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PRESENTACION

El laboratorio de Experiencias de Aprendizaje Inmersivo para Educacién Virtual,
del Politécnico Grancolombiano, cada dia avanza en la consolidacién de sus
proyectos, cuando inicié en el afho 2017 como un suefo y probando un proceso
gue no se habia desarrollado en una institucion educativa; se empezé con
muchas ilusiones y muchas cosas por concretar, por medio de cuatro proyectos
que fueron iniciativa de los tutores de los respectivos médulos para mejorar
el proceso de aprendizaje de sus estudiantes, para evidenciar la adquisicion
de las competencias y para lograr otras didacticas en entornos virtuales de
aprendizaje.

En el mismo afo, los proyectos pasaron de cuatro a doce, debido a que
se unio el proyecto del laboratorio de riesgos laborales y que el proyecto
de finanzas se transformé en tres proyectos diferentes. Cuando se abrié la
segunda convocatoria se presentaron unos quince proyectos, de los cuales
se seleccionaron doce, que son los que se presentan en este tercer tomo.
Actualmente avanza la tercera convocatoria en la que se presentaron mas de
veinte propuestas, que se trabajaran en el préoximo tomo de nuestra serie. Esto
representa para el laboratorio una inmensa alegria, porque cada vez adquiere
mas adeptos.

En este momento, dos afos después, el suefio se ha ido materializado en las
seis herramientas que componen nuestro primer libro de experiencias de
innovacion, dos de las cuales —al momento de la publicacion de este libro-
estan trabajandose en las aulas con los estudiantes, tres ya pasaron por revision
y ajustes y estan listas para abrir a los estudiantes, y una estd finalizando la
programacion.

Con respecto al macroproyecto del laboratorio de riesgos laborales, que se
presenta en el segundo libro, ya esté en integracién con el LMS Canvas, el cual



cuenta con seis laboratorios que incluyen el andlisis, evaluacién y mitigacién
de los riesgos bioldgico, de seguridad, ergondmico, fisico, quimico y natural.
Sacar este laboratorio a los estudiantes fue un verdadero reto pedagdgico, de
disefio y desarrollo de software, que requiri6 muchas horas de programacion
y arduo trabajo.

En esta ocasién nos encontramos con doce proyectos maravillosos, con la
inclusién de nuevos tipos de proyectos como libros interactivos, simuladores de
entrenamiento y softwares de diagndéstico. Igualmente, se trabaja con nuevas
metodologias para el aprendizaje, que anteriormente no se habia utilizado en
los otros proyectos, como el storytelling educativo y el aprendizaje auténtico.

Los proyectos que se veran en este libro son:

1. Simulador de juego gerencial: es un juego donde el gerente debe
tomar decisiones en todas las dreas de la compania; de acuerdo con estas, su
organizacion entra a interactuar en un mercado, y si sus decisiones fueron
acertadas con respecto a la dindamica del mercado y de la economia, el valor de
la empresa aumenta, que es el reto educativo para la experiencia.

2. Simulador de costos por 6rdenes y por procesos: esta herramienta es de
doble funcionalidad, porque al principio se pretende un entrenamiento en la
identificacién de los elementos del costo, luego se aplican dos metodologias,
que son los costos por érdenes y los costos por procesos. Mas adelante se
realiza la simulacién, donde el estudiante debe resolver el caso de una empresa.

3. Simulador de finanzas corporativas: inicia con un caso de una empresa, el
softwareleayudaarealizartodoslos calculosfinancierosy hacerlas proyecciones,
hasta definir cudl es el valor de la compaiia. Con esto, el estudiante realiza un
analisis de sensibilidad que le permite cambiar los valores y obtener diferentes
resultados; la idea es que pueda obtener el mayor valor de su organizacion y
orientar la toma de decisiones de los duefios de la empresa.

4, Simulador de decisiones fiscales en el sector publico: la herramienta
emula la situacién de un pais y las promesas del plan presidencial; el estudiante
es un asesor que mira la situacion econdémica del territorio, observa las
inversiones y construye el plan plurianual para la naciéon. La idea es que pueda
ver los impactos que tienen las decisiones y los planes para el futuro del pais.



5. Software para el diagnodstico de habilidades gerenciales: la herramienta
se centra en el desarrollo de habilidades blandas a nivel personal, social y
organizacional que debe tener un gerente; el propdsito es que el diagnédstico
sea un recurso para la elaboracién de un plan de crecimiento y mejoramiento
de sus habilidades gerenciales.

6. Libro interactivo para el aprendizaje activo de las matematicas:
involucra teoria, narrativa, ejercicios y simuladores matematicos para que el
estudiante tenga un aprendizaje activo para la construccién del pensamiento
matematico.

7. Laboratorios online de fisica mecanica, eléctrica y termodinamica: es
una herramienta online de practicas de fisica con elementos de storytelling
educativo; el laboratorio cuenta con dieciocho practicas, seis para cada nivel
de fisica.

8.Simuladorde juego estratégico: este es un software de entrenamiento para
la construccién de matrices de pensamiento estratégico, que los estudiantes
aplican en una compafia real en el médulo de diagndstico empresarial; se da
un proceso de continuidad, en el que con una herramienta el estudiante se
entrenay en el siguiente semestre debe aplicar las competencias adquiridas en
una empresa real, con la ayuda del simulador de diagnéstico.

9. Simulador de control de calidad: este es un proyecto de alta complejidad
en el modelamiento matematico y en la animacidn; trabaja en tres ambientes
empresariales, donde el estudiante debe intervenir en el sistema de
funcionamiento de la empresa para mejorar los tiempos de respuesta y la
calidad del servicio. No es una herramienta aislada, sino que se complementa
con el simulador de produccién y simulacion.

10. Simulador para la planeacion y programacion de la produccién en
una empresa: este simulador también trabaja tres companias, pero se centra
en la programacion de la produccién de una empresa segun la demanda.

11. Simulador de eventos discretos de fenémenos aleatorios: igualmente
trabaja tres empresas y se centra en la simulacion para la disminucién de
tiempos de produccién o procesos mas eficientes.



12. Software para el diagnéstico de la comunicacién estratégica: permite
realizar el diagndstico de la comunicacién estratégica de una organizacién,
para que el estudiante pueda verificar el estado de la comunicacién y asi
construir el plan estratégico para la empresa que eligio.

El laboratorio cada dia crece mas y son mas complejas las herramientas que va
desarrollando; se han incluido al laboratorio mas desarrolladores de software
y animadores 3D. La apuesta va creciendo, porque se espera a futuro empezar
los procesos de investigacion del impacto de las herramientas en el proceso
de aprendizaje.

El laboratorio se ha presentado en eventos académicos en Argentina, Brasil,
Colombia, Estados Unidos y México, con gran aceptacién por su valorinnovador
y porque involucra a los docentes en la elaboraciéon de las herramientas de
software hechas a la medida de las necesidades de las aulas, generando asi una
dindmica de experiencias inmersivas que requieren de un alto compromiso
y autogestién del estudiante, volviendo su aprendizaje mas profundo y
significativo.

Estos buenos resultados solo son un impulso para proseguir con nuevos
proyectos: se estan implementando nuevas tecnologias como fotografia
360, aplicaciones de chatbots, y el mejoramiento del software peibox, donde
se hace toda la integracion de los simuladores al LMS. Los retos aumentan y
nuestras ganas de nuevos retos nos motivan a ser cada dia mejores.

Esperamos que estos doce proyectos sean de su agrado y sirvan para continuar
con nuestro proceso de innovacién educativa desde las aulas, ademas de ser
motivacidn para formular sus propios proyectos educativos.

Atentamente,

Luis Martin Trujillo Fl6érez
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Simulador de juego gerencial

Autor

Ronald Mauricio Martinez Contreras: Administrador de empresas del
Politécnico Grancolombiano y Magister en Administraciéon financiera de la
Universidad Sergio Arboleda, con mas de 15 afios de experiencia en cargos
directivos y ejecutivos en empresas del sector real, financiero y de servicios;
vinculado al sector educativo desde hace mas de cuatro afos, en la actualidad
es el director del Departamento académico de Administracion del Politécnico
Grancolombiano.

Correspondencia: romartin@poligran.edu.co



Resumen

Los juegos serios son una alternativa pedagdgica en los actuales procesos de
formacioén, porque se combinan aspectos empresariales con la dindmica del
juego. El presente proyecto es la creacion, disefio, desarrollo e implementacion
de un juego gerencial para el programa de Administracién de Empresas, que
puede extenderse a otros programas académicos de indole empresarial.
Consiste en un juego donde el estudiante es un CEO de la empresa y toma
decisiones en las areas estratégicas de la misma, con el objetivo de maximizar
el valor de la compaiia. El software propuesto tiene varios diferenciales con
respecto a los juegos gerenciales disponibles, como que el estudiante se
encuentra en un mercado dindmico donde él con sus decisiones ayuda a
construir la oferta de mercado; otro factor es la incorporacién de variables
macroecondémicas que permiten que las decisiones se tomen en un entorno
mas préximo a la realidad. Un factor mas es la existencia de ciclos econémicos
gue provocan que el juego de simulacién sea diferente para cada periodo
académico y no se repita semestre a semestre, generando un proceso mas
aleatorio, como pasa en escenarios reales. De esa manera, este proyecto
presenta un juego Unico en su especie, aplicable a cualquier persona que
desee fortalecer sus competencias en la toma de decisiones a nivel gerencial.

