objetividad los aprendizajes adquiridos en cada uno de los educandos, pues el educador
no esta llamando simplemente a transmitir conceptos, sino mas bien transformar y provocar una
reaccion en el educando, despertando en ellos, la capacidad de crear, analizar, reflexionar, criticar
y construir desde su propia perspectiva.

Por otra parte, el buen uso de la tecnologia ayuda a incrementar el aprendizaje en los
educandos, pues proporcionan funciones cognitivas para procesar la informacion socializada, los
elementos tecnoldgicos aportan flexibilidad y pueden seguir distintos ritmos de aprendizajes,
ademas permite modificar el entorno material o virtual, por ello la insercién de las tecnologias de
la informacion y las comunicaciones (TIC) en los procesos de ensefianza y aprendizaje ha
modificado el papel del educador, donde las estrategias de ensefianza deben permitir al mediador

hacer un seguimiento a los procesos cognitivos de los educandos.
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Con base en el contexto de la educacion actual donde la idea primordial es, ensefiar al
educando a “pensar” Garcia (2000) propone en una publicacion, “Un modelo de ensefianza que
se fundamenta en la solucién de problema para el desarrollo del pensamiento e incentivar la
creatividad”, esta estrategia didactica se concentra en cuatro elementos basicos en esta se permiten
crear espacios en situaciones problemas y dar soluciones pertinentes basados en hechos ludicos y
creativos, sociocultural y tecnoldgico a partir de las realidades en que se sumerjan. Otro hecho,
tiene que ver con un ambiente en el aula enfocado en el conocimiento, la critica, la reflexion, la
argumentacion etc. Ademas, un tercer disefio muestra al educando la ruta de solucion del problema
planteado en direccion de secuencialidad. Por ultimo, un sistema de auto direccion donde los
educando plasma aspectos importantes del proceso.

Para concluir los investigadores Alvarez de Zayas y Gonzalez Agudelo (1998) definen la
didactica como un proceso consciente de ensefianza aprendizaje donde los educandos son entes
activos participes de su propio aprendizaje, mediante la confrontacion, argumentacion, dialogo y
discusion. La didactica optimiza el proceso ensefianza aprendizaje y da paso a la adquisicion de
nuevos conocimientos, pues en el campo universitario Galindo y Arango (2009), afirman que el
aprendizaje se construye a partir de preguntas que se ejecutan en un contexto determinado critico
mediante la interaccion con sus comparieros y el orientador. Estos despliegues de acciones bien
proyectados de intervencién pedagdgica promueven y facilitan los procesos de aprendizajes
creando un sentido de colaboracion y pertinencia en los participantes; estas mediaciones también
permiten enriquecer las relaciones entre los docentes y estudiantes.

Los procesos educativos que se basan en el anlisis de la solucion de problemas
contextualizados son una alternativa para incentivar la creatividad y la innovacion, para ellos se
debe plantear estrategias de ensefianzas aprendizaje que impulsen al educando a crear situaciones

problemas y dar solucione a mismo. La intermediacion pedagdgica basada en la didactica estimula
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una educacion contextualizada con miras a ajustarse a nuevas situaciones y superar los problemas
ya sean politicos, econémicos, sociales, o culturales.

Desde el contexto nacional algunos investigadores determina en sus andlisis exhaustivo
del proceso formativo de los educandos en determinada area sobre la calidad educativa con una
metodologia basada en el desarrollo del pensamiento légico y una vision global que permite
establecer condiciones en el proceso de calidad educativa y un aprendizaje con alta significacion,
permitiendo que el educando se desempefie activamente en la construccion de su propia
aprendizaje, apoyandose en los medios virtuales pues como fundamentos de la ensefianza se
destaca la mediacion didactica, bajo un enfoque constructivista.

Finalmente con base en los estudios realizados por los distintos investigadores se puede
concluir que con el pasar del tiempo la educacion ha ido evolucionando, la cual permitido dejar
atras muchos paradigma que no eran de gran beneficio para el estudiante, tanto en la parte cognitiva
como en la interaccion en el aula de clases, pues ahora tiene libertad mas libertad de expresion, se
le exhorta a que se artifice de su propio conocimiento, creando, indagando, en fin se encamina al
estudiante a la accion, planteando el problema y crear forma de resolucion del mismo de esta
manera participa de su propio aprendizaje; igualmente se le exige al profesor ser mas dinamico en
su proceso de ensefianza utilizando diferentes estrategias didacticas para que el conocimiento
llegue de la mejor firma al estudiante siendo este ultimo el centro del sistema educacional.

La investigadora Renddn (2010) plantea que la educacién magistral ha ido decayendo para
dar paso a la mediacién con un enfoque critico donde los estudiantes establecen criterios de
reflexion de los conceptos recibidos para dar paso a la resolucién de conflictos. EI docente
universitario se caracteriza por tener una formacion sélida en los conocimientos cientificos, al
igual que en aspectos relacionados con la didactica a donde maneje variables a fines a la ensefianza

asumiendo un papel activo y reflexivo en la formacién de individuos.
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3.2 Marco tedrico

La educacion muestra cambios constantes que ayudan a la diversificacion de los métodos
de ensefianza y aprendizaje, al poner en las metodologias, técnicas y estrategias que son
fundamentales para desarrollar el acto educativo de forma motivada y a cabalidad, la misma
naturaleza de la realidad social permite establecer una amplia gama de habilidades que sujetas a
experiencias emocionales facilitan conocer y comprender a los educandos, al propiciar un entorno
de relaciones sustentadas en la amistad, solidaridad y confianza en trabajos grupales.

Estos cambios se evidencian en los distintos niveles educativos que se ofertan, para ello,
cada una de las estrategias y metodologias cumplen con la funcién mediadora de actualizacion
para el proceso educativo, en ese sentido, es importante conocer, aceptar y comprender la
naturalidad del otro, abre las puertas a las relaciones entre individuos, sin embargo, se desconoce
la condicion humana como proposito de acercamiento y sobre todo de cohesion; como seres
plenamente planetarios, existen brechas que degeneran la condicion humana a raiz del
desconocimiento de las diferentes idiosincrasias que ligado a ello enriquecen la diversidad.

3.2.1 Estilos de ensefianza en educacion superior.

La educacion tiende a mejorar el proceso de trasmision bajo los diferentes estilos, métodos
y metodologias centrados en la ensefianza y aprendizaje permanentemente adaptandose cada una
de sus necesidades y a las exigencias que le revela el contexto, logrando que la relacion entre los
actores inmersos en su desarrollo evogue a un interés colectivo, holistico y sistémico que apunte a
la compresion de la realidad con miras a establecer aprendizajes significativos a corto, mediano y
largo plazo con impactos positivos.

Igualmente, en la actualidad la educacién busca la manera de consciente incursionar en
nuevas inventivas que se adapten a las circunstancias e insuficiencias que el sujeto educable

requiere, existen muchos educandos con inconvenientes para conquistar el aprendizaje que
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planificadamente las leyes educativas, la sociedad y el educador se trazan, a pesar de las distintas
metodologias que son tomadas de un todo para todos (aplicable a todos los educandos sin importar
sus caracteristicas de aprendizaje) que en casos particulares no responde a las exigencias que dicho
educando necesita para aprender y comprender correctamente los aprendizajes que se imparten en
el aula.

La pedagogia afronta y logra la implementacion de metodologias, estrategias y técnicas
que permiten al educador mejorar su practica para el proceso de ensefianza y aprendizaje, al
contextualizar significativamente el conocimiento a los intereses e ideales sociales, individuales y
pertinentes; asimismo, la pedagogia invoca a realizar buenas practicas para la difusion y
divulgacion del conocimiento. “la pedagogia como el principal fundamento del quehacer educativo
y el proceso que debe servir de base del pensamiento escolar en todas sus manifestaciones”
(Cossio, 2014, p. 17).

En ese sentido, la pedagogia se puede concebir como la disciplina que mediante la practica
educativa adhiere diferentes configuraciones metodologicas y técnicas para la ensefianza y el
aprendizaje en el &mbito educativo, social y personal al ayudar de forma directa e indirectamente
en la formacién del sujeto como ser educable, de este modo, se puede pensar como “la pedagogia
es una ciencia solidaria en el campo de la aplicacion con la psicologia educativa, con la sociologia
de la educacion y con la antropologia, pues de éstas deriva consecuencias validas para la
ensefianza” (Osorio, 2003, p.76).

De este modo, las instituciones de educacion superior brindan una serie de programas que
tienen como proposito fundamental la formacion del ser humano cuyo sustento son la ética y los
valores, asi se puede asumir una educacion que permite mejores destrezas para el desarrollo de
cualificacion a nivel técnico, tecnolégico, pregrado y posgrado, para el desarrollo y solidificacion

de las relaciones entre los sujetos que intervienen en el proceso formativo.
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De igual forma, se propende constituir que el acto educativo basado en propositos se
desarrolle de manera natural, sistémica y holistica, al instruir desde una mirada educacional
plasmada y programada “las categorias educacion y conocimiento generan la base de herramientas
transformadoras de la sociedad y, en particular, de las personas sea cual sea su contexto de
desarrollo, estableciendo de esta manera, una relacion entre educacion-transformacién y sociedad-
persona” (Archila, 2013, p. 140).

La educacion afronta dia a dia situaciones que permiten a los educadores o a quienes sirven
de mediadores en el acto pedagdgico la adaptacién permanente de pericias para realizar
adecuadamente el proceso de ensefianza, de la misma forma, son muchas las “situaciones
pedagdgicas (rutinarias, sencillas, irrelevantes 0 novedosas, extraordinarias e inesperadas) que
pueden hacernos vislumbrar la presencia activa de la esperanza en el nucleo de las interacciones
entre ciertos educadores y los nifios o jovenes cuya educacion les ha sido confiada” (Ayala, 2011,
p. 119).

El educador en su ejercicio de ensefianza, busca implementar pedagogias sustentadas en
estrategias didacticas donde se cumpla a cabalidad los objetivos de aprendizaje necesarios que
requiere el futuro profesional para adquirir competencias en distintas aplicaciones de las actuales
y emergentes tecnologias, busqueda de la perfeccion técnica, reflexion del quehacer cientifico y la
creacion de espacios propicios para la solucion de problemas, de acuerdo a la mision institucional
y a los criterios normativos establecidos por el ente dirigente de la educacion. Es decir, los
conocimientos impartidos con respecto a las concepciones de la vida y la cultura se fundamentan
a través de la meditacion que desarrolla el educador acorde a sus ideales pedagogicos (Gonzéles y
Ospina, 2013).

En el contexto universitario, la educacion en el &mbito de formacion profesional esta

pensada para preparar al sujeto para la vida social productiva, conforme a los aprendizajes
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adquiridos por los individuos permite establecer un propdsito existencial con engranaje acorde a
las necesidades y expectativas socio personales, de ese modo, “existe en el ambito académico de
la educacion superior una tendencia a darle mayor prioridad al conocimiento como tal, que a las
mismas formas de ensefianza de dicho conocimiento a los educandos” (Gonzales y Ospina, 2013,
p. 100).

Mejorar las condiciones de acercamiento del educando al conocimiento estad en la
pedagogia que adapte el educador o el encargado de la trasmision del conocimiento en el aula, sin
embargo, la compresion y aprendizaje de los contenidos impartidos en los contextos universitarios
parten de una concepciéon autdnoma, autodidactica y auto pedagdgica que implica esfuerzos
importantes para alcanzar los objetivos, “la pedagogia debe plantearse seriamente los problemas
de la vida, la comunicacion y la informacion del hombre como ser viviente en relacion con esta
red de sistemas y sus efectos sobre la cultura y las formas de poder-saber” (Quiceno, 2015, p. 157).

Atender a la comprensién desde una perspectiva educacional que otorgue grandes
beneficios a nivel productivo con buenas garantias de calidad en el trabajo realizado, para ello, se
propende de buenas bases pedagogicas que brinden aprendizajes significativos capaces de
revolucionar la concepcion y apreciacion de los procesos industriales que se imparten en el
pregrado de ingenieria de productividad y calidad.

En el &mbito de educacidn superior asociado especialmente en el desarrollo de los procesos
industriales en el area de ingenieria industrial, se debe priorizar nuevas facetas para proyectar y
alcanzar la calidad, a su vez, promover en el programa de ingenieria de productividad y calidad se
empleen nuevas estrategias metodoldgicas afiancen significativamente a la construccién de nuevas
practicas que ayuden a mejorar los procesos industriales “practicas que le exigen al individuo

hacerse a si mismo y muchas le dicen como serlo y hacerlo” (Cortés, 2013, p.68).
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La educacion superior se transforma constantemente para regenerar el acto educativo a
través de nuevas estrategias que apropia, adapta e implementan los docentes con la finalidad de
hacer el proceso pedagdgico mas factible y entendible para los estudiantes, sin embargo, es
indispensable tener presente que los procesos educativos estan ligados a factores extrinsecos e
intrinsecos que pueden truncar el imaginario pedagdgico que pretende o pretenden los docentes,
“el juego como método y los juguetes como materiales, encarnaron los preceptos de los saberes
modernos respecto de la infancia” (Cardenas, 2012, p. 34).

Es por ello, que las practicas en el aula con miras a obtener una eficacia y eficiencia en
la ensefianza y aprendizaje consienten que en el contexto de educacion superior especialmente en
el programa de ingenieria industrial a través de la mediacion didactica se mejore la ensefianza de
algoritmos mediante la utilizacion de las redes de Petri enfocado en la modelacion de sistemas
enfocado a los procesos industriales “el ser vivo estd siempre dentro del juego vital de percibir,
leer, componer y codificar la informacion genética y de su entorno” (Gramigna y Delgado, 2014,
p.81).

3.2.2 La ensefianza como pretexto de transformacion.

Ensefiar es una apuesta por el conocimiento que apunta a renovar las praxis pedagogicas y
a ejecutar desde hace mucho tiempo en ocasiones dejando de lado algunos de los avances
tecnoldgicos y cientificos que son importantes para los actores inmersos en el proceso educativo
que logran que se desarrolle de una manera coherente y clara con los propositos que se plantean.
Los educadores adaptan las tecnologias acordes a las necesidades préacticas para el desarrollo del
proceso de aprendizaje (Marcelo, et al. 2015).

Ensefiar se puede concebir como la forma de divulgar o comunicar los saberes con la
objetividad de instruir y forjar a quienes desconocen dicho conocimiento, apuntando a obtener un

aprendizaje significativo que brinde una autonomia gnoseoldgica “los alumnos reconocen en el
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clima del aula un aspecto necesario para el aprendizaje sin ir mas alla en la identificacion de sus
posibilidades como ambito privilegiado de la educaciéon no formal que ocurre en las escuelas”
(Maria, 2008, p. 87).

En el proceso de ensefianza y aprendizaje es libre para alcanzar los propdésitos determinados
por los docentes para los estudiantes, permitiendo que cada contenido (aprendizaje) idealizado
para la ensefianza sea atractivo, motivador y significativo para los estudiantes de educacién
superior, en ese sentido, cada docente es el encargado de inferir y escoger el tipo de ensefianza
adecuado para desarrollar a cabalidad el proceso educacional. Para ensefiar es necesarios tener
presente métodos que logren adquirir un aprendizaje eficiente con la inmersion nuevas habilidades
que ayudan a disminuir los esfuerzos desarrollados en el aula (Navarro, 2010).

La ensefianza en contextos de educacion superior debe ser pensada en la para la compresion
de la realidad de quienes la imparten y quienes reciben dichos conocimientos, en ese sentido,
valorar las diferentes estrategias que se poseen o0 surgen con la imaginacion y deseo por el
cumplimiento de metas por los planteles son importantes porque fijan patrones, cambian el
paradigma de la divulgacion y trasmision del conocimiento, emergen nuevas zonas pensantes e
incentiva la imaginacion de los docentes para el desarrollo los contenidos, “la ensefianza involucra
un conjunto complejo de elementos” (Martinez, 1990, p. 13)

Asimismo, ensefiar desde una mirada futurista comprensiva y progresiva no garantiza que
el proceso de ensefianza se desarrolle a cabalidad, sino que permite mediante el paso a paso de la
realizacion y ejecucion de las actividades destinadas para ese fin sean coherentes, significativas y
cambiantes a las necesidades que vislumbre el &mbito social especialmente las necesidades que
los estudiantes dan a conocer. La interaccion pedagdgica en su proceso mezcla el sentir y las

intenciones de docentes y alumnos que enmarcan el contexto (Diaz, 1990).
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La ensefianza en el area de matemaéticas tiende a presentar tables que hacen imaginar y
presentar constructos mentales relacionadas a dificultades que logran ser inmersas con la
asimilacion, compresion, analisis y destreza para el desarrollo de ejercicios operacionales que
involucren directamente el desarrollo de operaciones matematicas, “la realidad es mucho mas que
eso, la realidad esta siempre dentro y fuera de los limites del conocimiento, sea dominante o no”
(Zemelman, 2001).

Por ello, la ensefianza de las matematicas debe ser pensada y repensada en lograr un
aprendizaje significativo para el estudiante y a su vez gratificante comprendido a posesionar y
reivindicar las carreras con alto grado de ensefianza de las matematicas, asimismo, permitirles a
los docentes propios del area repensar las metodologias, estrategias y técnicas para la ensefianza
de las matematicas en contextos universitarios, “el conocimiento en la escuela tiene su propia
especificidad y establece unas relaciones muy particulares con otro conjunto de acontecimientos”
(Martinez, 1990, p. 13).

Los planteles educativos comenten errores que dificultan llevar a cabo el proceso educativo
con un alto grado de calidad, sin embargo, asumen posturas importantes para mejorar cada dia, “la
gran dificultad es que todavia se tiende a repetir los modelos convencionales de escuela” (Fayad,
2015, p. 132), asimismo, los profesionales de la educacion superior afrontan dificultades que los
incita a repensar constantemente su actuar en el proceso de ensefianza aprendizaje, “el profesional
no se constituye en ejecutor de programas, sino que, al reflexionar-en-la-accion, transforma el
proceso educativo que esta desarrollando mediante su constante valoracion, consolidando su labor
profesional” (Saavedra y Saavedra, 2015, p. 224).