Palabras claves

Juego gerencial, juegos serios, simulacion, EVA, generacidn de valor

Introduccion

Los juegos de simulacién gerencial son herramientas de amplia difusion
y comercializacién en el ambito académico; esto se debe a que ayudan al
estudiante a mejorar habilidades como planificaciéon, liderazgo, innovacién
y creatividad (Graeml, Baena, y Mihai, 2011). Esto se logra gracias a que los
juegos ayudan a que los procesos de aprendizaje se den de manera practica
y aplicada. El objetivo del estudiante que participa de un juego de simulacién
gerencial es tomar decisiones, a lo largo de una serie de periodos o jugadas,
con el objetivo de maximizar el valor de la compafia y ocupar la mejor posicién
en una competencia que se desarrolla con estudiantes del mismo curso, de
otros cursos o incluso de otras universidades. En el proyecto desarrollado



existe un mercado que dinamiza las interacciones de los diferentes equipos
y se ajusta de acuerdo con los supuestos econdémicos del juego y con las
decisiones tomadas en cada jugada, es decir, no hay una jugada buena o mala,
sus resultados dependen de las decisiones tomadas por todos los equipos que
afectan el comportamiento del mercado.

Sibien es cierto que existe una oferta diversa en simuladores de juego gerencial,
proveniente de diversas casas de software, de las cuales se destacan Company
Game, Labsag y Cesim, se estimé pertinente la creacién de un juego desde el
Laboratorio de Experiencias de Aprendizaje Inmersivo de Educacién Virtual del
Politecnico Grancolombiano, debido a aspectos académicos y econdmicos. En
cuanto a los aspectos académicos, se buscaron diferenciales que permitieran
mayor autonomia en la toma de decisiones en un ambiente de incertidumbre,
con especial énfasis en el analisis del entorno econémico que incide en la toma
de decisiones empresariales. En los aspectos econdémicos, se identificé una
oportunidad de lograr un producto diferenciado, con licencia y derechos de
autor propiedad de la Institucidn, a un costo menor en el que se incurriria si se
adquiriese la licencia de uso de un software de similares caracteristicas.

El objetivo de este desarrollo tecnolégico es ser implementado como parte
integral del curso de pregrado de Gerencia Financiera, el cual tiene varias
caracteristicas que lo hacen idéneo para esto; en primer lugar, el objetivo
del curso es desarrollar competencias de toma de decisiones enfocadas en la
generacion de valor en la empresa. En segundo lugar, este curso es transversal
a diferentes programas académicos, lo que implica que beneficia a estudiantes
de Administracién de Empresas, Contaduria y Negocios Internacionales, entre
otros. En tercer lugar, el curso de Gerencia Financiera se encuentra dentro
de los ultimos que cursa el estudiante en su plan de estudios, por lo tanto, el
estudiante ya ha visto tematicas asociadas a la administracion, las finanzas, el
mercadeo, la produccién y la economia, con lo cual ya llega preparado para un
proceso de toma de decisiones, lo que lo convierte en un proceso holistico e
integral que pretende evidenciar los conocimientos adquiridos en el transcurso
de su proceso de formacion.

De igual manera, el juego puede aplicarse en posgrado, en cursos como
Gerencia financiera de largo plazo, de la especializacién en Gerencia de
Finanzas, y Finanzas para la gestion empresarial, de la especializacién en
Gestidn Empresarial. Para ello, lo que se hace en la programacion es cambiar



los ciclos econémicos que implican un analisis mas profundo de la situacion,
propio de un posgrado.

Marco Teérico
Problematica que atiende

El eje fundamental de la gerencia financiera es maximizar el valor de la
compania y asegurar su sostenibilidad en el largo plazo, una de las dificultades
gue se ha presentado en el médulo de Gerencia financiera es que se deben
producir modelos para que a partir de ellos los estudiante tomen decisiones;
la dificultad es que crear dichos modelos es engorroso y se emplea mas
tiempo en la creacién de los mismos que en la toma de decisiones, que es el
objetivo principal del médulo. Ademas, los modelos son muy limitados, por
lo tanto las decisiones tomadas no tienen en cuenta todas las variables que
afectan la realidad de una empresa; significa que esta estrategia sirve, pero no
es funcional ni eficiente para un proceso en el aula de clase. A partir de este
problema es que nace el proyecto, pues se pensd inicialmente en la adquisicion
de un software que ayudara a los estudiantes a apropiarse de los conceptos de
gerencia de valor por medio de un proceso de simulacién gerencial.

De acuerdo con el anadlisis realizado de los juegos de simulacién gerencial
existentes en el mercado, las decisiones que se toman por parte del
estudiante tienen en cuenta componentes microeconémicos importantes en
la composicion del mercado, de la oferta y de la demanda; sin embargo, los
componentes macroeconémicos que afectan a la realidad empresarial como
la politica monetaria del pais y de los paises desarrollados, el precio de los
commodities y la tasa de cambio, entre otros, no se tienen en cuenta dentro
del juego, a pesar de ser aspectos fundamentales con gran efecto en la toma
de decisiones gerenciales. Por este motivo se considerd necesaria la creacion
de un juego de simulacién que no solo incorporara estas variables en la toma
de decisiones, para acercar a los estudiantes a escenarios mas reales, sino
que generara simulaciones en diferentes ambientes macroeconémicos, de
tal modo que en el mismo juego se pudieran programar escenarios diversos,
provocando que cada experiencia de simulacion desarrollada sea diferente en
cada periodoacadémico.Loanterioresfundamental, porque genera un proceso
de aprendizaje significativo y de inmersion del estudiante en la experiencia de
aprendizaje. También es una ventaja porque dinamiza el proceso en el aula 'y
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evita problemas de plagio, ya que depende exclusivamente de las decisiones
tomadas por cada estudiante en su proceso de simulacion.

Por otra parte, el médulo de Gerencia Financiera que se imparte en distintos
programas académicos hace de este un médulo de corte interdisciplinar,
esto permite que existan diversos puntos de vista en la toma de decisiones
gerenciales a lo largo del juego de simulacién, lo cual enriquece la discusiéon y
el proceso de formacion integral de los estudiantes.

Antecedentes

Laaplicacion de juegos gerenciales dentro del aula de clases es una herramienta
pedagdgica que genera motivacién en los estudiantes que la utilizan; ademas,
permite una mayor apropiacion del conocimiento administrativo. Sin embargo,
de acuerdo con lo que aseguran Plata, Morales y Arias (2009), hay una falta de
interés en las facultades de negocios del pais para la implementacién de estas
herramientas, lo que constituye una desventaja competitiva frente al mundo
real y al resto del mundo. En este contexto, es fundamental para el programa
de Administracion de empresas del Politecnico Grancolombiano alinearse con
las tendencias globales y ofrecer a sus estudiantes juegos serios en su proceso
de aprendizaje, que permitan fortalecer la adquisicién de competencias y
generen una formacién de mayor calidad.

Historicamente, la oferta en Colombia de juegos de simulacién gerencial ha
venido del exterior y con precios fijados en délares, convirtiéndose en la mayor
dificultad para la adquisicion por parte de las instituciones educativas. Ademas
del precio, tienen una limitacién —como ya se menciond en sus especificaciones
y su alcance; de acuerdo con Vazquez (2009), algunos softwares educativos no
tienen en cuentalasideas de los estudiantes, porque ya vienen disefiados desde
la programacion y las respuestas ya estan dadas de acuerdo con un estandar.
Otra complejidad que se detecto es que en algunos casos estos juegos vienen
con errores conceptuales, debido a que algunos programadores no tienen los
conocimientos propios de la disciplina.

El primer juego de simulacion desarrollado en Colombia es ofertado por
la empresa AdOne, y aun tiene una participacion muy limitada en el sector
educativo, porque no es reconocido en el sector en un mercado dominado por
empresas extranjeras.



Ante este panorama se tomé la decision de desarrollar el proyecto de manerain
house, por varias razones. La primera, porque el disefio del juego se realiza con
docentes de la institucion que dictan el médulo y conocen a profundidad las
competencias que se pretenden lograr en el estudiante. La segunda, porque
al realizar un desarrollo mancomunado entre el equipo académico y el equipo
de programacion se puede superar las limitaciones de los softwares existentes
en el mercado. Tercero, porque el desarrollo tiene un costo similar al de una
licencia de software, con la ventaja que al no pagarse renovaciones, a largo
plazo la inversidn se torna menor.