Por eso, el papel que desempefian es fundamental para mejorar continuamente el acto
educativo a través de las diferentes metodologias que seleccionan para cada uno de los contenidos

que trasmiten a los estudiantes sin tener presente el grado de formacién en el que se encuentren,
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“el profesor no se queda como didacta y formador de seres humanos limitado a las coordenadas
espaciales y temporales de su aula o institucion” (Saavedra y Saavedra, 2015, p.223).

Para mejorar el proceso de ensefianza “podemos estudiar los procesos neuronales y
bioldgicos del aprendizaje sin tener que acudir a la sociedad de la informacion y al capital mental”
(Noguera y Marin, 2013, p. 123), con la objetividad de conocer el antes, el presente y poder
planificar un futuro educacional con intereses propios de mejoramiento y construccion de una
calidad tangible.

Realizandose de forma consiente y natural, “lo cultural se esta convirtiendo en la forma de
individualizacion, pero por el mismo efecto, el campo de la ‘cultura’, que en el fondo es una
proyeccion colectiva y objetiva del nuevo individuo (Cortés, 2013, p.68), culturalmente el
aprendizaje ha estado marco con estrategias puntuales designadas para la ensefianza de los
contenidos, sin embargo, actualmente la cultura ha desarrollado mediante transformaciones que
impulsan a mejorar e impactar positivamente los procesos de formacion en los contextos
universitarios.

La ensefianza en contextos educativos superiores tiene la objetividad de educar bajo la
preparacion para la vida laboral, adquiriendo habilidades y destrezas para desempefiarse con
grandes expectativas en dicho ambito, en ese mismo sentido, se profiere de multiples metodologias
acertadas y consultadas previamente con los implicados en el acto educativo.

Discernir de estrategias como alternativa para garantizar en los estudios de pregrado una
buena calidad incita a la renovacion, cualificacion y conocimiento de las dificultades que emergen
de la préctica docente para con el desempefio laboral de los estudiantes egresados del programa de
ingenieria industrial, esto conlleva a pensar y comprender que “la meta del hombre consiste en

vivir en concordancia con él mismo y con la naturaleza” (Runge, 2012, p.106).
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3.2.3 Mediacion didactica en la ensefianza de algoritmos

La educacién se reinventa para alcanzar cada uno de sus propdsitos permitiendo a
educadores, educandos y conocimiento establecer una estrecha relacion que logre mejorar el
proceso educativo sin ser perjudicial, asimismo, se centra en un sinnimero de estrategias que
aportan significativamente a la trasmisién del conocimiento, para ello, emplea la mediacién como
aliado estratégico y metodolégico para el desarrollo de actividades en el aula de clase “la
mediacion desarrollada en clase promueve las competencias conceptuales en su mayoria dejando
de lado las procedimentales y actitudinales” (Ledn y Zuniga, 2019, p. 21).

En ese sentido, la mediacion puede interpretar como una estrategia empleada por los
educadores en contextos educativos para mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje, también,
se puede concebir como la estrategia que vislumbra y fortalece el proceso de ensefianza mediante
la diversificacion de las practicas pedagogicas mediadas por el educador (Parra, 2010).

El docente cumple la funcién primordial de acompaiar el proceso de ensefianza y
aprendizaje condescendiendo que sea agradable para quien es impartido y/o quien lo recibe, a favor
de ello, se apoya en técnicas como la mediacion didactica para adquirir una respuesta mas
contundente con respecto a los aprendizajes que se vislumbran a corto, mediano y largo plazo, “las
valiosas conexiones, interrelaciones y potencialidades que generaria la creatividad al interior del
aula escolar, avanzando en la comprension critica y de colonial de las dinamicas relacionales y
pedagobgicas que se construyen dialdgicamente en la cotidianeidad” (Sandoval, et al., 2020, p. 389).

El aula de clase se encierra de muchos factores y aspectos que pueden distorsionar,
perjudicar o favorecer el proceso de ensefianza y aprendizaje, por eso, el docente debe brindar las
condiciones metddicas para que este se realice bajo un estricto procedimiento que ayude a mejorar
los aprendizajes mediante la puesta en practica de cada una de los mismos, “este desafio implica

pasar de un aprendizaje superficial (estudiar para aprobar un examen) obtenido en la escolaridad
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formativa a un aprendizaje profundo (estudiar por el deseo de aprender y en el significado de lo
aprenden)” (Lara, 2020, p. 467).

La educacion superior atiende las necesidades sociales centrada en la preparacion del
individuo para la vida laboral teniendo como aliado los avances cientificos que proyectan una
tendencia al cambio de paradigma gnoseoldgico consintiendo la adaptabilidad de la mediacion
didactica como aliado principal para la interaccion de avances tecnoldgicos e ideas educativas con
los contenidos plasmados para los niveles técnicos, tecnolégicos, pregrado y posgrado. La
mediacion educativa auspicia el desarrollo tanto de docentes como estudiantes de cada una de sus
capacidades potabilizando el pensamiento desde diferentes puntos de vista (Alzate y Castafieda,
2020).

Fomentar los espacios significativos a traves de la mediacion didactica como estrategia
metodoldgica ayuda a concebir la ensefianza como reto primordial del proceso educativo, de la
misma forma, “hablar de la ensefianza de tiempo reciente y de la pedagogia de la memoria en
Colombia implica superar el conflicto” (Ortega et al., 2014, p. 69), lo cual permite a su vez, “se
trata de introducir otros elementos que permitan darle un nuevo estatuto ontoldgico, sociocultural
y epistémico al sujeto” (Amador, 2012, p. 86).

En la actualidad “los dispositivos de aprendizaje se pueden convertir en espacios de
construccién de conocimiento y promocién del aprendizaje para propiciar la actitud critica y
reflexiva” (Vergara, 2014, p. 119), que sirven para conocer algunos aspectos que logran en las
instituciones educativas fortalecer los procesos cognoscitivos, “la formacion contribuye a que el
educador encuentre nuevas formas de pensar y sentir acerca de su labor y del significado del
compromiso de educar” (Vergara, 2014, p. 119). Por eso, es importante vislumbrar un rumbo

positivo que permita alcanzar las metas, “ir “contra la marea” no parece, hoy, ser un camino, menos

73



aun cuando las revoluciones experimentadas en nuestras sociedades han pasado a considerarse
parte del pasado, como “un fracaso” del que hay que aprender” (Franco, 2012, p.56).
3.2.4. Modelado de sistemas basados en redes de Petri

Desde un enfoque sistémico, las distintas definiciones que realizan investigadores y
pensadores sobre un sistema en el ambito académico son diversas, pero basicamente se unifican
en el siguiente criterio: Un sistema es un conjunto de unidades o elementos que conservan
explicitas relaciones entre si, ademas los elementos se encuentran separados de un medio
determinado, la relacion existente entre sistema y un medio es primordial para la determinacion
del objetivo que busca los limites del sistema.

Figura 2 Esquema General de un sistema

Unidades o Elementos Relaciones de elementos

« Limites o frontera
de un sistema

Nota. Elaboracion Propia
De este mismo modo, el modelado de sistemas requiere analizar desde la perspectiva
critica, los origenes del pensamiento sistémico, su evolucion y las propuestas que han marcado
horizontes a la teoria de sistema, desde la teoria de redes de Anatol Rapoport, desde su origen, el
reconocimiento y admirado trabajo se ve plasmado en la creacion de la sociedad para la

investigacion de sistemas generales, en compafiia con los aportes epistémicos del aleman
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Bertalanffy y el inglés Boulding, ademés de una serie de aportes de otros analistas que
contribuyeron al crecimiento de la teoria general de sistemas. Los autores recién mencionados,
construyen una recopilacion de conceptos e ideas llamada teoria de redes, la cual se ve enfocada
en el pensamiento filosofico y la forma en que este puede acomodarse a la actualidad, es decir,
unas bases socioldgicas y de orientacidn espacio temporal. Cabe resaltar que Anatol Rapoport no
ve tales pensamientos como una teoria, si no, como una metodologia ya que aportan unas bases de
conocimiento sin alejarse de diferentes reglas de operacién para un objetivo en especifico.

La teoria de redes utiliza la matematica y las relaciones para ser aplicados en diversos
problemas sociales, es decir, el analisis de tales meollos no se ve reflejado en los datos o categorias
si no en las uniones que estos presentan, sin importar que tan fuertes o que tan débiles puedan
resultar. La relacion entre los diferentes puntos puede evidenciarse en el siguiente ejemplo:
Tenemos Ay B, los cuales se conocen y nos propician un lazo fuerte, pero por otro lado tenemos
a By H los cuales no se conocen y nos demuestran un lazo debil. La implementacion de algoritmos
matematicos también es un pilar fundamental y son utilizados para la optimizacion de las redes y
los canales de las identidades que se conforman por un conjunto de estrategias y relaciones que
permitirdn que todos estos analisis y actividades se den en un &mbito contextualizado.

La concepcion de este planteamiento se ve encaminada a la solucion de problemas, por lo
cual es tan popular en los procesos industriales, se utiliza en zonas manufactureras, procesos
logisticos, programacion de rutinas y en los planteamientos cotidianos de un proceso productivo,
entre los mas comdnmente resueltos se encuentran: los modelos de transporte, transbordo y los
modelos de cronograma de actividades (PERT y CPM), el uso de las matematicas también permitio
una estructura mucho méas amplia partiendo desde una complejidad hasta lograr un buen analisis

y solucion de estos.
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La relacion armoniosa de elementos, en su conjunto se construye principalmente desde la
cibernética, este principio permite llevar a cabo un buen manejo de equipos en el ambito de
resolucion del control de la informacion donde se evaltan variados datos utilizados en cualquier
empresa, situaciones personales, colectivo de personas, entre otros; prevalecer por la seguridad de
estos datos, es un proceso relevante a tener en cuenta en los sistemas productivos. Conceptos
béasicos que se perciben en la teoria de redes son: Gréficas representadas en figuras geométricas
con formada por puntos (nodos) y lineas (arcos) en diferentes direcciones y espacios entre si; las
redes cuya representacion se expresa en diagramas de flujos por medio de graficas en sus ramales;
Nodos fuente, permiten percibir los origenes y la evolucion de la red.

Un pensamiento critico y analitico sobre esta teoria de redes, puede brindar un mejor
entendimiento intelectual para la modelacion en el desarrollo tanto matematico como gréafico de
un sistema productivo, al crear mecanismos de habilidad y destreza exaltadas en las experiencias
educativas. Una vision logica y agil en ello, otorga tener un dominio de las dinamicas del proceso
independientemente de la razon o problema que tengamos frente a un sistema, logrando obtener
éxito en las aplicaciones matematicas para enfrentarlos y darle una buena resolucion al problema
planteado.

Por otra parte, es fundamental por parte de educador mediar para la ensefianza de otras
diferentes teorias orientadas a los sistemas, ese conocimiento ofrecerd al educando mecanismos
mas agiles aplicando en cada uno de los conceptos matematicos y variables para determinar los
lazos fuertes y sefiales de cada una de las identidades de la teoria de red. La importancia de sus
estructuras, como lo son las partes de cada uno de los sistemas son relacionados uno con el otro
para un mejor blindaje y servicio tanto sistematico como en el entorno.

Observemos como, el modelado de sistema se fundamenta en la teoria de redes, permite

abstraer de la realidad el comportamiento relacional de los elementos que hacen parte de los limites
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del sistema, también se puede argumentar que el modelado de un sistema es una representacion
real de un proceso que permite entender por parte del observador como funciona. De alli surge
conceptualmente, la teoria de redes de Petri, esta teoria que nace como resultado de la tesis doctoral
titulada: “Kommunikation mit Automaten”, expuesta en 1962 por el aleman Carl Adam Petri.
Exactamente, las redes de Petri surgen como una opcién de representacion grafica y matematica
utilizada para modelar diferentes tipos de sistemas, esta opcion de modelamiento ha tenido gran
aprobacion entre la colectividad cientifica, su generalizacion de conceptos y propiedades ha
permitido heterogéneas interpretaciones durante el modelado en una amplia gama de aplicaciones
(Castellanos, 2006).

En la actualidad, las redes de Petri son utilizadas en diferentes campos porque permiten la
creacion de un modelo formal de un sistema, al facilitar la abstraccion de su estructura, observar
su comportamiento dinamico y crear el flujo de informacién que determina el analisis de un
proceso, que en su estado dinamico o en su fase productiva es dificil de lograr. Pues bien, la
representacion basica de una red de Petri ordinaria se conforma de dos tipos de nodos: lugares P y
transiciones T; y por dos tipos de funciones: la funcion de entrada | y la funcion de salida O. Las
funciones de entrada y salida relacionan a los lugares y a las transiciones, los lugares representan
estados del proceso su simbolo es un circulo; las transiciones son utilizadas para que la red
evolucione de un estado a otro y representan eventos del sistema modelado, su simbolo es un
rectangulo; los arcos de transicion se utilizan para conectar lugares con transiciones y viceversa,
en la red su representacion simbolica es una flecha cuya direccion representa el sentido de flujo de
marcas a través de la red; marca o marcaje, se representa por un punto dentro de un lugar, si un
lugar posee una marca significa que este lugar esta activo; en caso contrario, el lugar esta inactivo,

una marca pasa de un lugar a otro a través del disparo de una transicion sensibilizada.
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Figura 3 Componentes de una red de Petri

O LUGAR (Place)

D 1 TRANSICIONES (transitions)

g =:> ﬁ ARCOS DE TRANSICION

@—) MARCA (tokens)

Nota: Elaboracion Propia

Capitulo IV. Metodologia

En el abordaje para realizar una investigacion en el contexto educativo, se involucra una
relacion en un espacio determinado para el ejercicio de escrutar el pensamiento y las reflexiones
de los protagonistas, en este caso, la experiencia y los conceptos propios de la pedagogia asociado
a una mediacién didactica que ofrecen los educadores y la interpretacion de los sentidos que les
otorgan los educandos a los procesos de aprendizaje. Por ello, estos protagonistas que se relacionan
directamente con el asunto de ensefianza y aprendizaje, son los indicados para analizar de manera
objetiva los procesos investigativos inherentes al acto educativo, y asi, describir, analizar,
reflexionar y plantear nuevas emergencias conceptuales que aportan epistemolégicamente al
entorno de la educacion.

Cabe destacar, que los educadores como mediadores de los procesos de ensefianza, son
pensadores que determinan un proceso educativo activo y reflexivo en funcién de los educandos,
independientemente del contexto formativo. Para esta investigacion, se expone la comprension de
los significados que le otorgan los educandos a la mediacidn didactica para la ensefianza de

algoritmos que se basan en una herramienta grafico-matematico llamada redes de Petri, esta
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herramienta es utilizada para la modelacion de sistemas de eventos discretos asociados a las
dinamicas de diversos procesos industriales. Bajo este criterio, el trabajo investigativo se enmarca
dentro de un enfoque cualitativo de investigacion cientifica, dentro del panorama de lo cualitativo
se considera el abordaje bajo el concepto de estudio de caso, para el programa de pregrado en
ingenieria de productividad y calidad, perteneciente a la institucion universitaria Politécnico
Colombiano Jaime Isaza Cadavid, en la ciudad de Medellin.

4.1 Enfoque y tipo de investigacion

Esta investigacion, se disefia con base en una metodologia de enfoque cualitativo. Los
investigadores asumen este enfoque, porque permite entender los fendmenos que suceden desde
la mirada de los participantes en su ambiente cotidiano y en estrecha relacion con el contexto. El
propoésito del ejercicio investigativo es estudiar la forma en que los educandos perciben y
reaccionan a la mediacién didactica que efectua el educador en cada una de las clases, para la
ensefianza de algoritmos basados en redes de Petri utilizados en la modelacion de sistemas de
eventos discretos enfocados a procesos industriales. Es de considerar, en un proceso investigativo
en el contexto de la educacion, la accion de construir y describir nuevos conocimientos,
situaciones, relaciones que son observables de manera objetiva por el investigador, los resultados
emergentes de la investigacion crean referentes hermenéuticos y epistemologicos para provocar
otras futuras investigaciones por parte de otros analistas.

El proceso mediador que disefia el educador, se desarrolla en la asignatura teoria general
de sistemas, materia que hace parte del segundo semestre del programa de formacion profesional
en ingenieria de productividad y calidad, perteneciente a la institucion universitaria Politécnico
Colombiano Jaime Isaza Cadavid, ubicada en la ciudad de Medellin. Dicha asignatura, por parte
del comité de curriculo establece dos créditos semestrales y se ofrece durante un periodo

académico de 18 semanas, con una intensidad horaria de dos horas semanales de manera presencial
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con el educador y se propone cuatro horas de estudio autonomo por parte del educando fuera de
clase, esta relacién horaria es 1:2 con base en el nimero de créditos de la asignatura.

Desde esta perspectiva, cuando se desarrollan las actividades académicas apoyadas por
plataformas digitales se habla necesariamente de una presencialidad que es asistida por las
tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC), estas herramientas tecnoldgicas
utilizadas en los procesos de ensefianza no hacen referencia a una formacion profesional como
modalidad virtual, se considera un apoyo para una estrategia pedagégica innovadora que relaciona
los elementos necesarios para brindar desde un espacio mediado desde entornos digitales para
garantizar calidad y la pertinencia formativa para los educandos bajo los lineamientos misionales
de la institucion.

Para entender mejor el proceso investigativo, el procedimiento metodologico a utilizar se
determina por intermedio del estudio de caso, que es uno de los procedimientos analiticos entre
los disefios cualitativos, esta iniciativa metodoldgica, se emplea como una decision analitica
porgue es una estrategia enfocada en la capacidad para centrar su interés en un acontecimiento,
individuo o un colectivo en su ambiente natural. Se comprende que los estudios de caso se
caracterizan por ser enfocados a particularidades desde una mirada heuristica cuya base de
razonamiento se caracteriza por manejar diferentes fuentes de datos.

En esencia, el estudio de caso posibilita recoger la informacion de la investigacion de forma
descriptiva. Informacion que se refleja en palabras mediante el uso de técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos, como son: entrevistas, observaciones, diarios de campo, videos, audios,
fotografias, discusiones focales entre otros. En consecuencia, se puede destacar un conjunto de
caracteristicas en los estudios de caso con respecto a otros métodos investigativos:

a) Realizan una descripcion del objeto de estudio al descubrir la estrecha relacion entre una

situacion particular y su entorno.
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b) El enfoque de investigacion no se construye desde una hipdtesis, se observan los hechos y
se sacan conclusiones de ellas.

c) Expresan la particularidad y peculiaridad de cada situacion por intermedio de una
descripcion vasta del fendmeno investigado.

d) Son estudios holisticos, donde el investigador observa las situaciones con una vision
amplia del objeto de estudio.

e) Los participantes en el proceso investigativo son observados en el marco de los hechos de
su entorno.

f) Diversas fuentes y técnicas de recoleccion de informacion cualitativa mediante el uso de
entrevistas, videos, diarios de campo, entre otros.

4.2 Diseiio Metodoldgico

Veamos ahora, cdmo proceder en la elaboracion de un estudio de caso con base al disefio
metodoldgico orientado a una investigacion de enfoque cualitativo. Basicamente, se compone de
cinco topicos: las preguntas orientadoras de investigacion, las unidades de analisis, principios
epistemologicos que enmarcan el caso, l6gica de vinculacion de los datos con los objetivos
propuestos y criterios para analizar los respectivos hallazgos de la investigacion (Martinez Carazo,
2006).

Al constituir esta condicion, se puede analizar el estudio de caso como un disefio
metodoldgico que utiliza diversas técnicas de recoleccion de informacion para el anélisis, por esta
razon, se puede concluir que no existe un unico modo de hacer un estudio de caso. Para este
contexto investigativo, se fundamenta un estudio de caso colectivo porque se centra cuando el
interés de la investigacion es una poblacién o condicion general de la misma que se quiere analizar
a profundidad. Dentro de ese marco, el estudio de caso es interpretativo, porque esta sujeta a

descripciones de gran magnitud. Los datos obtenidos se utilizan para desarrollar categorias
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emergentes o0 conceptuales para ilustrar situaciones, preservar o afrontar posturas tedricas. Para
Ilevar a cabo la investigacion el estudio de caso establece tres fases a seguir.
4.2.1 Fase Preactiva

En esta fase, los investigadores tienen en cuenta los fundamentos que soportan
epistemoldgicamente el estudio de caso. Desde este estadio, la planificacion es fundamental para
consolidar los alcances de aprendizaje en la modelacion de sistemas de eventos discretos con base
en redes de Petri en el desarrollo de la asignatura teoria general de sistemas. Esta planeacion, es
una mirada sinérgica de muchos aspectos que deben considerarse para estructurar
pedagdgicamente una acertada mediacion didactica, desde el planteamiento del problema, los
objetivos de investigacion, el fundamento teorico recopilado, el contexto educativo, los recursos
fisicos y logisticos, éstos criterios expuestos son los hilos conductores para disefiar las unidades
didacticas que el educador socializara en el proceso de ensefianza en la fase interactiva del estudio
de caso.

Es de considerar, como los resultados de aprendizaje en la asignatura teoria general de
sistemas son fundamentales como prerrequisitos en otras asignaturas del area, tales como: modelos
cuantitativos, ingenieria de procesos industriales, electrotecnia, teoria de decisiones, modelacion
y simulaciones. Por esta razon, la problematica estd en la necesidad de elaborar, por parte del
educando, la construccion del modelado de un sistema de eventos discretos desde la fase inicial de
conceptualizacion, que consiste en adquirir una comprension mental de un proceso industrial real,
donde se plantea el problema a resolver, las variables que intervienen, los limites y su
comportamiento dinamico; luego pasar a una fase de formulacion a través de un lenguaje formal
para representarlo y poder realizar un andlisis a partir de simulaciones con lenguajes

computacionales y, por ultimo, la fase de evaluacion o validacién del modelo.
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En este orden de ideas, el reto de investigacion es conocer en profundidad cuéles son los
aspectos que dificultan la modelacion de sistemas de eventos discretos, para reconocer el
comportamiento dindmico de un proceso industrial y, dentro de este marco, brindar elementos
conceptuales para asignaturas posteriores que dependen del analisis de un modelo. En esta
perspectiva, es fundamental por parte del educador un planteamiento pedagdgico basado en una
buena mediacion didactica para transmitir procesos de ensefianza acordes a los objetivos de
aprendizaje que requiere el educando en el contexto universitario.

Al respecto, las mediaciones didacticas utilizadas por el educador en los procesos de
ensefianza buscan motivar al educando en la apropiacion y la reflexion de los problemas a resolver,
para este analisis investigativo, se construye a partir del concepto de algoritmos basados en redes
de Petri para modelar, validar e implementar soluciones reguladas que requieren los sistemas de
eventos discretos, estd modelacion permite observar las dinamicas del sistema y plantear la
intervencion para la mejora de los procesos industriales. Con base en este contexto, se determinan
unos objetivos y se plantean preguntas orientadoras en la fase preactiva del estudio de caso que
marcaran el horizonte de la investigacion.

Objetivos de la mediacion didactica.

- Representar el disefio y la implementacion de estrategias didacticas frente a la integracion de
objetivos, contenidos, actividades y momentos evaluativos que permiten modelar, ejemplificar y
experimentar en la asignatura teoria general de sistemas.

- Determinar como la implementacion de estrategias didacticas con herramientas tecnoldgicas
digitales favorecen en la mediacion entre educadores y educandos en los procesos de ensefianza y
aprendizaje para el modelado de sistemas con base en algoritmos sustentados en el lenguaje de

redes de Petri.
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- Desarrollar con base en un aprendizaje basado en problemas, la modelacién de diversos casos
asociados a procesos industriales por intermedio de algoritmos basados en redes de Petri.
Preguntas orientadoras de la medicacion didéactica

¢Como la mediacion didactica en la ensefianza de algoritmos basados en redes de Petri,
contribuye o favorece a los procesos de formacién de ingenieros en productividad y calidad, a
través de la construccién de saberes y practicas para la solucién de problemas a procesos
industriales de sistemas de eventos discretos?

¢Podria la metodologia pedagdgica del ABP ser una buena herramienta para lograr el
objetivo principal de la investigacion?

¢Una estrategia didactica planeada desde la metodologia del ABP y las TIC podria ser una
buena combinacidn para integrar opciones de modelacion como el de las Redes Petri en el proceso
ensefianza-aprendizaje de los educandos de la institucion universitaria Jaime Isaza Cadavid?

¢Como tener la capacidad de intervenir procesos de produccion, para mejorar o modificar
su dinamica, tomando como punto de partida el claustro académico, para adquirir conocimientos
tedricos y préacticos con el firme propdsito de forjar un pensamiento claro y exacto a la hora de
intervenir procesos que requieren la optimizacion de la programacion de dispositivos de control
automatico?
4.2.2 Fase interactiva

Con respecto a esta fase, hace parte del trabajo de campo para el desarrollo del estudio de caso,

se utilizan varias técnicas y diversos instrumentos para obtener la informacién de indole
cualitativo; actividades relacionadas con: observaciones, diarios de campo, foros, debates,
entrevistas, grabaciones de videos y audios, entre otras. Por lo tanto, los analistas, con la
informacion obtenida, pueden determinar de manera objetiva los alcances y limites de la

investigacion inicialmente propuesta. Esta fase invita a los investigadores a estar directamente
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relacionados con la realidad del estudio, sin perder la objetividad que requiere la investigacion,
independientemente del tiempo que dura el registro minucioso de las actividades propuestas.
4.2.2.1 Poblacion y unidad de analisis.

A partir del inicio del proceso investigativo, de acuerdo al criterio cualitativo del estudio de
caso, se precisa disponer de una muestra poblacional o un conjunto de personas que se encuentren
inmersos en su ambiente natural, asociados a los objetivos de investigacion propuestos, en el cual
se requiere conocer informacion relevante, estos deben cumplir con unos criterios predeterminados
para obtener los datos que necesita el investigador, la poblacién muestra para este contexto esta
compuesta por 46 estudiantes del programa de pregrado en ingenieria de productividad y calidad,
matriculados en la asignatura teoria general de sistema, en el semestre 02-2020, especificamente
la poblacion estd en un tejido de educacion universitaria; por consiguiente, el estudio de caso
determina un tamafio minimo de muestra sugerida para llevar a cabo una detallada descripcion de
situaciones, en ella se busca tomar una muestra de 5 a 10 individuos para efectuar una profundidad
del caso.
4.2.2.2 Tecnicas e Instrumentos

Acerca de la recoleccion de datos cualitativos, el estudio de caso se sustenta con base en un
acopio amplio de narrativas en los contextos de ambientes naturales y en la cotidianidad de los
protagonistas, por esta razon, el investigador se apoya en diversas fuentes que sirven de
herramientas para obtener datos, entre esos instrumentos estan la observacion, entrevistas, grupos
focales, analisis documental, diarios de campo, entre otros.

Asimismo, el estudio de caso no demanda herramientas estandarizadas, tampoco se requiere
establecer categorias conceptuales previas al proceso. De esta manera, del mismo modo que otros
disefios cualitativos de investigacion, la informacion de los datos como materia prima la

constituyen las descripciones verbales, escritas y audiovisuales que sustentan la investigacion.

85



Para esta investigacion de indole cualitativo, las principales técnicas o métodos para la
recoleccion de la informacion se apoyan en la observacion de las diferentes clases donde se lleva
a cabo la mediacion didactica, asi como entrevistas dirigidas a la poblacion objetivo de la
investigacion, es decir los educandos.

Por otra parte, los instrumentos o herramientas donde se hace la recoleccion de la
informacion por parte de los investigadores consiste en anotaciones y bitacoras de campo, que se
constituyen para el investigador en un registro descriptivo, interpretativo y reflexivo de las
acciones ocurridas durante un periodo de tiempo en los espacios de ensefianza en las aulas,
entrevistas semiestructuradas, analisis documental, en especial las actividades evaluativas de los
educandos, las cuales constituyen una mirada de los alcances de aprendizaje.

Tabla 1

Recoleccion de la informacion enfoque cualitativo

Técnicas o métodos de Observaciones

recoleccion de informacioén Entrevistas

Anotaciones 0 Registros

Instrumentos o herramientas de Elaboracion de entrevistas

recoleccion de informacioén semiestructuradas

Anélisis documental
(actividades evaluativas, foros,

ensayos, simulaciones)

bitacoras de campo

Nota. Elaboracion propia

Prosiguiendo con el tema, la observacion en términos de un enfoque cualitativo en esencia
busca el propdsito de explorar y describir el comportamiento vinculante entre los sujetos y el

contexto. Para esta investigacion se busca describir el desarrollo de una mediacion didactica
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frente a la integracion de objetivos, contenidos, actividades y momentos evaluativos que permitan
modelar, ejemplificar y experimentar en la asignatura teoria general de sistemas. Por ello, una
competencia observacional es registrar o anotar las frases en el lugar de estudio de los educandos,
aunque esas frases sean aparentemente obvias es fundamental, por parte del investigador,
escribirlas como un punto de partida para posteriores intervenciones de los informantes.

Una vez en este punto, el papel del investigador como observador cobra importancia, para
este contexto, ya que exige un nivel de participacion activa en cada una de las clases mediadas
por medios digitales o virtuales, el educador participa como un guia para elaborar las diversas
actividades tedricas y propuestas evaluativas, sin embargo, no interviene completamente con los
educandos en la elaboracion de las mismas, para observar como es el desempefio de cada uno
de ellos, de manera individual o con trabajos grupales, en terminos de los alcances de aprendizaje
propuestos en la asignatura. Por esto, un buen observador requiere utilizar todos los sentidos para
saber escuchar, apreciar conductas y prestar atencion a los detalles, entre otras.

Cuando se habla de entrevistas en el enfoque cualitativo, se hace mencion de un proceso
mas flexible y abierto comparado con un enfoque cuantitativo. Las entrevistas son espacios para
intercambiar informacion y puntos de vista entre el investigador y los entrevistados, esta reunion
es flexible, asi facilita obtener una informacion méas dinamica y abierta con los protagonistas.
Dadas estas condiciones conceptuales, se puede realizar una entrevista, bien sea de forma
individual o de manera grupal.

Para esta obra de investigacion se utilizd una entrevista semiestructurada, esta se caracteriza
por un faro de preguntas y el investigador tiene libertad para introducir mas preguntas, y asi
enriquecer la informacion que considere relevante para el estudio, es decir, en una entrevista
semiestructurada no todas las preguntas siguen un orden estricto, en este sentido, se pueden

cambiar de acuerdo a las necesidades, ya que se trata de registrar anécdotas de los participantes
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a medida que vayan surgiendo, basado en esta premisa, el investigador no puede condicionar al
entrevistado para que siga un orden preestablecido, ya que podria intervenir en el proceso de
entrevista y no arrojar la informacion que se requiere en la investigacion (Herndndez-Sampieri
& Mendoza Torres, 2018).

Concretamente, se realiza la indagacion a través de una entrevista a los educandos, para
observar sus puntos de vista sobre el fenémeno de estudio a partir de sus experiencias en cada
una de las clases y las evaluaciones realizadas en funcion de alcanzar los objetivos propuestos
para esta investigacion. Por esta razén, la poblacién total de educandos matriculados en la
asignatura teoria general de sistemas, se toma una muestra de siete de ellos para el proceso de la
entrevista. De esta manera, en el momento de realizar las entrevistas se relaciond los nombres
completos y otros datos personales de los educandos que participaron en esta actividad, los
investigadores informaron a los entrevistados sobre los principios y objetivos de la investigacion,
también se realizd y quedd plasmada una declaracion de consentimiento informado donde se
garantiza, de acuerdo a los criterios de la constitucion nacional, el respeto por la intimidad de sus
datos personales.

Tabla 2

Entrevistas Semiestructuradas educandos asignatura teoria general de sistemas

Participantes en la entrevista

Designacion Entrevistado Citaen Atlas Tl
entrevista version 9.0.15
D1 Educando 1 1:1
D2 Educando 2 2:1
D3 Educando 3 31
D4 Educando 4 4:1
D5 Educando 5 5:1
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D6 Educandob6 6:1
D7 Educando 7 7:1

Nota. Elaboracion Propia

Cuando se habla de bitacoras o diarios de campo, se hace mencion al registro de las ideas
que emergen durante el ejercicio de los procesos de ensefianza, al utilizar este instrumento de
recoleccion de informacion se estructura conceptualmente, desde una pedagogia constituida en una
mediacion didactica. Es fundamental escribir con detalle la informacion para convertirla en notas
mucho mas extensas. En consecuencia, el observador se esmera con mayor criterio en enfocar y
seleccionar la realidad de manera objetiva respetando el lenguaje utilizado por los participantes,
como: emico, textual, tono de voz y linguistico, entre otros lenguajes. A su vez, el diario de campo
es un instrumento del investigador para registrar y anotar una sintesis de los temas abordados en
clase, las preguntas de los educandos y otros acontecimientos significativos. El diario, pues,
constituye el desarrollo narrativo, descriptivo e interpretativo de las diferentes situaciones en el
proceso formativo en el aula o en diferentes espacios de ensefianza.

Para esta investigacion, durante la aplicacion de la mediacion didactica, el educador hace
registros en videos de las diferentes clases al utilizar la herramienta tecnoldgica de Google Meet,
este material queda grabado y sirve como instrumento para observar las dinamicas de la clase de
manera asincronica tanto para los educandos y a su vez para el educador, cada una de estas
muestras digitales, sirven para profundizar las experiencias y reacciones de los protagonistas

(Hernandez-Sampieri & Mendoza Torres, 2018).
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Tabla 3

Registro documental en video de las clases unidades 4 y 5

Registros documentales en video

Designacion Numero clase Citaen Atlas Tl
registro version 9.0.15
R1 Clase # 9 (06/11/2020) 9:1
R2 Clase # 10 (13/11/2020) 10:1
R3 Clase # 11 (20/11/2020) 11:1
R4 Clase # 12 (27/11/2020) 12:1
R5 Clase # 13 (0/12/2020) 13:1
R6 Clase # 14 (11/12/2020) 14:1
R7 Clase # 15 (18/12/2020) 15:1

Nota. Elaboracion Propia

4.2.2.3 Triangulacién de la informacion de la recoleccion de datos

En este tipo de investigacion cualitativa mediante el estudio de caso, es fundamental, por
parte los investigadores tener rigurosidad con los siguientes factores de recoleccion de la
informacion: las fuentes de la informacion, como ha sido transcrita; su verificacion, la objetividad
del investigador y la fidelidad de la informacion. Es fundamental el hecho de utilizar multiples
fuentes y herramientas de recoleccion de datos, esto es lo que lleva a denominarse la triangulacién
de los datos (Alvarez & San Fabian Maroto, 2012).

Una de las estrategias para garantizar credibilidad en la recoleccién de datos es la
triangulacion, basicamente es poner en relacién los criterios de los diferentes actores inmersos en
el proceso investigativo, incluidos los investigadores. Es preciso decir que la principal meta del
analisis de la recoleccion de datos desde la triangulacién es cubrir las deficiencias en el proceso
de recoleccion de los datos, también controlar el sesgo de los investigadores y asi darles mayor
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validez a los resultados. Es conveniente, para el investigador, tener varias fuentes y métodos para
acceder a la informacion, en los procesos de investigacion cualitativa es fundamental que los datos
provengan de una amplia gama de actores, esto permite una variedad de criterios que enriquecen
la recoleccion de datos.

Para llevar a cabo la triangulacion en esta investigacion, durante el desarrollo de la
mediacion didactica en la asignatura teoria general de sistemas, se recoge, analiza y se relaciona
toda la informacion recogida a través de las diversas técnicas empleadas por los investigadores
desde una observacion participante: el sentir de los educandos en los foros tematicos, las
conclusiones y puntos de vista en la entrevista semiestructurada a los protagonistas, analisis
documental de las clases y las actividades evaluativas propuestas en la asignatura.