Otra ventaja del desarrollo in house, que se vuelve el gran valor agregado de
este proyecto, es que dentro de los juegos que se conocen en el entorno no
hay la posibilidad de que cada jugador haga parte del mercadoy sus decisiones
afectenlasdelosotrosjugadores.Enlos juegos existentes,independientemente
de lo que hagan los jugadores, el software le da un resultado; en este proyecto,
cada jugador incide en el mercado. Por ejemplo, el jugador fija un precio, pero
el precio depende del que se fije en el mercado por los otros jugadores.

Estrategia de aprendizaje

El estudiante que llega a este mdédulo ya ha cursado Microeconomia,
Macroeconomia, Fundamentos de Mercadeo, Administracion Financiera,
Proceso Estratégico | y ll, entre otros, con lo cual —al momento de hacer uso del
juego de simulacién- ya cuenta con elementos de juicio que le permiten tomar
decisiones gerenciales informadas y de una forma idénea e integral.

Urquidi y Calabor (2014), manifiestan que nos encontramos con Nativos
Digitales, de tal modo que absorben la informacion multimedia mejor
que la informacién de los textos, y estan en capacidad de consumir datos
simultdneamente de multiples fuentes, esperando respuestas instantaneas. En
este contexto, el aprendizaje con la ayuda del juego serio se convierte en una
herramienta flexible, adaptada al usuario y de gran alcance para la poblacién
a que va dirigida (Marcano, 2008), de tal modo que es imperativo llegar al
estudiante con estrategias de aprendizaje acordes con sus capacidades y sus
necesidades de aprendizaje.

Por lo tanto, la estrategia de aprendizaje no se fundamenta en un repaso
conceptual, sino en una aplicacion de los conocimientos adquiridos; por lo
tanto, como se ha visto en otros proyectos de este libro, parten de un ambiente
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con alta situatividad, donde el estudiante es el CEO de la empresa y desde
alli se estructuran los escenarios de simulacién y las narrativas digitales que
conforman el simulador.

Como cabeza de la compaiiia, el estudiante debe —para realizar su jugada-
abarcar las areas estratégicas, por lo tanto, debe tomar decisiones desde
cuatro campos fundamentales: mercadeo, finanzas, produccion y logistica y
talento humano. Cada uno de ellos sera explicado mas adelante en este mismo
documento.

Cada estudiante es una empresa diferente y sus decisiones son auténomas de
los demas, sin embargo, esas decisiones estan delimitadas por la dindmica del
mercado. Al final de las jugadas la estrategia de aprendizaje se torna grupal,
cuando los estudiantes realizan un analisis de las variables que inciden en lograr
mejores resultados financieros en la compafia. El informe final se centra en
que los integrantes de un equipo (donde cada uno es una compafiia diferente),
realicen de manera conjunta un analisis comparativo de los indicadores,
resultados y decisiones tomadas, de tal modo que lleguen a un consenso
sobre las mejores practicas para maximizar el valor de la compaiia, tal como
sucede en los holding empresariales. Por ejemplo, supongamos que uno de los
miembros del equipo tuvo el mayor nivel de ventas; la idea es que entre todos
los integrantes analicen las razones que justifican dichos resultados, ademas
de la argumentacidn, lo vean como una mejor practica, y la consignen en el
informe hecho de manera colaborativa.

La estrategia se compone de la siguiente manera: una semana inicial para
conocer la situacién de la empresa y preparar su jugada. Luego tiene ocho
jugadas, cada una de ellas sera un trimestre de trabajo, para hacer una
proyeccién de dos anos. En el transcurso de la semana el estudiante tiene dos
jugadas, y se cierran los miércoles y los domingos. Cuando se cierra la jugada,
el estudiante no podra hacer ningin cambio; si el estudiante no jugo, se le
asigna la peor jugada registrada. Si el estudiante no juega por tres periodos no
consecutivos, el software lo saca del juego y no puede participar en la actividad.
La idea es que el estudiante, al cierre de un trimestre, conozca los resultados de
su gestidon y pueda hacer ajustes para el periodo siguiente.

El cierre de las jugadas tiene varios fines pedagogicos: el primero, emular a
una empresa real donde se hacen los cierres parciales de manera trimestral;
el segundo, darle continuidad al proceso de aprendizaje. Por tal razén, se
requiere cerrar un periodo para que el estudiante pueda obtener sus resultados
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y a partir de estos hacer ajustes en sus decisiones; también se pretende que
el estudiante no vea el juego como algo en lo que se puede ausentar, por
el contrario, el juego es una parte integral de su médulo y de su proceso de
aprendizaje. Tercero, se pretende que el cierre dé posibilidades al estudiante
para que, segun sus decisiones, estas sean alteradas por el mercado. Cuarto,
que el estudiante pueda analizar sus decisiones, no solo el porqué de tomarlas,
sino las repercusiones que tienen.

Para construir el informe los estudiantes cuentan con un espacio de trabajo
colaborativo donde pueden consignar sus aportes. La herramienta le permite
trabajar en forma de wiki y el tutor puede visualizar cudl fue el aporte que hizo
cada miembro del equipo; de esa manera, puede retroalimentar y evaluar el
trabajo hecho de manera mancomunada. Este disefio que integra lo individual
con lo colaborativo tiene la pretensidén de que el estudiante se acostumbre a
la importancia de sus decisiones y al consenso de las mismas con su equipo de
trabajo.

El juego de simulacion gerencial permite una mayor apropiacion del
conocimiento y de los conceptos de gerencia de valor de manera aplicada,
logrando con ello una mayor dindmica en el proceso de aprendizaje y una
participacién mas activa de los estudiantes en su proceso de formacion. Segun
Marcano (2008), al jugar se aprende del reto, de la experiencia, de las propias
acciones y de las que ejecutan los otros o la inteligencia artificial, en el caso
de que se juegue en forma individual. Son variadas las investigaciones que
demuestran las ventajas que tienen los juegos serios en cuanto al desarrollo
de habilidades y destrezas. Por su parte, Kapp (2012) afirma que los juegos
son el entorno ideal para el aprendizaje, porque permiten aprender del error,
estimulan el pensamiento critico y proporcionan la sensacion de control sobre
su aprendizaje, pues comprometen al estudiante.

Modelo para la simulacién

El principio basico del modelo es la toma de decisiones para la generacién
de valor como eje fundamental de la gerencia financiera. Antes de la década
de los 80, las empresas Unicamente se preocupaban por generar utilidades
netas y utilidades operacionales, y este era el enfoque con el cual se media la
adecuada gestion de una compafiia. Sin embargo, la introduccién del costo de
capital, como punto de referencia e instrumento de medicién de los recursos
gue invierte una compania para financiar sus activos, transformé el papel del
gerente general y del gerente financiero a tal punto, que mas alla de generar
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utilidades o ventas que superen en punto de equilibrio, deben estar en la
capacidad de generar utilidades para la compafia que superen su costo de
capital. Con este prop6sito, el gerente debe estar en la capacidad de gestionar
los Macroinductores (indicadores de generacién de valor), y los Microinductores
de valor (indicadores para la medicion de la gestion operativa de las distintas
areas de la organizacion). Estos inductores le permiten al gerente concentrarse
en las actividades que maximizan valor, y eliminar recursos invertidos en
actividades que no poseen potencial para crear valor (Vera, 2000), de tal
modo que la gestion del negocio integra tres elementos fundamentales: la
planeacion estratégica, la gestion y seguimiento de indicadores mas alla de los
indicadores financieros, y la participacién de todos los miembros del equipo de
trabajo en el logro de objetivos y metas individuales que aporten a la creacién
de valor en la compafiia. De este modo, se trata de un proceso integral, que
involucra a todas las areas de la organizacidn y se escala desde la alta gerencia
hasta los niveles inferiores de la estructura organizacional. Todo este proceso
el estudiante lo aplica dentro del modelo de simulacién desarrollado.

El modelo parte de un escenario inicial, que es el mismo para todos los
jugadores. En dicho escenario, el estudiante, entre otros elementos, tiene un
estado de situacion financiera de la compaiiia, una informacion inicial en la
gue se encuentra la maquinaria, los operarios, la capacidad de produccién por
maquina, el valor inicial de la materia prima y el precio inicial de la accién; a
partir de esta informacion, el estudiante debe tomar sus primeras decisiones
en los siguientes ambitos: mercadeo, finanzas, produccién y logistica y talento
humano. También cuenta con unos indicadores econémicos que le permiten
estimar el comportamiento de la economia para cada jugada. Hay un total
de ocho jugadas, cada una de las cuales corresponde a un trimestre, lo que
significa que hace una simulacion para dos afos.

El objetivo del estudiante a lo largo del juego serd maximizar el valor de la
compania, medido principalmente por tres indicadores que son el EVA (Valor
Econdmico Agregado), la Utilidad por accién y la Administracion del efectivo,
medida por el resultado del flujo de efectivo. El juego genera una clasificaciéon
que ubica al estudiante de acuerdo con el comportamiento de los indicadores.
Y para ello, el estudiante tendrd que poner a prueba sus habilidades para
tomar decisiones en ambientes de incertidumbre, comprender el entorno
macroecondmico y entender las dinamicas del mercado en cuanto a oferta,
demanda y competencia.