Bajo este criterio se obtienen las herramientas conceptuales y operativas para un adecuado
proceso de andlisis de resultados, la fase interactiva es el momento para relacionar la recoleccion
de datos gracias al trabajo de campo. Para esta fase se requiere el proceso de la triangulacion de la
informacion para ser analizada desde diferentes fuentes y puntos de vista, el desarrollo de la
mediacion didactica para la ensefianza de algoritmos basados en redes de Petri contempla cuatro
momentos.
4.2.2.3.1  Primer momento: Sensibilizacion hacia la mediacion didactica

En este momento de la fase interactiva, se quiere determinar los alcances de aprendizaje
que los educandos alcanzaran en la asignatura teoria general de sistemas, en particular a las
unidades didacticas correspondientes al desarrollo de técnicas para el modelado de sistemas de
eventos discretos enfocados a procesos industriales. Es de recordar en esta instancia, que el comité
de curriculo del programa de ingenieria de productividad y calidad esta en un proceso de analizar

y discutir el contenido académico de cada asignatura correspondiente al pensum del programa con
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un lineamiento especifico de acuerdo al derrotero del decreto 1330 de 2019 expedido por el ente
rector de la educacion en Colombia.

En relacion con este proceso, la ensefianza que intermedia entre educadores y educandos
en las diferentes asignaturas de las seis areas formativas que pertenecen al programa se evidencian
dificultades de aprendizaje por parte de los educandos para desarrollar técnicas para el modelado
de sistemas enfocados a procesos industriales. Por ello, se plantea desde una mirada pedagdgica
una mediacion sustentada en la didactica para la construccion de herramientas que utilizara el
educando para modelar procesos, estos conceptos aprendidos le permiten adquirir las destrezas
para el andlisis del problema, conocer y aprender herramientas de disefio, métodos de validacion
y procedimientos de optimizacion para mejorar las dindmicas de los procesos. El educador como
mediador del conocimiento disefia los procesos de ensefianza que favorecen los objetivos de
aprendizaje del educando, para este proceso formativo de modelamiento se brinda la ensefianza de
algoritmos basados en redes de Petri, estas redes estimulan el aprendizaje que contribuye o
favorece a los procesos de formacion de ingenieros en productividad y calidad a través de la
construccién de saberes y practicas para la solucion de problemas a procesos industriales, en
especial los sistemas de eventos discretos.

En este orden de ideas, la mediacion didactica se enfoca a partir de una ensefianza con una
metodologia pedagdgica sustentada en problemas reales de los sistemas productivos industriales
que ocurren habitualmente en el d&mbito local. Se pretende un alcance de aprendizaje por
descubrimiento, Ilamado aprendizaje basado en problemas (ABP). El objetivo de esta propuesta
educativa es acercar al educando paulatinamente a las realidades que le tocara enfrentar en su
ejercicio profesional, al mismo tiempo, esta metodologia puede ser una buena herramienta para

lograr el objetivo principal de esta investigacion.
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Bajo estos lineamientos, la mediacion didactica disefiada por el educador permite
sensibilizar al educando en ser protagonista de extender y consolidar los alcances de aprendizaje
propuestos en la asignatura. Desde esta premisa, el educador plantea una mediacion didactica
apoyada por las TIC a través de las diversas plataformas digitales de ensefianza que la institucién
ofrece, esta estrategia didactica permite un proceso de ensefianza bidireccional donde los
protagonistas del acto educativo, este espacio digital permite la iteracion con la plataforma
institucional de Polivirtual, en ella se disefian espacios de foros tematicos, preguntas al orientador,
observar notas teméticas y repetir las diferentes clases en horarios diferentes a los oficialmente
establecidos. Esta mediacion didactica soportada en lo digital, busca consolidar el uso de las
tecnologias digitales en los educandos para los procesos de educabilidad y en la asignatura
consolidar una estructura cognitiva sustentada en asociar e interpretar los conocimientos anteriores
para construir aprendizajes nuevos.

En este proceso interactivo, la mediacion didactica, disefiada para la ensefianza de
modelacién de sistemas de eventos discretos con lineamientos sustentados en algoritmos basados
en redes de Petri, se realiza bajo la metodologia de aprendizaje basado en problemas. Este proceso
de ensefianza, se estructura con la estrategia mediada por las tecnologias de informacion y las
comunicaciones (TIC). Debido a la situacion actual de la emergencia sanitaria a nivel global, la
institucién universitaria Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid acogié una plataforma
virtual llamada Polivirtual bajo la plataforma Moodle, cuya caracteristica es un objeto multimedia
de aprendizaje (OMA\). Este espacio digital tiene el firme proposito de ofrecer a la comunidad
académica universitaria las condiciones 6ptimas para la mision educacional que tiene la institucion
con la sociedad del conocimiento, esta plataforma digital permite elaborar mediaciones didacticas

sustentadas en pedagogias de ensefianza en que los educandos, desde lugares remotos, a través de
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internet, puedan desarrollar su proceso formativo profesional con indices de calidad acordes a los
objetivos de cada programa académico.

Los procesos educativos mediados por las TIC son una alternativa innovadora porque
permiten, bajo principios pedag6gicos, adaptar mediaciones didacticas para proporcionar
elementos flexibles de ensefianza y aprendizaje entre educadores y educandos, al integrar
comunicaciones asertivas de acuerdo a la informacién que se quiere transmitir, ademas de
flexibilizar las clases de manera sincrénica (en vivo) y también asincrénica, al posibilitar
permanentemente memorias de las clases y espacios de respuesta fuera de las horas oficiales de
la clase. Esta innovacion educativa puede ser una buena combinacion para integrar opciones de
modelacion, como el de las redes Petri, en el proceso ensefianza y aprendizaje de los educandos
del programa de ingenieria de productividad y calidad.

En este orden de ideas, la mediacion didactica disefiada para la ensefianza del
modelamiento de sistemas de eventos discretos sustentado en algoritmos basados en redes de Petri,
se presenta en un cronograma de trabajo de seis clases presenciales que hacen parte de las unidades
cuatro y cinco de la asignatura teoria general de sistemas, el desarrollo de las unidades se sustenta
principalmente en la plataforma Polivirtual, porque permite la implementacion de estrategias
didacticas con herramientas tecnologicas digitales; en la plataforma se establecen espacios para
realizar evaluaciones en tiempo real, foros tematicos, trabajos en grupo, memorias y videos
complementarios a las clases sincronicas entre otras posibilidades didacticas. Esta plataforma
digital favorece la mediacion entre educadores y educandos en los procesos de ensefianza y

aprendizaje.
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Tabla 4

Cronograma de actividades para el modelado de sistemas

UNIDAD 4. Herramientas para el modelado de sistemas
N°® Fecha Contenido por desarrollar | Trabajo Trabajo independiente
sesion presencial,
sincronico o
desde casa
9 03/Nov/2020 | Concepto de modelado Clase Magistral | Consulta al texto original del
Dinamica de un sistema (Virtual) docente Rubén Dario
;Qué es un evento discreto? Vasquez titulado “control
;Qué es un evento continuo? loégico programable”
10 10/nov/2020 Introduccion al modelado de | Clase Magistral | Consulta al texto original del
Sistemas por intermedio de (Virtual) docente Rubén Dario
redes de Petri (PN) Vasquez titulado “control
légico programable”
11 17/nov/2020 Disefio y Simulacion de Clase Magistral | Software libre
modelos con base en la teoria | (Virtual) http://cpntools.org/
redes de Petri
UNIDAD 5. Aplicacion del modelado sistemas dinamicos
N°® Fecha Contenido por desarrollar | Trabajo Trabajo independiente
sesion presencial,
sincronico o
desde casa
12 24/nov/2020 Principio de organicidad para | Clase Magistral | Consulta al texto joriginal del
conversion a lenguaje (Virtual) docente Rubén Dario
maquina de procesos Viasquez titulado “control
(lenguaje Ladder) légico programable”
13 1/Dicr2020 Ejercicio aplicativo Clase Magistral | Consulta al texto original del
(Virtual) docente Rubén Dario
Viasquez titulado “control
logico programable”
14 15/dic/2020 Ejercicio Aplicativo Clase Magistral
(Virtual)
Nota: elaboracién propia
4.2.2.3.2 Segundo momento: Saberes previos introductorios para el modelado

En consecuencia, con el firme propdsito de establecer un adecuado proceso introductorio
en las dos ultimas unidades de la asignatura teoria general de sistemas que se enfoca al modelado
de sistemas de eventos discretos, se realiza una mediacion de conocimientos previos conducentes
a las teorias clasicas de sistemas, enfoques sistémicos, caracteristicas y comportamientos de los
sistemas. Bajo este criterio, los educandos en formacién consolidan durante el transcurso de las

clases, un aprendizaje sustentado en el andlisis y la reflexion a través estrategias didacticas
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enfocadas en las funciones cognitivas, que les permiten procesar la informacion que el educador

expone. En este orden de ideas, la primera actividad de aprendizaje colaborativo se realiza en

parejas, donde se pide que plasmen desde una habilidad cognitiva visual para elaborar un mapa

mental de las teorias clasicas de sistemas.

Figura 4 Mapa mental sobre teoria general de sistemas
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Nota: Elaborado por educando grupo 1

Figura 5 Mapa Mental sobre Teoria del caos
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Nota: Elaborado por educandos del grupo 3
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Ademas, en segunda instancia con los mismos grupos de trabajo se pide elaborar un escrito
basado en una relatoria informativa de los antecedentes histéricos, principales autores y teorias en
el contexto general de los sistemas, donde los educandos presentan las opiniones y conclusiones
sobre un tema determinado para contextualizar la informacion. Esta actividad se realiza con el
proposito de incentivar la compresion de textos escritos de caracter cientifico y, al mismo tiempo,
determinar la capacidad de escritura con un vocabulario técnico y una estructura gramatical
adecuada, se pide a cada equipo de trabajo entregar en la plataforma digital de Turnitin, para
observar el grado de similitud con informacion ya existente, se pide no copiar directamente
informacion sin ser citada e incentivar la interpretacion de las fuentes tomadas.

Figura 6 Relatoria informativa sobre teoria de sistemas revisada en plataforma Turnitin

Jose Alexander Cortes Casanova | Informacion del usuario | Mensajes | Instructor ¥ | Espafiol ¥ | Comunidad | (2) Ayuda | Cerrar sesion
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Esta es la bandeja de entrada de ejercicios. Para ver un trabajo, haga clic en el titulo del trabajo. Para ver un Reporte de Similitud, seleccione el icono de Reporte de Similitud del
trabajo en la columna de similitud. Un icono atenuado indicara que el Reporte de Similitud no se ha generado todavia
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BANDEJA DE ENTRADA | ESTAS VIENDO: TRABAJOS NUEVOS ¥
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[CJ  Toro Uribe David Tor. Alan Turing+Teoria de los Automatas 0% Il Vs ] 1424119710 23-0ct-2020
] Torres Cano Julian D... Humberto Maturana+ Autopoiesis 0% Il ra ] 1424120743 23-oct.-2020
() Arenas Marin Manuela Anatol Rapoport+ Teoria de Redes 1% ra [: 1424114705 23-oct-2020
] Jimenez Valencia Sar. Niklas Luhmann+ teoria general de los si 1% 7 C 1424117176 23-oct-2020
[J  Londofio Santana Laur. Norbert Wiener+ Cibernetica 1% s ] 1424118001 23-0ct.-2020
() Arenas Burgos Manuel... Thomas Kuhn+Filosofia de las ciencias 3% I 7 i 1424114173 23-0ct-2020
() Perez Ome Andres Fel. Claude Shannon+ Teoria de la Informacion 4% Il 7 [: 1424118681 23-0ct-2020
[0  Vasquez Castafio Dani Edward Lorenz + Teoria del caos 4% Vs [l 1424122116 23-0ct-2020
] Henao Laura Henao La... Heinz Von Foester+ Cibernetica de 2do Or... 5% ra ] 1424116494 23-0ct-2020
()  Diaz Diaz Julian Dav.. Mihajlo Mesarovic+ Teoria de Conjuntos 6% [l ra [: 1424115387 23-0ct-2020
[J  Restrepo Gil Yerly T John Von Neumann+Teoria de Juegos 9% Il 7 0 1424119256 23-oct-2020

Nota: Tomado de la plataforma Turnitin
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Por otra parte, otros saberes previos que los educandos validan en el proceso de aprendizaje
previo a la modelacion de sistemas son con relacion a los temas que defienden formalmente el
criterio conceptual de un sistema, también, qué se entiende por enfoque sistémico. A su vez, se
ensefian herramientas conceptuales y principios relacionados con las caracteristicas del
comportamiento o conducta de un sistema. De lo anterior, se realiza una actividad evaluativa en la
plataforma digital de Polivirtual, la evaluacién se estructura pedagégicamente desde un esquema
similar al examen de calidad en educacion superior en Colombia Ilamada pruebas Saber pro, donde
la evaluacion se caracteriza por una pregunta global con Unica respuesta donde se ofrecen multiples
opciones de respuestas, también se disefiaron preguntas de emparejamiento. Se puede observar,
cémo los resultados de la calificacion en promedio del grupo nimero uno de la asignatura fue de
89,64 al evaluar 23 educandos, la nota que se ingresa al sistema de calificaciones esta en el rango
de 0-5, de acuerdo al promedio de la evaluacion la nota promedio es de 4,48 una nota que se
considera un buen resultado en la evaluacion.

Figura 7 Histograma resultados del examen de conceptual plataforma Polivirtual
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Nota: Tomado de la plataforma Polivirtual grupo 1 de teoria general de sistemas
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Es oportuno ahora, al tener una alfabetizacion de conocimientos previos por parte de los
educandos introducir el concepto fundamental de modelado, y, a su vez, qué se entiende por
sistema de evento discreto (SED). Conceptualmente, un modelo se considera una abstraccion de
la realidad que facilita entender el funcionamiento de un sistema; también se puede considerar
como una construccion intelectual y descriptiva que hace un observador de acuerdo al interés de
analisis que tiene sobre un sistema en especifico.

Si bien, las caracteristicas de los procesos industriales se enfocan en una produccion
continua y en grandes volumenes, toda la ingenieria de procesos requiere de unas acciones para
llevar a cabo la secuencialidad de produccion, esta mirada permite analizar los sistemas
productivos industrializados como estados o eventos que dependen de una decision humana o de
una maquina.

En los ultimos decenios, la vertiginosa evolucion de la optimizacion de las maquinas y las
tecnologias asociadas a los sistemas productivos han facilitado las dindAmicas de produccion en los
procesos, de ahi surge la necesidad de contar con personal humano capaz de analizar y desarrollar
nuevas técnicas para el modelado, conocer herramientas de disefio, métodos de pruebas y tiempos
para estructurar procedimientos adecuados de los sistemas de produccion. Como parte del analisis
y reflexion que requieren los educandos en ingenieria, se introduce el concepto de evento discreto
en un proceso, conceptualmente un sistema de evento discreto tiene como proposito identificar en
los sistemas los eventos que permiten el cambio de estado que ocurren en instantes espaciados en
el tiempo, su comportamiento se caracteriza por una secuencia finita o infinita de estados limitados
por eventos que ocurren de manera asincrona.

A continuacién, se expone en un grafico explicativo los estados de un sistema en funcion

de los eventos, las variables x1, X2, X3, Xs, Xs..., Xn representan los estados del sistema, los estados
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tienen una relacion directa a intervalos de tiempo, las variables e1,e2,e3,€4,6s,.....,en representan los
eventos que permiten los cambios de los estados.

Figura 8 Gréfico Estados en funcion de los eventos
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Nota: Elaboracion Propia

Por esta razon, al introducir los conceptos previos referentes a la alfabetizacion de los
comportamientos de un sistema, en las unidades correspondientes a la etapa de modelacion es
fundamental el aprendizaje de lo que significa un sistema de evento discreto. El presente principio,
invita a los educandos a participar en un foro en la plataforma digital de Polivirtual, el tema que
se propone es definir con palabras de los protagonistas del proceso educativo definir que es un
sistema de evento discreto y dar un ejemplo especifico de lo que consideran en la cotidianidad que
es un evento discreto. La plataforma digital de Polivirtual es un espacio de ensefianza disefiada
para proporcionarle a los administradores, educadores y educandos un sistema integrado unico, de
amplias posibilidades de adecuar contenidos educativos y de manera segura para crear ambientes

de aprendizaje.
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Figura 9 Unidad de Herramientas de sistemas de eventos discretos en Polivirtual
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Se explican |as redes de Petri como herramienta para modelar sistemas 3 eventos discretos, los
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modelos mas complejos v se realiza ejemplo practico.

g:'\ FOROS

% Que es un Sistema de Evento Discreto (DES)?

Con base en la teoriay los ejercicios hechos en clase, ;Qué es un evento discreto
en un sistema?

g:'\ Actividades Evaluativas

<= TALLER SOBRE MODELAMIENTO DE SISTEMAS DE EVENTOS DISCRETOS

Nota: tomado de la pagina de Polivirtual

De acuerdo a lo anterior, las ventajas que ofrece la plataforma Polivirtual esta en la facilidad
de administrar diversos recursos digitales que permite: tramitar archivos, definir escalas de
evaluacion, crear mecanismos de participacion como chat y foros, control de registro de visitas de
los educandos, editar la informacion de los educandos, entre otras posibilidades. De esta manera,
las clases virtuales que se alojan en la plataforma Polivirtual pueden albergar contenidos digitales
como los siguientes: archivos en pdf, Word, power point, Excel, enlaces web, videos, audios,
etiquetas, mecanismos de comunicacion (chat, foros, diarios, reuniones), editar evaluaciones
(tareas, talleres, cuestionarios, encuestas, juegos), recursos educativos (glosario, lecciones, wikis),

entre otros.
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4.2.2.3.3 Tercer momento: Actividades online para modelacion de procesos

Posteriormente a la contextualizacion del concepto de sistemas de eventos discretos, se
procede a la introduccion al modelado de sistemas por intermedio de la herramienta conceptual
grafico-matematico que son las redes de Petri (RP). Se puede considerar, que las RP tienen un
fuerte criterio fundado en la matematica y se caracteriza por una representacion gréfica que se
asocian a los estados del sistema y a los eventos como los elementos estructurales del sistema, los
estados se denominan lugares (L), los eventos se denominan transiciones (T) y la comunicacion
entre los estados y transiciones se llaman arcos o también arcos de transicién , la observacion de
la dindmica del sistema se representa mediante un punto ubicado en un lugar el cual evoluciona y

es llamado marca o marcaje (tokens).