Las decisiones que se toman en cada jugada son las siguientes:

*Mercadeo: el estudiante cuenta con cuatro mercados, el local y los
internacionales, entre ellos, México, Brasil y Estados Unidos, con unas
restricciones; podra exportar a México a partir del segundo trimestre
(sequnda jugada), podra exportar a Brasil a partir del cuarto trimestre
(cuarta jugada), y a Estados Unidos a partir del sexto trimestre (sexta
jugada). El estudiante debe definir los precios de venta, la inversion en
publicidad, la comisién que pagard a los vendedores en el mercado
local y si el mercado es rentable o no para la compania. Es auténomo de
decidir si va a exportar y en qué mercados lo va a hacer.

*Finanzas: las decisiones que se toman estan asociadas a temas de
financiacién, inversion y administracion del capital de trabajo. En cuanto
a financiacién, el jugador tiene la opcion de decidir si obtiene recursos
via préstamos bancarios o via emision de acciones. En inversién, el
estudiante puede invertir sus excedentes de recursos en CDT o hacer
recompra de las acciones de la compahia que se encuentran en el
mercado. En capital de trabajo, puede decidir cual sera su politica de
inventarios, su politica de descuentos por pronto pago y su politica de
compras de materia prima. Adicionalmente, el estudiante toma otra
decision estratégica representada en la politica de dividendos que
tendra su compania.

*Produccién y logistica: las decisiones estdn enfocadas a mejorar la
productividad de la compainiia, a tener una capacidad instalada adecuada
para la demanda proyectada, y a decidir cudles son los métodos de envio
de sus exportaciones que mas se ajustan a las necesidades. Para mejorar
la productividad puede decidir entre inversion para mejorar la calidad
y/0 hacer innovaciones en el producto. Para obtener una capacidad
instalada adecuada tomard decisiones de compra y venta de maquinaria.
En el campo logistico podra escoger métodos de envio de su mercancia
a nivel internacional, entre aéreo y multimodal.

«Talento humano: en este campo es importante contar con un equipo
de trabajo motivado y comprometido, asi como contar con la cantidad
de personal necesaria para responder a la demanda del mercado; por
lo tanto, se tomaran decisiones de inversién en capacitacion, beneficios
extracontractuales, desarrollo del talento humano, propuestas de
innovacién y decisiones de contratacion y despido de empleados.
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Cuando el estudiante toma las decisiones en los cuatro campos, se enfrenta a
dos retos adicionales. El primero es comprender el ambiente macroeconémico.
El segundo es entender la dindmica del mercado; para ello, el juego propone
escenarios basados en ciclos econémicos desconocidos para el estudiante, y la
idea es que los interprete a partir de los indicadores econdmicos. Una buena
interpretacién de los mismos le permitird hacer una buena estimacién de sus
ventas.

Dentro de los indicadores macroeconédmicos mas importantes se encuentran
la tasa de cambio, las tasas de interés bancarias de colocacién y captacion, el
indice de precios al productor, la tasa de interés del banco central, la tasa de
interés de la reserva federal, y el comportamiento del precio del petréleo. A
partir de esto, el estudiante debe hacer sus estimaciones econdémicas con el
PIB como indicador principal.

Para comprender la dindmica del mercado, el jugador debe tener en cuenta que
los precios de venta que fije entran a competir directamente con los fijados por
los demas participantes; al mismo tiempo, la capacidad de produccién de cada
compania variara con el paso de las jugadas, dependiendo de las inversiones
que se realicen en innovacién, calidad de producto y talento humano. Asi,
aunque en un momento del juego dos empresas tengan la misma cantidad de
maquinas y personal, pueden tener niveles de produccién muy disimiles.

Después de tomar las decisiones, es decir, cerrar la jugada, aparecen los
resultados del trimestre. Dentro de la informacién disponible se encuentra el
estado de situacién financiera, el estado de resultados, el flujo de efectivo, los
indicadores financieros y los indicadores econémicos. Este serd el punto de
partida para que el estudiante realice los analisis para su siguiente jugada; este
proceso se repite para cada una de las jugadas.

El objetivo académico es maximizar el valor de la empresa, sin embargo, el
propésito del juego es ocupar la mejor posicidon en la clasificaciéon de la
competencia. Este ranking tiene tres componentes: el EVA, el cual tiene un
peso relativo en la medicion de la clasificacion del 50%, la utilidad por accién
tiene un peso relativo del 40% y el manejo del efectivo un peso relativo del
10%. Por lo tanto, de manera ideal, ocupara la mayor posicion en el ranking
quien tenga los mejores resultados en las tres, sin embargo, se puede dar que
tenga el mayor puesto en la clasificacion quien tenga el mayor resultado en el
EVAy en la utilidad por accion, debido al peso que tienen.



Este ranking varia cada vez que se cierra una jugada, y a medida que se realizan
las mismas varia porque es acumulativo, es decir, se mide la gestion del
gerente a lo largo del juego; por eso se podria decir que gana el juego el que
ocupe la primera posicién de la clasificacion al finalizar la ultima jugada. Esto
no significa que sea la mejor nota, porque depende de las argumentaciones
que dé el estudiante y del informe grupal que se entregue.

Desarrollo de la experiencia de aprendizaje

El proceso inici6 a partir de un juego gerencial que existe en el mercado; sin
embargo, se observa que dicho juego tiene muchas inconsistencias, como ya se
explicé en los antecedentes. A partir de esa idea se realizé la planeacién de un
juego con un diferencial que se da en la influencia de un mercado compuesto
por las acciones de los diferentes jugadores. A su vez, dicho mercado afecta
la jugada de cada estudiante. Con esta idea se hizo la planeacién y el disefio
pedagdgico, empleando la estrategia del juego serio y del trabajo auténomo y
colaborativo como ya se trat6 en este capitulo.

Con esa planeacion se elaboré un modelo en Excel para el juego, que permitiera
verificar el comportamiento del mismo, ademas de posibilitar los cambios
y ajustes en los valores para pasarlos a la programacion. Después se hizo la
escaleta del juego o el esqueleto para todo el proceso de simulacion, y de alli
se redactd el guion para cada escenario y para cada jugada.

El guion se entreg6 al equipo de disefo gréfico y desarrollo del laboratorio de
experiencias de aprendizaje inmersivo de Educacion Virtual, quienes realizaron
la interfaz, los mockups, y la programacion de acuerdo con el guion y el modelo
matematico. En el proceso se hizo la grabacién de los audios y animacién en 3D
de los personajes de ayuda e interaccidn con el estudiante.

Simultdaneamente, el equipo académico realizé la guia metodoldgica con las
instrucciones de entrega y la redaccién de las indicaciones para el proceso del
juego. Igualmente, los tutoriales de manejo de la herramienta se trabajaron
para completar la experiencia.

Actualmente se tiene la version beta del software y se estd realizando la
integracion para la publicacién a los estudiantes.
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Conclusiones

La utilizacién de juegos serios en el programa de Administracién de empresas
del Politécnico Grancolombiano es una herramienta que le permite alinearse
conlastendencias globalesenlos procesos de apropiacién delos conocimientos
necesarios para la toma de decisiones empresariales. Para ello, el desarrollo del
software, denominado Juego Gerencial, permite dar un paso adelante en la
formacion de los futuros administradores de empresas de la Institucion.

Laincorporacién de variables macroeconémicas, como complemento al analisis
microeconémico propio de los juegos de simulacion gerencial existentes en el
mercado, permite que el desarrollo propuesto genere escenarios mas cercanos
alarealidad empresarial, de tal modo que el proceso de toma de decisiones del
estudiante contemple situaciones propias del dia a dia empresarial, logrando
asi un proceso de aprendizaje mas integral y completo que el que actualmente
proveen las compafias desarrolladoras de este tipo de juegos de simulacion.

La gerencia basada en valor es uno de los temas fundamentales, no solo en la
formacion de administradores de empresas, sino también en la formacién de
estudiantes de otros programas académicos como Negocios internacionales
y Contaduria. Sin embargo, el aprendizaje de estos conceptos mediante casos
y modelos en Excel limita la posibilidad de que el estudiante desarrolle una
vision integral del negocio para la toma de decisiones. En este contexto, el
juego gerencial propuesto permite superar estas barreras de aprendizaje.
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Resumen

El simulador de costos constituye una valiosa herramienta pedagdgica y
didactica para el aprendizaje de forma practica en los sistemas de costeo por
ordenes y por procesos. Se tiene en cuenta en el desarrollo de los diferentes
casos, las empresas manufactureras, comerciales y de servicios, permitiendo asi
abordar una amplia gama de negocios que, desde el punto de vista financiero,
deben aplicar un sistema técnico y estructurado para determinar el precio
de los productos que venden. Esta iniciativa del Politécnico Grancolombiano
puede otorgar a los estudiantes una ventaja importante en la apropiacién del
conocimiento, puesto que en el desarrollo del médulo no solo se presentara
lo correspondiente al manejo tedrico de los costos, sino que se tendra
ahora la oportunidad de desarrollar ejercicios practicos semejantes a los
que se presentan en el desarrollo empresarial real, poniendo en practica los
conocimientos adquiridos.