Figura 10 Representacion secuencial y nomenclatura de las redes de Petri

L1 Marca (Tokens) Lli ’
T1 Transicion Sensiblizada T1 Transcion No Sensibilizada
L2 L2 & Marca

— \rco 0 Arco de Transcion — frco o Arco de Transcion

T2 Transicion no Sensibilizada T2 Transicion Sensibilizada

L3 Lugar (estado) L3 Lugar (estado)

Nota: Elaboracién Propia
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Figura 11 Estructura Retroalimentacion red de Petri

ESTRUCTURA GENERAL' Y NOMENCLATURA DE UNA RED DE PETRI
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Nota: Elaboracion Propia

De manera que, las actividades de ensefianza sincronicas se realizan por intermedio del
espacio virtual de Google meet, este espacio digital esta asociado al correo institucional el cual es
una extension de Gmail, alli se programan las clases por intermedio Google calendario, se crea un
enlace en el cual los educandos acceden en el horario establecido por la coordinacion académica.

Se resalta, la presencialidad de las diferentes clases en la asignatura teoria general de
sistemas con un apoyo asistido con tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC),
estos apoyos tecnologicos puede entenderse como un modelo de educacion donde se reconoce
caracteristicas de una educacion mediada por los ambientes virtuales, para brindar una
metodologia de formacion en el contexto universitario que garantice calidad y pertinencia de
acuerdo a los lineamientos misionales de la institucion. A propoésito de estos ambientes virtuales,
el educador despliega toda su capacidad de ensefianza sustentado en las estrategias didacticas y la
creacion de metodologias para crear espacios de ensefianza y de aprendizaje agradables, flexibles,
pertinentes al contexto, para estas clases se utiliza la plataforma asincronica de Polivirtual y de

manera sincronica la plataforma digital de Google Meet.
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Desde este contexto, la mediacion didactica para el modelamiento de sistemas de eventos
discretos comienza con la socializacion de las tablas de verdad, se analiza las compuertas l6gicas
OR (0), AND (Y), IF (Si), NOT (Negacion), donde se muestran todas las posibles combinaciones
de las entradas activas e inactivas (Verdadero o Falso), por consiguiente, el educador expone el

resultado de evaluar las entradas con su respectiva funcion de salida.

Tabla 5
Tablas de verdad de las compuertas légicas AND, OR, NOT, IF
EntradaP | EntradaQ | PAND Q PORQ P NOT PIF
V V V V F V
\ F F \Y F \
F \Y F \Y \Y F
F F F F \Y F

Nota. Elaboracion Propia (V: Verdadero; F: Falso)

Al socializar las tablas de verdad, los educandos adquieren el aprendizaje necesario para
entender y conceptualizar las estructuras basicas de las redes de Petri para el modelado de sistemas
de eventos discretos, se trae a colacion desde el marco teorico de referencia, que las redes de Petri
son una herramienta grafica y matematica que proporciona una metodologia que permite el disefio
unificado para la descripcion de las dinamicas de sistemas de eventos discretos, para este contexto
investigativo enfocado a los procesos industriales.

Las estructuras basicas de una red de Petri, se orientan a la convergencia y divergencia de
las sefiales presentes en un sistema, las compuertas logicas AND y OR, representan de manera
idonea estas dinamicas de las sefiales, debido a que son de habitual uso en el contexto de
programacion de controladores para la automatizacion de procesos industriales, ademas pueden
representar las dinamicas de otros procesos industriales tales como: Logisticos, comunicaciones,
métodos y tiempos, entre otros casos. Se socializa en primera instancia, la estructura de

convergencia OR. Esta convergencia, se caracteriza por tener en dos lugares (estados) L1, L2
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marcas (Tokens), una vez las transiciones (eventos) T1, T2 al estar sensibilizadas realizan el

disparo unifican o convergen las marcas en un solo lugar L3

Figura 12 Estructura Convergencia OR en redes de Petri

ESTRUCTURA CONVERGENCIA OR
L1 L2
i | T2
L3

Nota. Elaboracion Propia

Figura 13 Estructura Divergencia OR en redes de Petri

DIVERGENCIA OR

L4

TS T6

LS5 L6

Nota. Elaboracion Propia
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Figura 14 Estructura Convergencia AND en redes de Petri

CONVERGENCILA ATND
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Nota. Elaboracion Propia

Figura 15 Estructura Divergencia AND en redes de Petri

DIVERGENCIA AND
L10
Ti1
L11 L12

Nota. Elaboracion Propia
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A partir de esta socializacion, como parte del proceso de aprendizaje de estas topologias o
estructuras basadas en redes de Petri, el educador busca afianzar este conocimiento a través de
utilizar herramientas computacionales, se plantean una serie de simulaciones a través de software
libre llamado CPN Tools® , esta herramienta digital permite programar las dinamicas de las redes
de Petri, la version que se utiliza para esta medicién didactica es la 4.0.0 para 64 bits, este software

puede descargarse gratuitamente de la pagina: http://cpntools.org/.

Figura 16 Plataforma de Simulacion software CPN Tools version 4.0.0
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Nota: Tomado del Software Libre CPN Tools

Una vez socializado el software y los criterios de programacion en el mismo, se ensefia por
parte del educador como elaborar las primeras redes basicas en lenguaje de redes de Petri expuestas
anteriormente desde lo conceptual, ahora como se procede para simular en CPN Tools, al tener

en cuenta este proceso de ensefianza p, la mediacion didactica se enfoca en el paso a paso de la

3 CPN Tools es una herramienta computacional de acceso libre para editar, simular y analizar redes de Petri de alto
nivel. Admite redes de Petri basicas mas redes de Petri temporizadas y redes de Petri de colores. Tiene un simulador
y se incluye una herramienta de anélisis de espacio de estado.

107


http://cpntools.org/

programacion con ejercicios en tiempo real con los educandos para que ellos afiancen los alcances

de aprendizaje concernientes a la simulacién de sistemas de eventos discretos.

Figura 17 Simulacién de estructuras bésicas en redes de Petri
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Nota. Elaboracion propia
4.2.2.3.4 Cuarto momento: Actividades evaluativas
Para este cuarto momento de la fase interactiva, se aborda por parte del educador la
evaluacion formativa disefiada para alcances de aprendizaje en el contexto de la educacion
superior. Inicialmente, se realizd con base en la mediacidn didactica un proceso de reflexionar
desde lo tedrico de como se observa y analiza un sistema de eventos discretos en especial enfocado
a procesos de indole industrial. Se considera, desde el punto de vista pedagodgico la evaluacion

como un proceso fundamental en la educacién para reconocer su influencia en los procesos de
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ensefianza y aprendizaje; estableciendo de una manera Optima, el disefio pedagdgico de los
educadores para fortalecer los alcances de aprendizajes de los futuros profesionales; este proceso
evaluativo enriquece la labor del educador y a su vez de manera directa al educando, los procesos
de evaluacion fortalecen los caminos para constituir la generacién de conocimiento pertinente. Se
socializa un taller didactico para una actividad evaluativa de forma individual, se muestra el

formato de la misma.

3 Fecha entrega:
TALLER DIDACTICO

J Actividad individual 6-diciembre-2020
rourEcuco corgumano | ASIGNATURA: TEORIA GENERAL DE | Piaioma
SISTEMAS

Objetivo general actividad

o Desarrollar el modelado de la dinamica de una banda transportadora anexa a un proceso
industrial por intermedio de algoritmos basados en redes de Petri

Objetivos Especificos actividad

o Aplicar el procedimiento de modelado de sistemas de eventos discretos en téerminos de
algoritmos basados en redes de Petri.

o Analizar la relacion existente entre el modelo de un sistema con base en redes de Petri y un

lenguaje Ladder (escalera) para programar un dispositivo de control automatico.

Descripcion del problema

En la Empresa Polimeros Mejia S.A.S, se producen sacos de polipropileno para el empaque
de cereales y alimentos para animales. Los despachos de producto terminado salen desde la bodega
de almacenado de la empresa, el ingeniero de produccion es el responsable del adecuado flujo de

entrada de material de insumos y salida de producto terminado. Por consiguiente, en la bodega esta
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un camion que llego del municipio de Puerto Berrio con insumos para ser descargado; se utilizara
el mismo camion para cargar producto terminado para entregar en el municipio de Itagui.

Para esta condicion logistica, el ingeniero para optimizar el tiempo en primera instancia,
ordena descargar la mitad del material llegado de Puerto Berrio, el sistema dinamico comienza con
un boton de inicio el cual permite encender un motor asociado a una banda transportadora que se
encuentra en la bodega, con sentido de giro inicial de izquierda a derecha, por un tiempo de 30
minutos. Después de transcurrido ese tiempo, por condiciones de seguridad, la banda se para por
un minuto, para que no exista un cambio abrupto de sentido de giro.

Luego de ese tiempo de paro, la banda cambia de sentido de giro (ahora de Derecha a
Izquierda) para llevar producto terminado al camion, por un tiempo de 25 minutos, también por
seguridad la banda se detiene otro minuto (después de esto el proceso de manera automatica, hace
que la banda vuelva a girar de izquierda a derecha para acabar de descargar el camion).

Se repite este ciclo dos veces para realizar el mismo procedimiento de descarga de material
y empaque de producto terminado al camion. Se busca modelar con base en redes de Petri el
comportamiento dindmico de este sistema logistico, para luego llevarlo a un lenguaje Ladder
(escalera) para la programacion de un controlador Logico.

Figura 18 Esquema del proceso (Sistema de evento discreto)

BANDA TRANSPORTADORA

ENTRADA BODEGA

- BOTON INICIO

NOTA: EL PROCESO EMPIEZA CON EL SENTIDO DE GIRO DE LA BANDA, DEL CAMION A LA BODEGA (IZQUIERDA A
DERECHA)

Nota: Elaboracion propia
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En este orden de ideas, se pide a los educandos realizar una serie de etapas en la solucion

de la actividad propuesta, se pide elaborar en primera instancia un inventario de las variable o

sefiales presentes en la descripcion del problema asociado a la dindmica industrial, posteriormente,

se realiza el modelo del problema con base en las redes de Petri (RP), una vez esbozado el modelo,

se pide realizar una simulacion en el industrial software Cpn Tools para validar la dinamica del

modelo, por ltimo, la elaboracion de un diagrama Ladder para ser utilizado en una aplicacion

industrial.
Inventario de sefiales del proceso
Entradas del Sistema (Transiciones)

Simbolo direccion Descripcion de la variable

red Petri lenguaje Ladder
T1 10.1 Boton de inicio
T2 DB1 (TON) Tiempo de giro de lzquierda a derecha (30

minutos)
T3 DB2 (TON) Tiempo de paro de la banda transportadora (1
minuto)
T4 DB3 (TON) Tiempo de giro derecha a lzquierda (25 minutos)
T5 DB4 (CTU) Contador de ciclos ascendente (dos ciclos)
Marcas del Sistema (Estados)

Simbolo Direccién Descripcion de la variable

red Petri lenguaje Ladder
L1 MO.1 Estado inicial del proceso (marca inicial)
L2 MO.2 Giro banda sentido Izquierda-Derecha
L3 MO.3 Banda transportadora detenida ( 1 minuto)
L4 MO.4 Giro banda sentido Derecha lzquierda
L5 MO.5 Banda transportadora detenida ( 1 minuto)

Salidas del Sistema (fisicas o0 conceptuales)

Simbolo Direccién Descripcion de la variable

red Petri lenguaje Ladder
L2-L4 Q0.1 Motor que permite los giros de la banda

transportadora
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Simulacion del modelo en el software Cpn Tools
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Fecha entrega:
Exposicion final (20%)

Actividad Grupal 15-diciembre-
Asignatura: Teoria general de sistemas 2020

POLITECNICO COLOMBIANO
JAITME ISAZA CADAVID

Objetivo General
o Desarrollar el modelo de la dindmica de un sistema anexa a un proceso industrial por

intermedio de algoritmos basados en redes de Petri

Objetivos Especificos

Aplicar el procedimiento de modelado de sistemas de eventos discretos en términos de

algoritmos basados en redes de Petri.

Analizar la relacion existente entre el modelo de un sistema con base en redes de Petri y un
lenguaje Ladder (escalera) para programar un dispositivo de control automatico.
Realizar las siguientes actividades:
1) (20%) Definir las variables del proceso en lenguaje de redes de Petri y Lenguaje Ladder
(observar la tabla)
2) (50%) Realizar un modelo del proceso basado en redes Petri del problema descrito
3) (30%) Realizar por segmentos el programa en lenguaje Ladder (con base en la red de Petri
elaborada)

Descripcion del problema

En la Empresa Asfaltos Mejia S.A.S, se tiene un sistema automatizado para triturar un
material rocoso para generar material asfaltico para la pavimentacion de carreteras. Por esta razon,
Se tiene un sistema de transformacidén compuesto inicialmente por una banda transportadora B1,
que realiza la tarea de llevar material rocoso para descargar en una maquina trituradora B2, el

proceso comienza por intermedio de un botdn de inicio.
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Por seguridad el triturador tiene un sensor de maximo llenado (Lmax1), una vez se llena el
triturador, el sensor manda una sefial para empezar el proceso de triturado por un tiempo de una
hora, al mismo tiempo de la sefial méxima de llenado, se apaga de manera automaética la banda
transportadora.

Posteriormente, al transcurrir la hora del proceso de triturado, se apaga la maquina
trituradora B2 e inmediatamente se abren dos valvulas, la primera valvula V1, est asociada a la
descarga del material triturado, este material se deposita en una maquina mezcladora B3, la
segunda valvula V2, realiza la tarea de llenar con agua pura la misma maquina mezcladora B3,
esta agua facilita la homogenizacion del material triturado en la maquina de mezclado.

Ademas, como en el caso de la maquina trituradora (B1), existe un sensor de maximo
llenado (Lmax2) asociado al mezclador, una vez alla alcanzo el maximo nivel de llenado del
mezclador, se apaga al mismo tiempo la valvula V1 y también la valvula V2 e inicia el proceso de
mezclado. La maquina de mezclado, se programa para un tiempo de 45 minutos.

Una vez transcurridos los 45 minutos del proceso de mezclado, la maquina se apaga e
inmediatamente se abre una valvula V3 para el vaciado del material mezclado. Este material
procesado se almacena en un tanque, la maquina de mezclado en su parte inferior tiene un sensor
de minimo nivel (Lmin3), una vez se descarga todo el material, la sefial de este sensor cierra la
valvula de vaciado V3 e inicia automaticamente de nuevo el proceso con el encendido de la banda
transportadora para realizar un nuevo ciclo de trabajo. El ingeniero encargado del proceso, dice
que se repite este ciclo cuatro veces para realizar el mismo procedimiento para optimizar el tiempo

de trabajo.
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Esquema del proceso (Sistema de evento discreto)

Bl Lmax1
BW

Boton Inicio

\,1 -

in3 Tangue

i almacenamiento

Nota. Elaboracion propia

Inventario de sefiales del proceso

Entradas del Sistema (Transiciones)

Simbolo direccion Descripcion de la variable

red Petri lenguaje Ladder
T1 10.1 Boton de inicio
T2 10.2 Sensor de nivel Imax1(volumen de Max tolva)
T3 DB1 (TON) Temporizador de triturado 60 minutos
T4 10.3 Sensor de nivel Imax2 (volumen mezclado)
T5 DB2 (TON) Temporizador de triturado 45 minutos
T6 10.4 Sensor de nivel Imin2 (volumen mezclado)
T7 DB4 (CTU) Contador de ciclos ascendente (dos ciclos)

Marcas del Sistema (Estados)

Simbolo Direccién Descripcion de la variable

red Petri lenguaje Ladder
L1 MO.1 Estado inicial del proceso (marca inicial)
L2 MO.2 Banda transportadora activa B1
L3 MO.3 Equipo de Triturado encendido B2
L4 MO.4 Vélvulas V1y V2 activas
L5 MO.5 Equipo de mezclado activo B3
L6 MO0.6 Vélvula V3 abierta
L7 MO0.7 Vélvula V3 cerrada

Salidas del Sistema (fisicas o conceptuales)

Simbolo Direccién Descripcion de la variable

red Petri lenguaje Ladder
L2-L4 Q0.1 Motor que permite los giros de la banda

transportadora
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Modelo del proceso en redes de Petri

T7.ContadorC<4

L1. Inicio

T1. Botdn inicio

L2. Banda Transportadora B1
T2. Sensor Lmax1

L3. Triturador (B2). Inicia

L4. Abre V1y V2

3 T4. Sensor Lmax2

LS. Mezclador (B3). Inicia

3 T5. Temporizador t=45min

T6. Sensor Lmin3

L7. Cierra V3

Nota: Elaborado por educandos del grupo 2
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Simulacion del modelo software Cpn Tools
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Nota: Simulacion realizada por educandos del grupo 2
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Lenguaje Ladder (Escalera) del sistema
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Nota: Elaborado por educandos del grupo 2

4.3 Fase postactiva

En esta fase de la investigacion, se elabora un informe final del estudio de caso donde se
describen las reflexiones sobre el proceso de la investigacion, la recopilacion de los respectivos
datos que se consiguieron durante todas las clases, observaciones de las entrevistas
semiestructuradas realizada a los educandos, anotaciones, bitdcoras de campo, revision

documental entre otros. Al recopilar estos datos cualitativos, los investigadores dan cuenta de las
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impresiones, percepciones que los educandos tienen sobre las experiencias mas significativas
sobre la mediacion didactica enfocada a la modelacion de sistemas de eventos discretos al utilizar
una herramienta grafico- matematico llamada redes de Petri.

Vale destacar, como estos elementos de la mediacion van en concordancia con los alcances de
aprendizaje propuesto por el comité de curriculo del programa de pregrado de ingenieria en
productividad y calidad, la institucion universitaria ha incidido en la configuracién de establecer
buenas préacticas didacticas sustentados en pedagogias educativas asociadas a la educacion
superior, para satisfacer el trabajo educativo que se desarrollan en los claustros, esto se plantea
con el firme proposito de mejorar los indices de la calidad en educacién y la formacion integral
del futuro profesional. Para este proceso investigativo, toda la informacion obtenida fue
organizada, codificada y analizada con el uso del software especializado en el analisis de
informacion cualitativa Atlas Ti, version 9.0.15

Figura 19 Esquema General para el analisis de la informacion

Codigos

Codificacion abierta
( (Reducir)

marco tedrico
Describir

Analizar | Informe Final
interpretar

Nota. Analisis de la informacion asistida por software, Deslauriers (2004). Elaboracion propia

Redes

Analisis de la Codificacion axial )
Semanticas

(Codificar)

Confrontar.

A

informacion

Simbolos

L / Cofiicacion selectiva
(conceptualizacio)

Cabe sefialar, que el primer paso para un 6ptimo desarrollo de andlisis de informacion,

consiste en revisar todos los datos existentes para tener una visién holistica de la informacion que
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los investigadores recopilaron en el proceso de la fase interactiva del estudio, luego organizar los
datos de manera sistémica para garantizar el analisis documental requerido para efecto del informe
final. Al establecer un orden de la informacion, en este proceso investigativo se organiza los datos
de las entrevistas, las clases grabadas en videos, el analisis documental, foros, actividades
evaluativas en el software Atlas ti. Una vez organizada la informacion, se definen unidades de
andlisis asociados a los datos para asociarlos a través de codificacion abierta para generar
categorias y asi asignar un cddigo, gracias a la reflexién semantica y unidades de sentido.

De cada categoria, se construye al citar un segmento significativo de los datos y se le asocia
a dicha cita comentarios de los participantes, observaciones de los diarios de campo, analisis
documental y otras fuentes. Luego, se realiza una codificacion axial, en ella se descubre las
categorias mas significativas del problema de investigacion al agrupar categorias semejantes en
temas, esta actividad permitié enlazar codigos comunes que son acordes a la soluciéon del
problema, también afines a los objetivos y las preguntas de investigacion planteadas, de alli se
habla de las redes semanticas. Como ultimo proceso de analisis de los datos, se plantea la
codificacion selectiva o el proceso de conceptualizacion, esta codificacion determina categorias

emergentes que explican el problema de investigacion.
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Figura 20 Red Seméntica para el andlisis de la informacion
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Nota: Elaboracion propia.

Capitulo V. Hallazgos

5.1 La mediacion didactica una actividad de ensefianza reflexiva

Cuando el educador asume el rol de lider en los procesos de ensefianza, la reflexion
permanente hace parte del andlisis del ejercicio del acto educativo. Este principio de reflexion,
ayuda a interpretar conforme a los significados conferidos por los educandos a la mediacion
didactica que el educador propone en cada una de las clases, estos atributos necesarios para una
ensefianza que orienta aprendizajes significativos, en particular para esta investigacion donde la
unidad de analisis se expresa en el contexto de la educacion superior.

Se observa, como los espacios que dispone la institucion universitaria para el ejercicio de
ensefianza cuenta con los espacios necesarios donde el educador y el educando establezcan

parametros claros donde existen momentos para realizar la reflexién y autocritica sobre la practica
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educativa y los alcances aprendizaje que requiere el futuro profesional. Esta permanente reflexion
establece mejoras al momento de educar en las aulas, por ello los contenidos que se llevan en el
transcurso de la mediacion didactica estan en constante mejora. Es asi, que la mediacion didactica
es la estructura practica donde los orientadores organizan las actividades académicas del ejercicio
educativo, con el firme proposito de que cada educando consolide paulatinamente su propio
aprendizaje en términos de un pensamiento critico de sus propias realidades en especial de las
dindmicas que se presentan en los procesos industriales.

Basicamente, la reflexion que se lleva a cabo en la mediacion didactica desde la practica
académica es formar un futuro profesional que sea capaz de entender problemas y concebir
respuestas en un entorno industrial, esta mirada holistica le permita imponerse a una situacion
inesperada, para garantizar soluciones auténomas y oportunas, tambien cambiar esquemas
tradicionales del entorno ingenieril para proceder en las posibles soluciones, lo que provoca los
actos de reflexion como una herramienta conceptual para potenciar cualidades innatas del
educando en su procesos formativo. Para esta investigacion, la pedagogia del aprendizaje basado
en problemas es el principio metodoldgico de la mediacion didactica, es donde el educador
contextualiza las practicas de ensefianza, ademas es una manera de interpretar como los educandos
confieren a través de sus sentidos los alcances de aprendizaje de la ensefianza que propician la
reflexion para el disefio de modelos de sistemas de eventos discretos asociados a las dindmicas y
problemas que se presentan en los procesos industriales.

Se hace una mencién historica, cuando el filsofo y pedagogo de origen checo, Juan Amo
Comenio definié la didactica como un proceso fundamental que tiene como objetivo el proceso
entre la ensefianza y el aprendizaje, la palabra didactica cuya etimologia es de origen griego
(didaktikos) significa “arte de ensenar”. Por esta razon, la didactica es una reflexion de la

pedagogia, la cual reflexiona conceptualmente en dos atributos: Educabilidad y ensefiabilidad.
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Bajo esta premisa, la idea es entender la didactica en sus diferentes configuraciones desde una
mirada de conceptos que esta otorga en los diferentes paises, se tiene como referente de analisis la
escuela europea, en particular en paises como: Inglaterra, Alemania y Francia.

En Inglaterra, el enfoque de la didéctica se presenta en las estructuras curriculares, que
permanece como un concepto importante para referirse al campo de estudio de la educacién. En
cambio, en la tradicion alemana la didactica es una subdisciplina de la pedagogia, que trata un
método tedrico “praxis” que esta basada en la orientacion por metas de aprendizaje, se desarrolla
un modelo didéctico que hace énfasis en la observacion. En la tradicion francesa, la didactica esta
marcada por influencia a situaciones por su entorno.

Desde esta mirada global, se plantea en la investigacion una pedagogia de ensefianza
sustentada en una mediacion didactica, porque ayuda al educando a percibir el aprendizaje como
un todo y no como un proceso educativo dividido, permite la integracion de los saberes y practicas
para adquirir no sélo conocimiento de habilidades y destreza en el campo de la ingenieria, ademas
fomentar conductas de responsabilidad y valores éticos en el proceder. En este orden de ideas, la
mediacion didactica sustenta su estructura conceptual a partir de los nuevos conocimientos
provenientes de las diferentes ciencias como, por ejemplo: psicologia, pedagogia y mas reciente
la neurociencia. Con base en estas ciencias, se busca que las funciones cognitivas del educando
permitan procesar, analizar y reflexionar sobre la informacion adquirida, por ello, la mediacion
didactica en este proceso se apoya por las tecnologias de la informacién y las comunicaciones las
cuales permiten al sujeto tener un papel activo en los procesos de educabilidad con el propdsito
de que los alcances de aprendizaje sean pertinentes y consiente a los retos y necesidades de la
sociedad a las cuales ellos representan.

Desde este panorama, la mediacion didactica para la ensefianza de algoritmos basados en

redes de Petri en la asignatura teoria general de sistemas, posee una pedagogia que adecua la
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ensefianza a las realidades y necesidades del educando mediante la integracion de cuatro pilares
del aprendizaje como son: Aprender aprehender, aprender hacer, aprender a convivir y la praxis
experimental. Se determina, el objetivo fundamental de la mediacion didactica es facilitar los
puentes necesarios para ser mas eficaz el proceso de ensefianza y alcances de aprendizaje, en lo
dispuesto por el ministerio de educacion de Colombia (MEN) en el decreto 1330 del afio 20109.

Se determina a través de esta mediacion didactica, en las que se disefia las herramientas
estratégicas y técnicas que serviran para formar de manera integral al educando, al dotarlo de la
capacidad para razonar de manera reflexiva con el fin de resolver y suministrar respuestas
concretas y veraces a los problemas que se plantean. El ideal fundamental, es establecer desde la
mediacion didactica fortalecer los procesos de ensefianza y aprendizaje en el contexto de la
asignatura teoria general de sistemas para modelar y validar sistemas de eventos discretos
asociados a las dindmicas de procesos industriales. Ademas, consolidar la comprension de estos
modelos industriales que sirven de prerrequisitos en asignaturas posteriores en la formacion de los
futuros ingenieros en productividad y calidad.

En la fase interactiva de la mediacion didactica, en las clases correspondientes a la
modelacién de sistemas de eventos discretos se describen y desarrollan ejemplos cotidianos de
procesos industriales, donde el objetivo es observar las habilidades y destrezas que le permitan a
los educandos mediante razonamiento, analisis y reflexion para reconocer diversas teorias y
enfoques sistémicos para el estudio del comportamiento de los elementos inmersos en las frontera
internas y externas de un sistema.

Desde la percepcion de los educandos, la mediacién didactica expuesta por el educador en
el proceso de modelacion de sistemas eventos discretos, en el minuto 20 de la entrevista realizada
a un educando de 21 afios, matriculado en la asignatura manifiesta lo siguiente: “La mediacion

didactica por parte del profesor estd bien pero no tiene que ser lectura en clase, se tiene que ser
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mas participativo para los estudiantes, al principio las redes de Petri no quedaba claro, a medida
a que se daba més ejemplos con base a problemas queda més claro. La asignatura teoria general
de sistemas ha aportado un poco para ver procesos e implementar soluciones” (D1)*,

Se reconoce, como el educador como lider del proceso de ensefianza incentiva un
aprendizaje reflexivo acerca de potencializar un pensamiento critico con base en los principios que
regulan el ejercicio del futuro profesional. Desde esta perspectiva, es fundamental reconocer la
relatividad de los aprendizajes adquiridos porque las dinamicas del mundo ingenieril son
cambiantes, para ello, el educador determina como objetivo principal del proceso educativo
independientemente de la asignatura que se socializada en el aula de clase, desarrollar la reflexion
de habilidades metacognitivas que les permitan holisticamente a los educandos, analizar,
examinar, evaluar y modificar el sistema en el cual estan inmersos en su ejercicio profesional, este
desarrollo de habilidades son un reto reflexivo que exige estar a la vanguardia de los nuevos
conocimientos.

De acuerdo a este reto reflexivo, un educando de 19 afios manifiesta en el minuto 15 de la
entrevista lo siguiente: “ La mediacion didactica a partir de las plataformas digitales es un buena
alternativa de aprendizaje, no solamente en un tablero en clase presencial, la materia teoria
general de sistemas mostro elementos industriales de la vida real, nos trae cosas positivas para el
aprendizaje, se puede aprender de manera autonoma con las previas indicaciones del profesor,
esto ayuda a crecer como profesional de una manera ordenada para hacer las cosas ’(D2).

En este mismo orden de ideas, un educando de 18 afios argumenta lo siguiente: “la

mediacion didactica si aporto al entendimiento del comportamiento de un sistema desde la

4 Hace alusion a la designacion de nomenclatura de las entrevistas realizadas a los educandos, para proteger su
identidad de acuerdo a los criterios de confidencialidad (Ver tabla 2)
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programacion y la modelacion fueron satisfactorias, las redes de Petri, muestran un sistema en
una forma organizada para elaborar algo” (D3)

Figura 21 La mediacion didactica una actividad de ensefianza reflexiva
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Nota: Elaboracion propia.

5.2 Alcances de aprendizaje que contribuyen la formacion de ingenieros en productividad y
calidad

A propésito de los resultados de aprendizaje, en el desarrollo de la investigacion se define
el aprendizaje como la clara expresion de un educando en formacion que expresa realmente lo
que sabe, analiza, comprende y es capaz de plasmar después de un proceso sustentado en un criterio
pedagdgico determinado por el educador, esto propicia una ensefianza para contribuir un
aprendizaje significativo; los resultados o alcances de aprendizaje se expresan en funcion de las
destrezas desde la autonomia de los individuos y a su vez establecer relaciones vinculantes de
trabajos en equipo. Por esta razon, el concepto de competencia profesional se deriva de los alcances
de aprendizaje, esta menciona, la alta capacidad que demuestra un educando para poner en accion

los conocimientos adquiridos con las actitudes correspondientes a un contexto en particular.
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Por esta razon, la institucion universitaria Politécnico colombiano Jaime Isaza Cadavid
como establecimiento de educacion superior de carécter publico, cumple los principios
constitucionales de garantizar una formacion sustentada en la igualdad, en principios éticos,
impulsar el criterio social y econdmico de manera imparcial a los miembros de una comunidad.
Cuando se hace alusion a la ley 30 de 1992, se expresa el objetivo misional de la educacion superior
en Colombia, en la cual el espiritu de la ley es brindar un servicio de alta calidad donde los
resultados académicos representen las necesidades de la dinamica social, estos criterios de calidad
en educacion se expresan en la actualidad con la publicacion del decreto 1330 del 2019, donde se
socializa los principios fundamentales para garantizar los criterios de calidad en la educacion
superior.

El espiritu del decreto, invita a las instituciones en estructurar un sistema de gestion de alta
calidad donde sean participes todos los miembros de la comunidad educativa, donde se promueva
la autoevaluacion permanente de los diferentes programas académicos ofertados en pregrado y
posgrado, el mejoramiento de las labores pedagdgicas de los educadores, la divulgacion cientifica,
potencializar las expresiones culturales, contribuir por parte de las instituciones en programas de
extension para fortalecer los vinculos con la sociedad. Por esta razon, el sistema de gestion de
calidad que implementa la institucion para los programas académicos se estructuran en tres
comités, uno de ellos es el comité de autoevaluacion del programa de ingenieria de productividad
calidad que hace parte del comité de autoevaluacion de la facultad de administracién, este comité
vela por los resultados de mejora permanente en los alcances de aprendizaje de los futuros
egresados del programa y establecer las orientaciones sugeridas por la facultad para acreditar el
programa ante pares académicosy entes de control como el consejo nacional de acreditacion.

De este modo, el programa de ingenieria de productividad y calidad tiene como objetivo

formar profesionales que tengan la capacidad de gestionar la optimizacion de los sistemas
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organizacionales, con base en los criterios de la productividad y en altos indices de calidad del
producto o servicio a ofrecer, en términos del respecto a lo social y el medio ambiente, también,
contribuir en los educandos las competencias sistémicas desde una mirada holistica, esto en
términos de un juicio global en una organizacion en donde sus procesos afectan las fronteras
internas y a su entorno desde el &mbito productivo.

Bajo esta premisa, la asignatura teoria general de sistemas propicia los criterios para
fomentar y fortalecer en el educando el aprendizaje necesario para entender desde una mirada
sistémica la toma de decisiones para ofrecer soluciones de ingenieria desde un punto de vista
holistico. Desde esta perspectiva, el educando en formacion desarrolla una serie de habilidades y
destrezas que favorecen mediante el razonamiento, andlisis, reflexion para examinar diversas
teorias y enfoques sistémicos para el estudio del comportamiento de los elementos inmersos en las
frontera internas y externas de un sistema. Ademas, con estos alcances de aprendizajes propuestos,
plantear de acuerdo al contexto de las dinamicas de procesos industriales, solucionar problemas y
garantizar la mejora continua de los mismos, a partir de la interpretacion de la realidad del proceso
y plasmarlo en un modelo, para observar las variables que en él intervienen para simular y validar
a partir del modelo creado ver las dindmicas del sistema observado, este principio de observacion
se plasma conceptualmente con base a una herramienta grafico matematica llamada redes de Petri.

Desde este criterio, los educandos manifiestan conforme a los significados conferidos por
sus propias experiencias en las diferentes clases impartidas, los resultados de aprendizaje para el
modelado de sistemas de eventos discretos en términos de las diferentes estructuras basadas en
redes de Petri. Surgen asi, afirmaciones que manifiestan lo siguiente: “el profesor tiene una buena
disposicion al volver explicar los temas expuestos. Al principio las redes de Petri no quedaban
claro, a medida a que se daban méas ejemplos con base en problemas queda mas claro el concepto”

(D1). En este mismo orden de ideas, otro educando expresa el siguiente concepto: “en la parte
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evaluativa se dio alternativas por parte del profesor para la ayuda de aclarar dudas, con espacios
diferentes a los horarios de clase, fue optimo este tipo de espacios para el aprendizaje. Ademas,
la plataforma de clase virtual es una alternativa de aprendizaje, no solamente en un tablero en
clase presencial, la materia teoria general de sistemas mostro elementos de la vida real, esto nos
trae cosas positivas para el aprendizaje” (D2).

Dentro del esquema de la mediacién didactica, se invitd a los educandos a expresar en la
plataforma virtual disefiada por la institucion a escribir con sus propios criterios el significado de
que se entiende como sistema de eventos discretos y describir un ejemplo que evidencia la
interpretacion del aprendizaje; este concepto es fundamental para el aprendizaje del modelamiento
con base en redes de Petri. En los registros de clase se hizo énfasis en ensefiar el concepto de
sistema de evento discreto, lo expresado por el educador se manifiesta conceptualmente lo
siguiente: “el comportamiento de un sistema se caracteriza por una secuencia finita o infinita de
estados delimitados por eventos que ocurren de manera asincrona, la dindmica del sistema
depende de una accion y no directamente del tiempo” (R2). Con estos criterios expuestos, en la
intervencion del foro se destaca lo siguiente: “estos Sistemas dependen de una accion para que
sucedan, por ejemplo: una banda transportadora visto en clase necesita pasar por un lugar L1
para luego pasar a un lugar L2 donde la banda transportadora esta encendida por un botén”
(D6). También en el foro creado, se destaca lo siguiente: “el sistema de evento discreto depende

de acciones y no tomo el tiempo como referencia de como evoluciona el proceso” (D2).
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Figura 22 Citas y memos referentes a los resultados aprendizaje
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Nota: Elaboracion propia.