Palabras claves

Costos por 6rdenes y por procesos, elementos del costo, materia prima, mano de
obra, costos indirectos de fabricacion.

Introduccion

Los costos son una herramienta esencial para el adecuado manejo de los
diferentes recursos empleados en la produccién o prestacién de un servicio.
Por tanto, su ensefanza es imprescindible en todos los programas de ciencias
economicas; asi, con el desarrollo del simulador de costos por 6rdenes y por
procesos, se espera dar los lineamientos de una forma didactica y practica que
les permita a los estudiantes adquirir las competencias requeridas, no solo
desde el punto de vista académico sino también para su desempefio laboral,
permitiendo que los estudiantes pongan en practica lo visto en el desarrollo
ordinario del médulo y su aprendizaje sea mas interactivo y significativo,
complementando eficientemente el trabajo requerido para que se apropien
del conocimiento, aumentando asi sus habilidades financieras y de gestion
administrativa (Torres, 2010).
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El simulador es un programa que le permite al estudiante interactuar
activamente en la solucién de casos propuestos y le ayuda a consolidar los
conocimientos adquiridos y necesarios en su desempefio profesional. De esta
manera, la aplicacion de los aspectos tedéricos en el desarrollo de situaciones
gue se pueden presentar en la vida real fortalece la necesidad y utilidad del
uso de un sistema de costeo para determinar adecuadamente el precio de
un producto o servicio y, de esta manera, ofrecer un precio de venta mas
competitivo al consumidor (Zapata, 2007).

Uno de los objetivos primordiales de los costos no es Unicamente determinar el
costo de un producto, sino también establecer eficientemente el precio al cual
se puede vender. Por tanto, la herramienta de simulacién le puede brindar al
estudiante la forma mas adecuada de hallar dicho valor de forma razonable, ya
sea mediante una orden de produccién o del sistema de costos por procesos,
segun sea requerido por la tipologia o las caracteristicas del negocio.

Los costos por érdenes de producciéon son un sistema de costeo ideal para
empresas que fabrican productos con caracteristicas especificas por solicitud
del cliente, es decir, tienen disefios especificos, mientras que el sistema de
costeo por proceso pretende determinar el precio de los productos por
medio de la acumulacién del costo por departamentos y sus productos son
desarrollados en forma masiva, mientras que su volumen de produccioén serige
mas por requerimientos en los presupuestos de ventas que por las necesidades
individuales de los clientes, como si sucede en la orden de produccién (Polo,
2013). Por tal razén, uno de los principales objetivos en el simulador es que el
estudiante logre identificar, de forma practica y por el tipo de empresa, cual es
el sistema mds adecuado para el producto o servicio prestado.

En la elaboracién del simulador se tuvieron en cuenta las necesidades propias
de una empresa y lo que el estudiante deberia aprender, con el fin de aplicar
el sistema de costo requerido para cada negocio, contemplando las empresas
productoras, comercializadoras y de servicios —con las caracteristicas propias
de cada una- y los procedimientos técnicos utilizados para determinar los
costos bajo los dos sistemas mencionados: costos por 6rdenes y costos por
procesos.

Una de las cualidades del simulador es que permite al estudiante interactuar en
tres aspectos primordiales. El primero es identificar de manera clara cada uno
de los elementos del costo, como la materia prima, la mano de obra y los costos
indirectos de fabricacién o carga fabril. El segundo es determinar los valores
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que le ayudaran a determinar el costo de un producto o servicio. Y el tercero
es la aplicacion de las técnicas necesarias para hallar el precio de los productos
a vender, acorde con el sistema de costeo elegido (costos por 6rdenes o por
procesos), y el tipo de empresa (productora, comercial o de servicios). Asi, el
estudiante podra identificar de manera clara y eficiente cudndo y como puede
aplicar un sistema de costeo conforme a las necesidades de cada unidad
econdmica.

Marco teodrico
Problematica que atiende

En la actualidad, la mayor parte de los textos que tratan el tema de costos lo
abordan desde la perspectiva de empresas manufactureras o de produccién,
dejando de lado las comercializadoras y de prestacion de servicios. Los
ejemplos y casuisticas estan encaminados a la solucién de problemas en la
fabricacion de productos, apenas razonable, ya que este tipo de empresas
utilizan en su totalidad los elementos del costo, permitiendo asi hallar el costo
en su espectro completo; pero en el caso de las empresas comercializadoras o
de servicios hay unos elementos que no se abordan por la misma naturaleza
del negocio.

Para el caso de las empresas comercializadoras, la acumulaciéon de costos es
realizada generalmente como lo indica la NIC 2 o seccién 13 del Anexo 2 del
decreto DUR 2420/15:

El costo de adquisicién de los inventarios comprendera el precio de
compra, incluyendo aranceles de importacion y otros impuestos (que
no sean recuperables por la empresa de las autoridades fiscales), los
transportes, el almacenamiento y otros costos directamente atribuibles
a la adquisiciéon de las mercaderias, los materiales o los servicios. Los
descuentos comerciales, las rebajas y otras partidas similares se deduciran
al determinar el costo de adquisicion. (Soto-Restrepo et al., 2013)

Lo anterior significa que la acumulaciéon de los costos esta contemplada
sin la utilizacion de algun sistema de costeo especifico para la empresa
comercializadora, y de esta forma no se requiere alguna técnica adicional
para determinar el costo de la mercancia vendida, por tanto, su aplicaciéon por
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medio de una orden de produccién o un sistema de costeo por procesos no
tiene sentido.

Sin embargo, no hay una ultima palabra en la aplicacion de un sistema de
costeo, ya que esto depende de las condiciones especificas de la empresa, su
forma de hacer los negocios y la forma en que le sea mas barato determinar
el costo de la mercancia vendida, asi, en ningln caso puede ser mas costoso
determinar el precio de un producto (proceso), que el producto mismo, es
decir, la relacion costo beneficio siempre debe ser positiva o favorable.

En el caso de las empresas de servicio que no requieren de materias primas
(si se requiere materia prima, esta puede ser llevada como un CIF), para la
determinacién del costo. Lo anterior hace que no se encuentre o referencie
facilmente en los libros de texto, ya que no es posible explicar los diferentes
modelos de costeo de forma completa (con sus tres elementos, materia
prima, mano de obra y costos indirectos de fabricacién). En cambio, para el
equipo de trabajo del proyecto si es fundamental que el estudiante aprenda
a realizar el costeo para este tipo de empresas, pues en el gjercicio de su vida
profesional como contador va a tener que estimar el cobro por los servicios
prestados y ofrecer a sus clientes la asesoria sobre un precio competitivo que
se contemple en dicho valor del servicio; ademas, debe comprender todas
aquellas erogaciones que son susceptibles de ser recuperadas y que ayudan a
determinar un balance positivo en los ingresos esperados.

De acuerdo con lo anterior, una de las principales problematicas para la
realizacion de este proyecto consistié en disefar un simulador que abordara
todas esas posibles situaciones en lo permitido para el costo directo, costeo por
ordenes de produccion y costos por procesos, permitiendo asi al estudiante
poner en practica mas alternativas en la solucién de casos para enriquecer su
proceso formativo.

Antecedentes

Si se parte desde los aspectos tedricos y practicos en el estudio de los costos
por 6rdenes y por procesos, la forma de abordar este tema desde los textos y
sistemas actuales siempre estaba encaminado hacia la solucién de problemas
de empresas del sector productivo, apenas obvio, ya que esta tipologia de
empresas son las que mas requieren estas técnicas para determinar el precio
de los productos. Sus primeras implementaciones, tanto para una orden
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de produccién como para el sistema de costeo por procesos, fueron para
empresas manufactureras. Desde la aparicion generalizada de la contabilidad
en muchas partes del mundo, entre los siglos XV y XVI (Esteve, 2002), se
evidencia la acumulacién de los costos por parte de los comerciantes en sus
procesos contables para la determinacion de los costos de los productos que
se fabricaban. Y ya en la época moderna se fueron refinando los sistemas de
costeo mas acordes con el tipo de negocio o empresa de forma especifica y
sistematica.

En la actualidad hay multiples simuladores de costos, como juegos gerenciales,
que le permiten al estudiante interactuar con los costos de produccién y la
toma de las decisiones financieras que lo ayuden a determinar la maxima
utilidad esperada, acorde con la gestién de costos y administrativa realizada.
De igual manera, hay diversos proyectos de elaboraciéon de simuladores que
funcionan con modelos y algoritmos matematicos de programacién dindmica
que permiten predecir los costos de produccién total y por periodo, a partir de
un inventario con una demanda dada que varia en el tiempo, segun Carvajal
et al. (2014).

En su mayoria, dichas herramientas no abordan empresas comercializadoras
o de prestacion de servicios. En la herramienta elaborada en este proyecto,
en el caso de costos por érdenes y por procesos, solo se toca la tematica
hacia las empresas del sector manufacturero y de servicios, en cambio, en el
costeo directo si se incluyen las empresas comercializadoras con el fin de que
el estudiante identifique claramente cobmo puede utilizar en su desempefo
profesional cada uno de los sistemas de costeo abordados en el simulador.

También existen plantillas en Excel que ayudan al calculo de los costos, sin
embargo, su uso es mas para ejercicios contables, tanto en el aula de clases
como en procesos de formacion laboral, aplicables a otras metodologias de
aprendizaje. Este proyecto se enfoca mds en la parte analitica del proceso, y
no se basa tanto en el procedimiento matematico para los calculos, aunque se
incluye; aqui se pretende que el estudiante comprenda muy bien los elementos
del costo, los identifique, analice un caso dado por la herramienta y por ultimo
proceda a realizar el costeo de la empresa.

Estrategia de aprendizaje

Disefar un proyecto que sirviera para estudiar el costo de una empresa no fue
facil, porque regularmente, para el calculo, inciden muchos factores propios
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de cada compaiia; ademas, como ya se menciond, dependiendo del tipo
de negocio, los elementos del costo tienen variaciones que pueden ir de lo
objetivo a lo subjetivo. Por lo tanto, el proceso de disefio fue extenso; se partié
desde una perspectiva de alta situatividad, donde se generaran procesos
de costeo cercanos a la realidad, para un aprendizaje situado por parte de
los estudiantes con una experiencia préxima a su entorno laboral. Buscando
este propdsito se plantearon tres tipos de empresa: manufactura, servicios y
comercializadora, esto porque, como ya se dijo, los elementos del costo para
cada una son diferentes, ademas, porque cuando un contador esté en su
ejercicio profesional debe ser capaz de obtener los costos para cualquier tipo
de empresa.

En la teoria de cognicién situada, el aprendizaje es considerado como
un proceso de aumento de experiencias y no como una transferencia de
conocimientos, segun Paz (2007). Precisamente esa es la pretension en este
proyecto: generar diversas experiencias de aprendizaje en un ambiente
inmersivo; por lo tanto, el proyecto se divide en cuatro puntos fundamentales:
costeo directo, costo por drdenes, costo por procesos y andlisis de casos. En el
costeo directo la intencién fundamental es que el estudiante pueda identificar
los elementos del costo. En el costo por érdenes el estudiante debe elaborar la
orden de produccién. Para el costo por procesos se debe hacer el costeo para
un departamento de la empresa. En el analisis de casos se le entrega un caso al
estudiante para que resuelva.

El proceso cubre desde la comprension de los conceptos, pasando por la
apropiacién de los métodos por 6rdenes y por procesos para el calculo de los
costos, hasta la resolucién de un caso empresarial por parte del estudiante. Es
decir, no se limita al proceso de simulacion, sino que genera una experiencia
integral de aprendizaje.

En los cuatro puntos, el software genera una situacién en la que estd la
empresa; para ello se elaboraron una serie de rangos, lo que significa que
cada estudiante tiene una situacion de analisis diferente. Para los primeros
tres puntos se emplea la metodologia del aprendizaje basado en problemas,
donde el estudiante debe resolver una situaciéon problémica y el software, de
acuerdo con las respuestas, tiene un sistema adaptativo de calificacién, es decir,
de acuerdo con la respuesta es calificado el estudiante. El problema se utiliza
para implicar al estudiante, que adopta el rol de protagonista de la accién:
analiza la situacién, define el problemay lo resuelve en la herramienta (Jiménez
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et al.,, 2013). En cambio, en el cuarto punto, se trabaja bajo la metodologia del
aprendizaje basado en casos, el software le provee al estudiante un caso para
resolver. Aqui la metodologia cambia un poco, porque el estudiante toma el
caso, propone sus ideas y las contrasta con su equipo de trabajo, las defiende y
reelabora con nuevos aportes, luego toma las decisiones y justifica sus acciones
(De la Fe, Vidaurreta, Gobmez, y Corrales, 2015).

Otra interaccidn interesante es que el sistema presenta un sistema de
evaluacion de las actividades acorde con las respuestas que da el estudiante;
de esa manera, la informacion suministrada al tutor por el software le permitira
detectar qué temas presentan dificultades o a qué estudiantes les cuesta
dificultad la comprension de ciertos conceptos trabajados en los costos,
convirtiendo el proceso de tutoria en un espacio de interaccién mas rico y
eficaz (Morillo, 2016). De igual manera, la experiencia esta estructurada para
que el proceso del caso sea evaluado y retroalimentado por el tutor.

Modelo para la simulacién

El simulador de costos por 6rdenes y por procesos contempla las técnicas en
la determinacion del precio, como se explica en la teoria de costos tradicional,
segun Cuevas y Sandoval (2001). Las 6rdenes de produccién y los costos por
procesos son sistemas creados para acumular los costos de los bienes que se
manufacturan con la técnica del costeo absorbente, es decir, que los costos
tanto fijos como variables son absorbidos por la unidad producida (Hargadon
y Cardenas, 1974).

Para su calculo es necesario contar con los tres elementos del costo: materia
prima, mano de obra y costos indirectos de fabricacion:

Materia prima: parte fisica del producto que es facilmente identificable tanto
por su valor en cada unidad o el volumen empleado para su construccién.

En ocasiones hay insumos o materiales que se adicionan al producto, pero
el costo para determinar su aplicacion a cada producto es elevado, por
consiguiente, solo serdn tenidos en cuenta en los costos indirectos de
fabricacion (Cuevas y Sandoval, 2001).

Mano de obra: esfuerzo fisico o mental aplicado a la elaboracién del producto
o prestacion del servicio. Todo representado sobre las diferentes cargas
laborales que implican los pagos a los empleados; estas erogaciones deben

30



ser determinadas sin mucho esfuerzo o costos adicionales. Estos costos estan
relacionados con el personal que interviene de forma directa con la elaboracion
del producto o prestacion del servicio (Colin, 2014).

Es importante tener en cuenta que la mano de obra que no interviene en la
fabricacion del producto o prestacién del servicio de forma directa corresponde
a la carga fabril o costos indirectos de fabricacién, como es el caso de los jefes
o coordinadores de produccién, el vicepresidente de produccién, ingenieros,
personal de vigilancia o hasta el encargado de la bodega, que no hace el
producto pero cuyas cargas laborales deben ser recuperadas en el costo del
producto (Cuevas y Sandoval, 2001).

Costos indirectos de fabricacion o carga fabril: son los costos fijos del periodo
que posteriormente se distribuirdn en cada unidad producida. Son todos
aquellos costos de produccion que no se contemplan entre los costos de
mano de obra y materia prima, pero si incluyen la mano de obra indirecta y la
materia prima indirecta (Torres, 2010), también se pueden encontrar en esta
clasificacion la depreciacién de las maquinas y equipo de produccion, servicios
publicos, seguros asociados a la parte productiva o prestacion del servicio,
mantenimientos y demas costos asociados a la planta de produccién que se
pagan de forma periddica.

Para determinar el costeo directo de cualquier producto o servicio, solo es
necesario realizar la suma de cada uno de estos tres elementos aplicados a
cada uno de los productos, por lo tanto, la sumatoria entre la materia prima,
la mano de obra y los costos indirectos de fabricacién dan como resultado
el costo total del producto o servicio costeado, representando asi una de las
primeras férmulas para el célculo del costo:

CT=MP+MO+CIF

Pero también se puede expresar la férmula del costo como la sumatoria
entre el costo fijo mas el costo variable, sabiendo que el costo variable estda
representado por todos aquellos costos que varian de acuerdo con la unidad
producida, como lo son la mano de obra y la materia prima; por otra parte,
estan los costos fijos representados por los costos peridédicos como la carga
fabril o los costos indirectos de fabricacion:

CT=CF+CV
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Posterior al calculo del costo total de un producto, también se puede obtener
el precio de venta si tenemos la utilidad esperada, dato que depende de las
decisiones administrativas, pudiéndose entonces expresar la férmula del
precio de venta de la siguiente manera:

PV=CT+(CT*%U)

Una vez obtenido el costeo directo y conociendo los elementos primordiales
del costo, es posible abordar cualquier sistema de costeo necesario y que se
aplicara segun las condiciones especificas de cada empresa. Para el simulador
desarrollado se observan el costeo por 6rdenes de produccién y el costeo por
procesos.