5.3 Evaluacion pedagogica con metodologia de aprendizaje basado en problemas

Para abordar los criterios de evaluacion en una asignatura universitaria, es fundamental que
el educador como lider del proceso de ensefianza reconozca el proceso de evaluacién como una
praxis sustentada en una clara pedagogia cuya intencionalidad permita potenciar la integralidad de
los conocimientos adquiridos para el ejercicio profesional del futuro egresado. De manera que, los
criterios de evaluacion con base a una adecuada pedagogia establecen un proceso educacional con
énfasis en transformar el pensamiento de un ser humano, esto requiere por parte de los educadores

disefar este proceso evaluativo desde un ejercicio sustentado en criterios pedagogicos.
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Por esta razon, el proceso evaluativo consiste en sensibilizar y generar en los educandos
una claridad conceptual entorno a la importancia y las formas de los criterios evaluativos. Esta
tarea de sensibilizacion, trasciende directamente en la mediacion didéctica que estructura el
educador para estos fines, en la mediacién entre educadores y educandos es fundamental establecer
los criterios en que se transmite la informacion de una disciplina o asignatura en particular.

Desde este punto de vista, la metodologia del aprendizaje basado en problemas es una
apuesta de innovacion para observar en el contexto de la educacion superior, los alcances de
aprendizaje que expresan los educandos en las diversas actividades evaluativas que propone el
orientador, este método pedagodgico alternativo favorece al educador a dinamizar los contenidos
curriculares de la asignatura teoria general de sistemas para comprender el significado que le
otorgan los educandos a la compresion significativa de dichos contenidos, esto permite crear un
trabajo en equipo para generar aprendizajes colaborativos, potenciar liderazgos, autonomia en el
proceder, armonia del trabajo con otros educandos y evitar los conflictos.

En el ambito de la educacion superior y en especial en la formacion en ingenieria, es
complejo por parte de los educadores plantear criterios de evaluacion de acuerdo a los alcances de
aprendizaje que exige el mundo academico, en especial cuando se evaluan asignaturas asociadas
a las ciencias exactas y naturales , como es el caso de las matematicas, algoritmos y lenguajes de
programacion, las ciencias biologicas, circuitos eléctricos , disefios y optimizacion de procesos,
fisica mecanica y electromagnetismo, termodinamica, quimica general y organica, entre otras
asignaturas.

Desde esta perspectiva, cada una de estas ciencias del conocimiento posee una mediacion
didactica especifica para orientar los objetivos de aprendizaje y disefiar una efectiva evaluacion
pedagdgica de acuerdo al contexto de cada asignatura. Por lo general, los educadores que ensefian

ciencias exactas y naturales realizan evaluaciones de medicién del conocimiento desde una escala
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cuantitativa. Para esta investigacion, el criterio evaluativo en la mediacién didactica se determino
combinar una escala cuantititava de ciertos temas y ademas se realiza una evaluacion cualitativa
porque permite al educador tener criterios amplios que da la posibilidad de comprender y ser mas
cercano a la relacion con los educandos. Esta mirada evaluativa, permite reconocer al otro y
observar desde las individualidades los intereses que ellos tienen.

Se expone en esta investigacion , que el proceso de evaluacion pedagdgica es en general
un procedimiento que se planea y ejecuta en un contexto educativo con el objetivo de obtener la
informacion oportuna y veraz para valorar la eficacia y la eficiencia del ejercicio que realiza el
educador referente a los procesos de ensefianza. Esto significa, que la evaluacion pedagogica
valora y significa los estilos de aprendizaje de los educandos, este proceso evaluativo muestra de
manera clara la calidad del educador que planea un correcto ejercicio educativo, esto permite
orientar mejor los alcances de aprendizaje. Desde la mirada holistica de la pedagogia, la evaluacién
es la relacion dialéctica entre la educabilidad y la ensefiabilidad, se destaca el proceso permanente
en la préctica pedagdgica, el proceso evaluativo no es un suceso esporadico o circunstacial, esta
actividad requiere planeacion por parte del educador.

De acuerdo a esta propuesta pedagogica de evaluacion, se busca que los educandos en
formacion de carécter profesional desarrollen habilidades y destrezas que le permitan mediante el
razonamiento, analisis y reflexion para reconocer diversas teorias y enfoques sistémicos para el
estudio del comportamiento de los elementos inmersos en las frontera internas y externas de un
sistema productivo. El pensamiento ABP filososoficamente surge a partir del psicélogo
norteamericano Jerome Bruner, éste pensador expone a la comunidad educativa como concebir
que el educando sea el protagonista de estructurar su propios procesos de aprendizaje con un

acompafiamiento efectivo de un educador. Para este pensador, los alcances de aprendizazje es un
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proceso dinamico, donde el educando crea una estructura cognitiva cuya base esta en la asociacion
con los aprendizajes previamente adquiridos para crear otros nuevos.

Por consiguiente, los educandos procesan la informacion suministrada en las actividades
de ensefianza a traves de la percepcion o estimulos que llegan desde el mundo exterior por
intermedio de todos los sentidos, el conocimiento que se adquiere es por la experiencia de las
actividades desarrolladas, por ello Bruner, argumenta que los procesos cognitivos enfocados al
conocimiento se adquiere de acuerdo a tres criterios: Representacion enactiva, en ella se expresa
que el aprendizaje se adquiere por intermedio de la accion directa con elementos fisicos o
conceptuales que son afines a los objetivos de conocimiento que se plantean. La segunda es la
representacion iconica, este criterio establece que es primordial emplear elementos visuales
reconocibles para el educando. Como tercer criterio representacion simbolica, en éste criterio se
da significado al uso de la palabra expresada de forma escrita y hablada (Abarca Cordero, 2017).

Lo expuesto anteriormente, conduce a organizar actividades evaluativas que represente los
alcances de aprendizaje de cada unidad en la asignatura teoria general de sistemas. El educador en
primera instancia realiza una evaluacion diagnoéstica en la cual se busca al inicio de la asignatura
una alfabetizacion de lo concerniente a los principios conceptuales acerca de la mirada de un
sistema y sus respectivas caracteristicas, esta evaluacion se realiza en la plataforma digital de
Polivirtual donde se busca una evaluacion que asemeje las pruebas de calidad de la educacion
superior o Saber pro que determmina el estado colombiano para garantizar la calidad de los
alcances de aprendizaje de los futuros egresado, y asi medir el grado de habilidades y
conocimientos generales adquiridos por los educandos en programas de formacion profesional.

A partir de este conocimiento, el educador estructura los contenidos y estrategias para
evaluar el modelamiento de sistemas de eventos discretos asociado a procesos industriales. En la

evaluacion durante la mediacion didactica se establecidé una serie de ejemplos cercanos a los
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procesos industriales que son utilizados en el sector productivo local, casos como un sistema de
banda transportadora (R2)®, sistema de produccion de quimicos por intermedio de un reactor de
agitacion controlada (R3), sistema de produccion de triturado de material plastico (R4), en estos
ejemplos se sensibiliza a los educandos partir de iméagenes reales y simbdlicas de los elemetos que
hacen parte de los sistema, ademas, se pide identificar por parte de los educandos realizar una lista
de variables que hacen parte del proceso, una vez identificado las variables o sefiales del proceso,
realizar una modelacién del proceso a partir de las estructuras que conceptualemete expresan las
redes de Petri.

Ahora bien, en el contexto del modelado de procesos industriales, el analisis del
comportamiento dindmico se observa a través de la simulacion, en el transcurrir de la asignatura
se utiliza un software libre llamado Cpn tools, esta herramienta computacional permite abstraer
las variables y acciones involucradas en el proceso productivo real, el objetivo del modelo es
mejorar las dindmicas del mismo y optimizarlo a partir de diferentes técnicas, como analisis de
métodos y tiempos, andlisis estadistico, automatizacion de procesos, entre otras técnicas.

Por lo expuesto anteriormente, el educador disefia una mediacion didactica desde la
metodologia del ABP y las TIC que busca ser una buena combinacién para integrar opciones de
modelacidn para sistemas de eventos discretos con ayuda de las redes Petri en el proceso ensefianza
aprendizaje de los educandos del programa de ingenieria de productividad y calidad de la
institucion universitaria Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid.

Con este panorama, el educador organiza dos actividades evaluativas para la modelacion
de sistemas de eventos discretos. La primera actividad, es de caracter individual donde el educando

demuestra lo aprendido acerca del modelamiento de sistemas de eventos discretos, al identificar

° Hace alusion a la designacion de nomenclatura de las clases grabadas de las unidades 4 y 5 de la asignatura teoria
general de sistemas, las cuales fueron utilizadas como parte documental en el software Atlas ti, (Ver tabla 3)
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las variables del sistema, los eventos que suceden, luego plasmar en un modelo con base en redes
de Petri la dinamica del mismo y por ultimo validar el modelo por intermedio de una simulacion
con el software recomendado. La segunda actividad evaluativa, se concentra en un trabajo grupal
colaborativo donde se invita a exponer en grupo la evaluacion de la actividad final, ambas
actividades evaluativas estan pedagogicamente ligadas al aprendizaje basado en problemas como
se observa en la fase interactiva del estudio de caso.

En este proceder evaluativo, el orientador de la asignatura representa el modelo evaluativo
enfocado a las teorias de aprendizaje que plantea Bruner acerca de procesos cognitivos enfocados
al conocimiento. En la representacion enactiva, se describe el problema que socializa del educador
y expresa en figuras o fotografia los elementos fisicos o conceptuales que hacen parte del mismo,
en la representacion iconica, son las estructuras en redes de Petri del modelo y la simulacion del
mismo V la representacion simbolica donde se expresa en un informe escrito o verbal la validez
del modelo planteado.

Se expone el sentir de los educandos, al socializar las experiencias del procesos evaluativo
asociado a la modelacion de sistemas asociados a procesos industriales, “las actividades
evaluativas permiten implementar soluciones a procesos industriales. Me gusta trabajar en equipo
y familiarizarse con los demas porque los procesos evaluativos se facilitan, hay que ser conciente
de trabajar tambien de forma indididual” (D1). Por su parte otro educando manifiesta lo siguiente:
“ Me siento comoda trabajar en equipo por que es facil trabajar en grupo cuando se enfocan los
mismos objetivos, la virtualidad facilita trabajar con personas diferentes por la facilidad de la
conexion. El aprendizaje basado en problemas conecta los pasos y acciones con ayuda de las
redes de petri es fundamental enteder el problema desde el principio” (D2).

En este mismo orden de ideas, otra opinion al respecto es: “la retroalimentacion fue

oportuna al momento de comenter un error porque afianza los conceptos explicados de hecho le

136



ayuda a uno para la exposicion grupal del tabajo final. En la relacion del aprendiaje basado en

problemas y las simulaciones no sabia que se analizaba de esa forma para comprender de manera

facil el problema, al tener claro los conceptos no fue dificil pasar de un problema de la vida real

a un lenguaje de redes de Petri”(D3).
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5.4 Ensefianza para la modelacion de procesos industriales asistida por las TIC

En el desarrollo de esta investigacion, los procesos de ensefianza y aprendizaje en la
asignatura teoria general de sistemas se desarrollan por una presencialidad asistida por las
tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TIC), la institucion universitaria Politécnico
Colombiano Jaime Isaza Cadavid, disefia espacios académicos digitales con el propdsito de
facilitar la actividad educativa entre educandos y educadores para los procesos de formacion
profesional desde lugares diferentes a un aula de clase.
Desde este panorama, el proceso formativo en la asignatura se da a través del empleo de una
mediacion didactica sustentada en una pedagogia de aprendizaje basado en problemas (ABP).
Ademas, se invitd a utilizar herramientas tecnoldgicas como la plataforma de actividades
asincronicas estructurada en Moodle, llamada institucionalmente Polivirtual, En este espacio, se
lleva a cabo el contenido de la asignatura por unidades y se propician espacios para realizar
actividades evaluativas. Otra herramienta tecnoldgica utilizada para este propdsito formativo, es
el software especializado de libre acceso Ilamado Cpntools para la simulacion de las dinamicas del
modelo de un proceso productivo industrial bajo el criterio analitico basado en redes de Petri.
Con esta vision, las herramientas tecnoldgicas en pro de la educacion son fundamentales en la
actualidad, porque permiten cumplir con la misién que tienen las instituciones de educacion en
funcién de los requerimientos de vanguardia que exige la sociedad que ellas representan. Esa
mision educacional en la actualidad esta soportada por intermedio de las TIC al propiciar una
presencialidad mediada por lo virtual, esto es posible gracias a los actuales avances que la
tecnologia a nivel global ofrece y estan a disposicion de la humanidad, estas condiciones
tecnoldgicas permiten disponer conectividad a través de internet por intermedio de instrumentos
que facilitan el envio bidireccional de informacién como son: computadores, celulares, tabletas,

entre otros. Ademas, la existencia de una amplia gama de software especializado en diversas ramas
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del conocimiento, plataformas digitales disefiadas para actividades académicas sincrénicas y
asincronicas para la comunicacion e interaccion bidireccional, entre otros.

En efecto, las tendencias de educacion en el siglo XXI se enfocan a una formacion

intelectual en educacion superior enfocadas en el dominio de las tecnologias, donde los futuros
egresados tengan la posibilidad de ejercer su profesion en cualquier territorio en un contexto de
una sociedad globalizada, la amplia exposicion del conocimiento y el contacto cultural entre
ciudadanos de diferentes paises se plasma al unir criterios conceptuales comunes enfocados al
dominio de las tecnologias, por ello la gestion de este conocimiento tecnoldgico se convierte en
un valor agregado para los futuros educandos, donde el aprendizaje se ejecuta en los espacios
empresariales y sociales en los cuales se desempefiaran.
Al tener en cuenta lo anterior, la educacion en el ambito superior se orienta a unos alcances de
aprendizaje que permitan cerrar las brechas de conocimiento, no solamente en la solucion de
problemas en el contexto local, la creciente internacionalizacion de un mundo cada vez mas
globalizado invita a formar un profesional con unas competencias que le permitan interactuar con
un pensamiento holistico y global, por lo tanto, el dominio efectivo de elementos tecnoldgicos por
parte de los egresados en fundamental y este principio va en sintonia desde las aplicaciones que
ofrece la ingenieria estas competencias que permitan resolver los retos que enfrenta el desarrollo
sostenible de la humanidad.

En este orden de ideas, es oportuno desde los contextos de educabilidad plantear una serie
de investigaciones para obtener conclusiones cientificas sobre los alcances de la mediacion de las
TIC orientadas a los alcances de aprendizaje que adquieren los educandos y las estrategias
pedagdgicas que estructuran los educadores. Todo esto encaminado a entender de manera clara las
implicaciones y huellas que deja esta mediacion con elementos tecnolégicos y asi brindar los

lineamientos necesarios que orienten disefios y modelos pedagdgicos que se implementaran en el
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contexto educativo. Se destaca cdmo en la integracion de las tecnologias en favor de enriquecer el
concepto pedagogico es fundamental la interdisciplinariedad de varias areas del conocimiento,
porque la educacién asistida con TIC, requiere una mirada amplia para enriquecer el contenido y
los medios que esta ofrece en el desarrollo de actividades educativas.

Con este amplio panorama de conceptos, la presente investigacion busca como objetivo
Ilevar a cabo una estrategia didactica planeada desde la metodologia del ABP y el uso de las TIC
para el modelamiento de sistemas de eventos discretos enfocados a las dindmicas de procesos
industriales. En consecuencia, es fundamental para los educandos y educadores contar con las
herramientas necesarias para el proceso de ensefianza y aprendizaje. Para ello es necesario contar
con las mismas oportunidades de acceso a la informacion, una realimentacion organizada de las
clases y las evaluaciones. Ademas, es fundamental la disposicion de tiempo para trabajar fuera de
los espacios originales de clase.

Con estos criterios, se realizd una serie de indagaciones a los educandos sobre las
percepciones que tienen sobre la ensefianza que lideré el educador, con el fin de recaudar
informacion, para los alcances de aprendizaje para la modelacion de procesos industriales con base
en los conceptos de las redes de Petri, al utilizar medios digitales y dar significado al analisis
documental de las diferentes clases y actividades académicas, ademas, de cémo la mediacién
didactica en la ensefianza de algoritmos basados en redes de Petri, contribuye o favorece a los
procesos de formacion de ingenieros en Productividad y Calidad, a través de la construccion de
saberes y practicas para la solucion de problemas a procesos industriales desde la mirada de los
sistemas de eventos discretos.

Se indaga a los educandos, las herramientas necesarias para su proceso educativo mediado
por las TIC y las opiniones sobre la plataforma Polivirtual para las actividades académicas. Al

respecto, un educando: “Tengo 21 afios de edad, actualmente estoy en el tercer semestre, para mi
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es facil el acceso a internet desde la casa, he manejado bien la plataforma de Polivirtual y de
Google Meet para las clases, es facil manejarlos, es facil ver las calificaciones en la plataforma.
Pero algunos profesores no manejan bien la plataforma, es bueno que se capaciten para las
clases” (D1).

Otro criterio es el siguiente: “tengo 19 afios, jSi profe! pues la verdad creo que son
plataforma facil de utilizar; entonces no es algo que requiera de mucha ayuda y todos podamos
acudir a ella. De pronto, si tenemos hay veces mala conexion, que se nos cae el internet porque
sabemos que hay muchas personas que estan conectadas y de pronto las empresas, no tienen la
capacidad asumir mas de lo que esta ocurriendo, entonces hay mucho error. También el poli
virtual, sabemos hay veces, la plataforma falla mucho, pero son plataforma facil de utilizar y que
han servido mucho para la buena formacion” (D2).

En este mismo orden de ideas, otro educando manifiesta su percepcion sobre mediacion
didactica asistida por las TIC, “tengo 18 afios, la verdad no he tenido ninguln tipo de inconveniente
al entrar a la plataforma he podido hacer los trabajos una vez tuve problema con Google Meet
para entra una, pero era un proceso de comunicacion con el profe, pero del resto me ha ido bien.
La experiencia con la virtualidad ha sido buena con esta asignatura, pero en otras materias no es
facil aprender” (D3).