Costos por érdenes: este sistema de costos por absorcidon permite determinar
el costo de un producto con la acumulacién de las erogaciones de dinero
producidas en el pago de cada uno de los tres elementos del costo vistas
anteriormente, y que se presentaran en una hoja de costos por 6rdenes que
consta de tres partes fundamentales; en cuanto a la determinacién del costo,
se puede relacionar los costos incurridos en la materia prima por cada una de
las referencias usadas y aplicadas a la orden, la relacién de horas y el personal
que trabajoé en la misma y la aplicacién de un factor de distribucién de los CIF
mediante el uso de la tasa predeterminada (Cuevas y Sandoval, 2001).

Costos por procesos: a diferencia del costo por érdenes de produccién, en
este sistema es necesario realizar la acumulacion de los tres elementos del
costo por departamentos, es decir, se divide al proceso de costeo en secciones
especificas de produccion. Por ejemplo, en la elaboracién de un mueble puede
existir en una primera etapa un departamento de corte, donde se realizara
una aplicacién de la materia prima respectiva, se determina quién trabajé en
dicho corte y cuanto de los CIF debe ser absorbido por este departamento
de corte; de esta manera se realiza el costeo para el siguiente departamento.
Supongamos que se tiene un departamento de ensambile, alli es posible aplicar
nuevamente mas materia prima, reconocer unas horas de trabajo al personal
encargado del ensamble y este departamento también debe absorber parte de
los CIF; de esta manera se calcula de acuerdo con el nimero de departamentos
que se tengan en el proceso, donde es necesario ir acumulando todos los
costos incurridos hasta llegar al producto terminado v, asi, hallar el costo de
una unidad producida. Segun la tabla 1 se muestran las diferencias clave entre
estos dos sistemas.
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Tabla 1. Diferencias entre costeo por érdenes de produccién y

costos por procesos.

Costos por
procesos

Produccion continua asolicitud de la
gerenciay el presupuesto de ventas.

se conoce el costo del procesoal
final del periodo.

La acumulacion de costos se realiza
por procesodurante un periodo.

Productos homogéneos en un mismo
instante.

El costo unitario del producto final es .

la sumatoria de los costos unitarios
decada proceso.

Productos de consumo masivo o
produccion en linea.

Costos por
ordenes

Produccion por lotes de produccion a
solicitud del cliente.

Seconoce elcostodela ordenen
cualguier momento con la aplicacion

de recursos durante su elaboracion.

La scumulacion decostos hace por
cada lote u orden de produccidn.

Productos heterogéneossegun la
solicitud delcliente en la orden.

El costo unitario es el costo total de .

la orden dividido por el nimero de
unidadesfabricadas.

por pedido del cliente o por facilidad
en el proceso productivo.

Fuente: elaboracién propia.

Desarrollo de la experiencia de aprendizaje

Serealizé el diseno pedagdgico como se expresa en la estrategia de aprendizaje;
luego, con el modelo de simulacién que se traté en este documento, se
elaboré el guion y un documento de Excel con el funcionamiento matematico
del modelo. Esto se entreg6 al equipo de disefio, que diagramé los mockups
y las interfaces. De acuerdo con las necesidades académicas se crearon tres
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personajes, cada uno encargado de presentar a cada empresa; se tomé el
personaje de ayuda, llamado Mila, que se ha empleado en otros proyectos
desarrollados por la Institucion.

Con el disefio listo se hizo la programacién en el software Angular 6. Se llevé
el modelo matematico a la programacién, con la herramienta realizada se hizo
la integracién al LMS Canvas por medio de una herramienta contenedora de
proyectos de innovacion educativa, denominado Peibox; con esta integracion
se hicieron las pruebas iniciales de la versién beta.

Entre tanto, el equipo académico elaboré la guia metodoldgica que orienta
toda la experiencia desde lo pedagdgico y procedimental para el estudiante.
Después se hizo el tutorial interactivo de manejo para la herramienta, para que
los estudiantes sepan cémo navegar el simulador si asi lo requieren.

Resultados obtenidos

En el simulador se abarcé temas que no se encuentran de forma facil en los
libros, como el célculo de los costos por tipologias de empresa (manufactureras
o de produccion, comercializadoras y de prestacion de servicios). Sabiendo
que en todos los casos siempre son mas facilmente aplicables a las companias
productoras los sistemas de costeo, se decidié abordar el célculo de los
costos para empresas, asi no cumplieran con los tres elementos del costo, o
los sistemas de calculo no se explicaran de forma completa con una de estas
organizaciones, bien sean de servicios o comercial, pues por costumbre o
norma se hallan los costos de una forma especifica, es decir, en las empresas de
servicios no se cuenta con materia prima, y en las empresas comercializadoras
la determinacién de los costos puede estar enmarcada por la NIC 2 o la seccién
13 del DUR 2420 de 2015.

Ahora el estudiante estd en la posibilidad de aplicar estos sistemas de
costos de forma general y comprender cdmo se puede costear teniendo en
cuenta el tipo de negocio. La facilidad que brinda el simulador de una forma
sencilla determinando los elementos del costo, después hallando los valores
respectivos y, por ultimo, permitiendo entender la técnica y procedimientos
necesarios en la determinacioén del valor de un producto, favorecen la labor de
aprendizaje de los costos de una forma amigable y poniendo en practica los
conocimientos adquiridos en el desarrollo ordinario del médulo.
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Conclusiones

La determinacion de los costos es de vital importancia para el desarrollo
productivo y financiero de toda organizacion. Gracias a los costos es posible
controlar las utilidades que puede generar un negocio, por lo tanto, su
aplicacién es fundamental si se quiere la viabilidad de un negocio. Asi, un
contador debe adquirir estas competencias para un adecuado desempeio
profesional; con el simulador de costos puede adquirirlas mas facilmente.

Una de las dificultades que puede tener un alumno en el estudio de los costos es
poner en practica los conocimientos adquiridos, pero con el simulador puede
usar estos conocimientos y resolver los retos planteados en las casuisticas
presentadas, logrando asi una apropiacion del conocimiento, no solo de forma
tedrica sino también practica.

Las dos técnicas desarrolladas en el simulador, como lo son costos por érdenes
y costos por procesos, le muestran al estudiante dos visiones diferentes de
como puede hallar el costo de un producto vendido, pero lo mas relevante
es que puede seleccionar de forma conveniente cudl de estos dos sistemas
es mas adecuado para un tipo de empresa especifico, es decir, cual técnica
aplicaria mejor a una empresa manufacturera, una de servicios o una
comercializadora, otorgandole al estudiante una ventaja competitiva en su
desempeno académico y laboral, siendo mucho mas eficiente a la hora de
aplicar sus conocimientos profesionales con certeza y oportunidad.

Referencias

Carvajal, C., Benites, L., Ibarra, R., Castillo, A., y Quiroga, D. (2014). Disefio de un
simulador en Java para calcular los costos de produccién con demanda
variable. Facultad de Ciencias e Ingenieria, Universidad de Manizales.
Ventana Informatica, 30, 109-123. ISSN: 0123-9678

Colin, G. (2014). Contabilidad de costos. Bogotd, Colombia: Mc Graw-Hill.

Cuevas, C., y Sandoval, F. (2001). Contabilidad de costos: Enfoque gerencial y de
gestion. Bogotd, Colombia: Editorial Pearson.

De la Fe, C., Vidaurreta, I., Gémez, A., y Corrales, J. (2015). El método de estudio
de casos: Una herramienta docente valida para la adquisicién de

35



competencias. Revista Electronica Interuniversitaria de Formacién del
Profesorado, 18(3), 127-137.

Esteve, E. (2002). La historia de la contabilidad. Revista De Libros De La
Fundacion Caja Madrid, (67/68), 25-28.

Gdémez, O. (2010) Contabilidad de costos. Bogota, Colombia: Editorial Mc Graw
Hill.

Hargadon, B., y Cardenas, A. (1974). Contabilidad de costos. Bogotd, Colombia:
Norma.

Horngren, C., Datar, S., y Rajan, M. (2012). Contabilidad de costos, un enfoque
gerencial. Bogotd, Colombia: Editorial Prentice Hall.

Jiménez, J., Lagos, G., y Jarefio, F. (2013). El aprendizaje basado en problemas
como instrumento potenciador de las competencias transversales.
Revista electrénica sobre la ensefianza de la economia publica, (13), 44-
68.

Morillo, M. (2016). Aprendizaje Adaptativo. Tesis de grado Master en Profesor
de Educacion, Universidad de Valladolid. Recuperado de: https://uvadoc.
uva.es/bitstream/10324/21000/1/TFM-G648.pdf

Paz, H. (2007). El aprendizaje situado como una alternativa en la formacién de
competencias en ingenieria. Revista Educacién en Ingenieria, (4), 1-13.
Recuperado de: https://www.researchgate.net/publication/266069319_
EL_APRENDIZAJE_SITUADO_COMO_UNA_ALTERNATIVA_EN_LA_
FORMACION_DE_COMPETENCIAS_EN_INGENIERIA

Polo, B. (2013). Contabilidad de Costos para la alta gerencia. Bogotd, Colombia:
Editorial Nueva Legislacion.