Por otro lado, en la indagacién gue se socializa a los educandos es dar su opinién sobre su
preferencia por las clases mediadas por lo virtual o las clase de manera presencial, se ve una
unificacion de preferencia de los educandos por un tipo de clases, se expone la primera opinion:
“mil veces las clases presenciales, porgque esta mas cercano al profesor y los compafieros, la
virtualidad permite dejar grabadas las clases para entender esto también facilita el aprendizaje”

(D1).
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Otra opinion al respecto es la siguiente: “a mi me gustd mas la parte presencial porque de
pronto si hay alguno tipo de inconveniente uno puede hablar directamente con el profesor en
cambio virtual, muchas veces hay profesores que no contesta no tiene a pesar que la virtual es
muy eficiente a la informacion a veces se no dificulta un poquito mas de pronto como no estamos
acostumbrado tampoco como siempre he estudiado presencial entonces es por eso pero a mi se
me dificultad un poquito mas”(D3).

Se destaca también la siguiente opinion: “Yo diria que presencial porque uno tiene como
la ayuda por decir del aula virtual se me olvido como se llama aunque virtual también esté
pero no es lo mismo porque por ejemplo uno iba alla y uno tenia un tutor en cambio aca nos
conectamos todos y tiene que ser el mismo tema para todos entonces poquito a poquito nos van
ayudando aunque eso también nos ayudado mucho virtual porque muchos hemos tenido muchas
dificultades a la hora de tener a los profesores frente a frente para decirle profe no ha otro
opcidn tiempo ellos como en la virtual como para el ellos utiliza el método mas especifico para
nosotros si hay 5 método ellos nos explica 2 con temas cambiado pero creo que seria mejor
esperar directamente que entremos presencialidad directamente aclara dudas méas puntualidad”

(D2).
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Figura 24 Ensefianza para la modelacion de procesos industriales asistida por las TIC
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> se tiene que r... in Entrevista
polictenico Jaime Isasa Cadavid.
Ucm-1

petri_04_dic

15:4 179, in Taller redes de ]

>

in E ista_2_Jeraldy G

2:1 0s, entrevista D2_Jeraldy Gomez ]

Ew 11:1 115, Clase D11 in Clase # 14 TGS

redes de petri_04_dic

(#8) 12:1 10s, Clase D12 in Clase # 15 TGS
Grupo 3 (2020-12-18 at 05_04

Y

» Grupo 3 (2020-12-11 at 05_06
GMT-8)

= 9:1 Os, 4:1in Clase # 12 TGS Grupo 3
(2020-11-27 at 05_07 GMT-8)

GMT-8)

*E:R‘ 10:1 18s, 0:00:18 - 1:15:59 in Clase #

13 TGS Grupo 3 (2020-12-04 at <

05_05 GMT-8)

-

é 8:5 Th Im 44s, 1:01:44 - 1:20:53 in
Clase # 11 TGS Grupo 3 (2020-11-20
at 05_06 GMT-8)

Nota: Elaboracion propia.
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Capitulo V1. Discusion

Es este espacio de la investigacion, se establece una relacién que integra de manera
coherente los principales hallazgos del marco teérico y los resultados de las categorias
emergentes propias del proceso investigativo, esta comparacion permite establecer como las
preguntas orientadoras de conocimiento asociados con los objetivos propuestos se cumplen en el
proceso de investigacion. En este mismo orden de ideas, la discusion de resultados permite
observar algunas deficiencias y limitaciones del disefio metodoldgico o de la recopilacion de los
datos por intermedio de los instrumentos planteados por el investigador, entre otras variables,
este juicio, es con el firme proposito de explicar a la luz cientifica la relacion de nuevos conceptos
tedricos con los ya existentes. En estudios de indole cualitativo, lo que busca la discusion de
resultados de investigacion es dar una mirada holistica de las narrativas, comprender fen0menos
o0 descripciones de casos, desde el anlisis de antecedentes investigativos realizados por otros
cientificos interesados en un tema en particular, en la discusion se busca si se descubre la
similitud de temas, posiciones conceptuales o surgen nuevas experiencias en el &ambito cientifico
(Hernandez-Sampieri & Mendoza Torres, 2018).

La implicacion de la mediacion didactica, es determinar los alcances de aprendizaje que
los educandos en formacidn del programa de pregrado en ingenieria de productividad y calidad le
otorgan a la comprension de la ensefianza de algoritmos basados en redes de Petri, para modelar
sistemas de eventos discretos enfocados a las dindmicas de procesos industriales. Durante el
proceso interactivo de la mediacion, se apuesta a una pedagogia de aprendizaje basado en
problemas, este principio provoca en los educandos la participacion activa de las actividades que
propone el educador durante el periodo académico, se observa como la conexion entre la teoria y

la practica lo constituye esencialmente la reflexion en el hacer, a través de un proceso de
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pensamiento critico y revision de experiencias pasadas , de esta forma la reflexion es parte clave
del proceso de aprendizaje para generar cambio significativos (Quiroz Londofio, 2020).

Es oportuno mencionar, como en el proceso investigativo del cual surgen categorias
emergentes importantes como la reflexion de los sentidos en términos de la accion, el aprendizaje
significativo con fundamento en retos de la industria y la utilizacion de tecnologias para la
educacion emanen a partir de la mediacion didactica. En ella, se busca relacionar una sinergia entre
el educador y los educandos en el contexto de la educacion universitaria. En este sentido, la
mediacion didactica se concentra en utilizar las tecnologias de la informacion y las comunicaciones
(TIC) que la institucion facilita logisticamente para los procesos de ensefianza en funcion de la
transformacion del educando, la filosofia misional de la institucion busca integrar los objetivos
de ensefianza con los alcances de aprendizaje propuestos en la asignatura teoria general de sistemas
para modelar sistemas de eventos discretos asociados a las dinamicas de procesos industriales, este
conocimiento adquirido sirve de prerrequisitos para asignaturas posteriores en la formacion del
futuro ingeniero.

Por consiguiente, se observa en las diferentes clases como la plataforma digital sustentada
en Moodle llamada institucionalmente Polivirtual, ha facilitado las actividades académicas de los
educandos, ellos han manifestado el domino del educador con esta plataforma, a su vez,
manifiestan el facil acceso a traves de internet a la plataforma, en este espacio digital se encuentra
la informacion veraz de la asignatura, foros de discusion, actividades ludicas, examenes en linea
y espacios de entrega de actividades evaluativas. En efecto, se observa como los educandos de
otros paises le otorgan de manera favorable la incursion de nuevas tecnologias en las aulas de
aprendizaje en particular en la formacion en ingeniera, se argumenta que los modelos de ensefianza

basados en las tecnologias de la informacién y las comunicaciones favorecen las dinamicas
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participativas de los educandos y facilita la ensefianza de los educadores (Salcines Talledo, Cifrian,
Gonzélez, & Viguri, 2020).

Se comprende que, dentro de los alcances de aprendizaje que pretende el comité de
curriculo de la facultad de administracién para el programa de pregrado en ingenieria de
productividad y calidad, se invite a los educadores que son orientadores en cada una de las
asignaturas del pensum a incentivar a los educandos el uso del manejo de tecnologia
computacionales y desarrollar habilidades que le otorguen significado a los atributos de la
ensefianza que propician aprendizajes significativos. Por esta razon, la mediacion didactica disefia
una estrategia de aprendizaje basada en actividades de interaccion con las tecnologias, este disefio
se pensoé para alcanzar los aprendizajes que los educandos requieren en el ambito universitario en
concordancia con los criterios de calidad que exige el ministerio de educacion de Colombia
expuesta en el decreto 1330 del 2019.

Pues bien, la poblacion para este contexto de la mediacion didactica estd compuesta por 46
educandos matriculados en tres grupos en la asignatura teoria general de sistema, para el semestre
02-2020, especificamente la poblacion esta en un tejido de educacion universitaria, la edades de
los educandos estd comprendida entre 17 y los 23 afios de edad, es una poblacion joven donde se
evidencia en el trascurrir de las actividades académicas el acceso permanente a internet y se
observa el uso adecuado de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones.

Bajo este panorama, la ensefianza para la modelacion de procesos industriales asistida por
las TIC se determina al desarrollo de la mediacion didactica frente a la integracién de objetivos,
contenidos, actividades y momentos evaluativos que permiten modelar, ejemplificar vy
experimentar en la asignatura; las actividades evaluativas realizadas evidencian una compresion
de las simulaciones en el software Cpn Tools para el modelo creado bajo las redes Petri y su

respectiva interpretacion en un lenguaje maquina o lenguaje Ladder para la automatizacién de
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procesos. En consecuencia, una vision general del uso de las tecnologias en la mediacion se puede
determinar una conciencia por parte de los jovenes educandos del uso responsable y eficaz para
las actividades propuestas, esto refuerza el derrotero de aprendizaje con sentido que busca la
institucion (Plaza de la Hoz, 2017).

Con respecto a lo anterior, una eficaz mediacion didactica debe incentivar un aprendizaje
significativo, donde esta se vincula con el principio pedagdgico y los objetivos de aprendizaje
propuestos en la asignatura, que serd desarrollado en las respectivas sesiones de clases, ademas,
servira de guia metodoldgica para el éptimo desarrollo del acto de ensefiabilidad en la asignatura.
Es de recordar, como el educador diseiio la mediacion didactica en la fase preactiva de la
investigacion, se establecio una relacion entre los retos formativos que propone las directrices del
ministerio de educacion nacional de Colombia con la expedicion del decreto 1330 del 2019 con
los aprendizajes que busca misionalmente la institucion universitaria para los futuros ingenieros.

Inicialmente, la mediacion se pensé como una estrategia de aprendizaje por descubrimiento
al esbozar modelos de comportamiento para problemas asociados a las dinamicas industriales, se
plantea actividades que permitan a los educandos asumir un rol activo frente a los problemas
planteados; en la fase del desarrollo de la actividad se invita a la reflexion desde un pensamiento
sustentado en preguntas como para que, por qué, entre otras preguntas. También, con la inclusion
de trabajo colaborativo en trabajos grupales, el educador invita permanentemente a determinar la
congruencia en los pasos a seguir, pertinencia del contexto y, por dltimo, la motivacion de la
formacion profesional para alcances de aprendizaje significativos para aplicarlos en otras
asignaturas.

En este sentido, existen cientificos en el area de la educacion que afirman que a partir del
desarrollo de un pensamiento critico y reflexivo sobre un contexto en particular, los educandos

adquieren las competencias cognitivas que les permiten adaptar los requerimientos que la sociedad
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actual requiere. Estas competencias, determinan unos alcances de aprendizaje donde el educando
esta en sintonia con su entorno, desde esta perspectiva la mediacion didactica aporta no solamente
un conocimiento de habilidades técnicas y conceptuales propias del modelado de sistemas de
eventos discretos con base en algoritmos en redes de Petri, la mediacion busca ser una educacion
extensiva para ir mas alld de socializacion de saberes propios de un area especifica, este
pensamiento se aplica en la mediacion didactica donde las tecnologias de informacion y las
comunicaciones impulsan y favorecen la construccion de conocimientos significativos en pro de

una sociedad mejor (Moreira Sanchez, 2019).

Conclusiones

Este espacio de socializacion, se presentan los resultados que determinan las categorias
emergentes del estudio al responder a los objetivos y preguntas de conocimiento. En este apartado
se socializan las consideraciones finales de la investigacion, las cuales provienen del anélisis de la
propuesta de una mediacion didactica. En efecto, los objetivos propuestos de la investigacion han
correspondido comprender los sentidos que los educandos del programa de ingenieria en
productividad y calidad, le otorgan a la mediacién didactica en la ensefianza de algoritmos basados
en redes de Petri para la modelacion de sistemas de eventos discretos enfocados a las dindmicas
de procesos industriales.

Al exponer las conclusiones, en primera instancia se destaca como la mediacion didactica
se enfoca como una actividad reflexiva al crear espacios de ensefianza y aprendizaje sustentado
en la pedagogia del aprendizaje basado en problemas, los educandos concluyen que esta
metodologia desarrollada en la mediacion fue determinante por que permite un entendimiento de

las dindmicas presentes en los procesos industriales, al crear desde las variables presentes en el
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proceso un modelo representativo, el cual fue hecho con la herramienta conceptual grafico-
matematico Ilamada redes de Petri (RP).

En segunda instancia, se destaca en la investigacion como los resultados de aprendizaje
que contribuyen la formacion de ingenieros en productividad y calidad van en correlacion con los
objetivos especificos propuestos. En los resultados de esta categoria emergente, se describe el
desarrollo de la mediacion didactica frente a la integracion de objetivos, contenidos, actividades y
momentos evaluativos que permiten modelar, ejemplificar y experimentar en la asignatura teoria
general de sistemas, ademas en estrecha relacion con el decreto 1330 del 2019, donde se socializa
los principios fundamentales para garantizar los criterios de calidad en la educacion superior. Estos
resultados de aprendizaje, enfocados a la modelacion de procesos sirven de prerrequisitos para
asignaturas posteriores en la formacion de los educandos.

Otra conclusion, surge a partir de la categoria emergente de evaluacion pedagogica con
metodologia de aprendizaje basado en problemas, en ella, se establece una relacion entre los retos
formativos que propone la mediacién didactica, con la reflexion acerca del tratamiento de errores
como punto de partida de nuevos aprendizajes. En torno a esto, las actividades propuestas de
evaluacion se centraron en concretar dos actividades que representan problemas reales asociados
a las dinamicas industriales.

En las actividades evaluativas, se observd una buena interpretacion de los objetivos
propuestos en la actividad, tanto de indole individual como grupal en los educandos. Se orienta
por parte del educador, en primera instancia, elaborar un levantamiento en una tabla de las
variables existentes del sistema, luego una modelacién con base en redes de Petri, posteriormente,
ejecutar una simulacion de la red por medio del software libre que se Ilama Cpn Tools para validar
el modelo, por ultimo, expresar el modelo en otros lenguajes asociados a las dindmicas industriales,

en este propdsito evaluativo, se lleva a un lenguaje Ladder que es utilizado en la automatizacion
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de procesos. En la opinidn de los educandos, argumentan que las actividades realizadas asociados
a procesos industriales incentiva el trabajo en equipo y ayuda a familiarizarse a solucionar
problemas en el &mbito industrial.

Veamos ahora, como la ensefianza para la modelacion de procesos industriales asistida por
las tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC), es una herramienta fundamental en
la interpretacion conforme a los significados conferidos por los educandos en la mediacién
didactica. El uso de las tecnologias en el ambito educativo, contribuyen para consolidar atributos
necesarios en la ensefianza que propician aprendizajes para el disefio de modelos para soluciones
de procesos industriales, la institucion universitaria le apuesta misionalmente a que los educandos
en formacion adquieran las habilidades en el manejo de herramientas digitales para estar en
sintonia con los avances del mundo digital. La mediacion didactica, se estructura en la plataforma
institucional Ilamada Polivirtual, en ella se socializan actividades evaluativas, participacion de
foros, repaso de clases, entre otras posibilidades que brinda la plataforma. Ademas, se incentiva
las simulaciones en un software llamado Cpn Tools para observar las dindmicas del modelo creado
con las redes de Petri.

Si bien, el desempefio de los educandos en el manejo de las tecnologias de la informacion
y las comunicaciones para este contexto investigativo fue optimo, ellos manifiestan de manera
unanime en sus opiniones, que es fundamental en la mediacion didactica poder asistir de manera
presencial a los laboratorios que dispone la institucion para estar mas cercanos a los procesos
industriales. En este sentido, es complementar las herramientas digitales utilizadas con la
presencialidad en campo de los procesos, es contribuir en la praxis entre la teoria y la practica en
espacios reales del acontecer industrial.

De igual importancia, es pertinente que los educadores universitarios de cualquier area del

saber, tengan escenarios para la reflexion sobre su practica pedagdgica y especialmente para el
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fortalecimiento de la mediacion didactica. Con este tipo de proyectos educativos, se cimientan las
bases para un actoeducativo pensando en las necesidades del educando, del contexto y en las
formas de abordar los temas de las ciencias fundamentales. Trascendental que, desde una facultad
de administracién y un programa de ingenieria, otorguen este gran ejemplo a todas las facultades
del pais, teniendo como caso especifico la ensefianza de algoritmos basados en redes de Petri,
revolucionando el panorama de la modelacién, con acciones que potencian el aprendizaje
significativo, uso de plataformas y de las nuevas tecnologias, dotando al futuro profesional de
competencias que exige lasociedad actual. Tal como diria José marti “educar es elevar al hombre

al nivel de su tiempo”

Recomendaciones

Las experiencias en el desarrollo de la mediacion didactica para la ensefianza de algoritmos
basados en redes de Petri, se llevo a cabo en la institucion universitaria Politécnico Colombiano
Jaime Isaza Cadavid, el proceso investigativo conto con todos los requerimientos logisticos y
fisicos para llevar a cabo los objetivos propuestos. Se hace mencion, que todos los estamentos que
hacen parte del acto educativo no tuvieron contratiempos, la institucion facilito el acceso
permanente de la plataforma digital de Polivirtual para llevar a cabo las diferentes actividades
propuestas; los educandos matriculados en los tres grupos de la asignatura asistieron sin
adversidades a las diferentes clases asistidas por una presencialidad mediadas por las TIC, el
educador como orientador del curso, poseia el dominio de las clases por estas tecnologias.

La recomendacion que surge, independiente de los logros obtenidos en el proceso
investigativo, es adecuar espacios significativos donde los educandos puedan tener un

acercamiento a los laboratorios que existen en la institucion, con ello profundizar con mayor
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criterio los alcances de aprendizaje que exige el ministerio de educacion nacional de Colombia
para la formacion de profesionales en el contexto de la ingenieria.

Se invita a los otros educadores de la facultad a implementar estrategias pedagogicas para
cumplir con los objetivos misionales del pregrado en productividad y calidad, los resultados de
esta obra de conocimiento puede ser una referencia para replicarse e incluso puesta a consideracion

en otras facultades de la institucion
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