Mattessich, R., y Galassi, G. (2000). Historia de la Contabilidad. Contabilidad y
Administracién, 203-232.

Ramirez, D. (2010). Contabilidad administrativa. Bogotd, Colombia: Editorial Mc
Graw Hill.

36



Soto-Restrepo, B., Quiros-Jaramillo, J., y Mesa-Velasquez, G. (2013). Analisis
comparativo del tratamiento contable y financiero de los inventarios
entre NIC 2 plena, NIIF pymes seccion 13 y Decreto 2706 capitulo 8.
Cuadernos de Contabilidad, 14(36), 903-941. Recuperado de: http:/www.
scielo.org.co/pdf/cuco/v14nspe36/vi4nspe36a03.pdf

Torres, A. (2010). Contabilidad de Costos. Analisis para la toma de decisiones.
Bogotd, Colombia: Editorial Mc Graw Hill.

Zapata, P. (2007). Contabilidad de costos: herramienta para la toma de
decisiones. Bogotd, Colombia: Editorial Mc Graw Hill Interamericana.

37



- Capitulo 3 -

Simulador de finanzas corporativas

Autor

Rubén Dario Martinez Amado: Administrador de empresas y economista de
laUniversidad Santo Tomas de Aquino. Maestriaen Administracion de Empresas
de la Universidad de la Salle. Con una amplia experiencia en el sector financiero
y académico. Catedratico en diversas universidades como Iberoamericana,
Colegio Mayor de Cundinamarca, Universidad Sergio Arboleda. Actualmente,
profesor de planta del Politécnico Grancolombiano.

Correspondencia: rdmartinez@poligran.edu.co

39



Resumen

Describir o exponer el proceso mediante el cual se logra llevar a buen
término el simulador de finanzas corporativas, denominado valorador de
empresas, como una herramienta que acerca al estudiante a un escenario real
en dicho dmbito. “Los simuladores virtuales implementados en la formacién
empresarial universitaria se convierten en estrategias didacticas favorecedoras
del aprendizaje y del desarrollo de competencias, permitiendo aplicar los
conocimientos teodricos, constatar los efectos de tomas de decisiones y
minimizar los riesgos que implicarian los errores en situaciones reales” (Duque,
2018). La conclusion a la que se llega es la identificacidon de una necesidad en
la realizacién de metodologias innovadoras que aporten al estudiante un valor
agregado, en el sentido de ubicarlos en un escenario similar al que se van a
enfrentar en un ambiente profesional.

Para tal fin, se disefia inicialmente una estrategia de aprendizaje donde se
propone la valoracion de diferentes tipos de empresas con condiciones
préximas a una empresa real, después se estructura el funcionamiento desde
lo financiero con una plantilla en Excel con los parametros exigidos e inmersos
en una valoracion, y posteriormente se elabora el guion donde se esboza la
ingenieria de lo que seria el futuro simulador; lo anterior aunado a una guia
metodoldgica y un manual de manejo para el estudiante.

Por su parte, se identifican hallazgos importantes en el proceso de elaboracién
de este simulador, en cuanto a la importancia en la especificidad, detalle,
cuidado y objetividad, que generen como aporte la mayor comprensién
posible por parte de los stakeholders, entendiéndose estudiantes y tutores,
todo esto en procura de dotar al estudiante de competencias interpretativas
y analiticas.

Palabras claves

Andlisis, costo de capital, interpretacién, proyeccién, sensibilidad, simulacién,
valoracioén.

Introduccion

Actualmente todos los seres humanos tenemos una relacién importante con
las finanzas. Sin darnos cuenta, en nuestra vida diaria manejamos nuestros
ingresos y egresos y, tal vez, uno de los problemas mas complejos que tenemos
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como sociedad es que no estamos acostumbramos a realizar una proyeccion
de nuestros recursos por medio de un presupuesto (prospectiva financiera),
y con esto construir escenarios optimistas y pesimistas que nos sirvan para
realizar una gestion mas eficiente y efectiva. De acuerdo con IASB (2013), la
prospectiva financiera toma la informacién sobre el futuro y permite construir
escenarios sobre las perspectivas y planes de una entidad.

Los reguladores de los mercados de valores definen la informacion
prospectiva como aquella relativa a los posibles sucesos, condiciones,
actuaciones o resultados de las operaciones, basada en hipétesis
sobre las condiciones econémicas futuras, incluyendo la informacién
financiera prevista sobre los resultados, posicion financiera o flujos de
caja, presentada en forma de previsiones o estimaciones. (Comisién
Nacional de Mercado de Valores CNMV, 2013).

Este proyecto nace como una estrategia de aprendizaje enfocado en las
finanzas corporativas, sin embargo, se puede aplicar a cualquier campo, se
centra en la interpretaciéon financiera, el andlisis y la toma adecuada de
decisiones, teniendo como materia prima la proyeccién de estados financieros,
estructura financiera, costo de capital y la consecuente valoracién de empresas
adicionando un andlisis de sensibilidad. Por lo tanto, se disefé una experiencia
de aprendizaje inmersivo que contempla el desarrollo de una herramienta
de software que trabaja estos cuatro aspectos. Sin embargo, la experiencia va
mas alld, involucra un trabajo autonomo fuerte con un analisis de casos que se
trabaja de forma colaborativa, mediante un espacio de trabajo wiki, y la toma
de decisiones financieras como resultado en un informe final.

La experiencia se trabaja de manera integral, porque involucra la mayoria de los
temas del moédulo de finanzas corporativas con una estrategia de simulacion y
un proceso de construccién colaborativa, todo con el propésito de apropiar las
competencias que se aplican en las finanzas corporativas.

Marco teérico
Problematica que atiende

El problema base con en el cual se da la creacién de esta experiencia inmersiva
de aprendizaje nace de la observacion de los estudiantes en las aulas virtuales,
que coincide con los resultados del estudio hecho por Vargas (2017), el cual se
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centra en la Institucion Politécnico Grancolombiano, donde se evidencia una
falencia en la capacidad de interpretacion, andlisis, y toma de decisiones en
los estudiantes del drea financiera. Este estudio es el punto de partida, porque
coincide con la problematica identificada en los estudiantes de finanzas
corporativas.

Esta problematica tiene su origen en muchos procesos de formacion, donde
se acostumbra al estudiante a trabajar por un resultado con una férmula,
en muchos casos con la ayuda de una calculadora, o mediante una funcion
financiera o un programa de software que realizan las operaciones y sin
permitir que el estudiante se detenga a analizar el “porqué” de los mismos.
Es una problematica generalizada en diversos procesos de aprendizaje y se
sustenta en la “comoditizacion académica” por parte del estudiante. El término
comoditizacion viene del inglés commodity, que hace referencia a un bien
extraido de la naturaleza sin ningun tipo de transformacion, por lo tanto, dicho
bien tiene un bajo nivel de profundizacion, diferenciacion o especializacion
(Montero, 2012). La relacion establecida de este término respecto al contexto
académico es que se hace evidente que los estudiantes se centran en las cifras
alcanzadas mediante procesos matematicos, lo que implica frecuentemente
el uso de estrategias de operacionalizacién en lugar de interpretar, analizar
cifras y tomar decisiones acertadas. En otras palabras, el estudiante se queda
con los resultados sin transformarlos en informaciéon valiosa para la toma de
decisiones gerenciales o financieras.

A su vez, se ha evidenciado que los estudiantes en el area de finanzas estan
inclinados hacia metas de rendimiento; esto significa que se preocupan
fundamentalmente por obtener resultados favorables, caracterizdndose
por tomar pocos riesgos durante sus estudios, y teniendo preferencia por la
obtencion de valoraciones positivas sobre tareas faciles, por encima del hecho
de recibir una valoracién negativa ante una tarea mas desafiante y significativa,
puesto que para ellos lo importante es ir a lo seguro (Trujillo, 2009).

Estas competencias de interpretacion, andlisis y toma de decisiones en el
ambito financiero son fundamentales para cualquier profesional que tenga
relacion con las finanzas, lo que significa que es un proceso transversal a
cualquier programa educativo. Por eso es fundamental aportar en el proceso
de formacién por metas de aprendizaje, que lleven al estudiante mas alla de
una formulacion matematica, sacarlo de su estado de confort para entrar a
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un proceso de analisis profundo de la informacién que le permita construir
diversos escenarios a futuro, cuando realice la valoracion de una empresa.

Lasmetasdeaprendizaje permitenquelosestudiantesadquieranconocimientos,
los apliquen en una empresa real y obtengan las competencias propias del
analisis financiero. Este proyecto apunta por unos estudiantes que conciban
la inteligencia como un aspecto variable, modificable o transformable, y que
asuman el reto de afrontar problemas dificiles, pensando en el error de manera
constructiva e implicandose mas en el de procesamiento de la informacion.
Por tal razén, para este proyecto se propone una experiencia de aprendizaje
inmersivo, con entornos constructivistas que comprometan a los estudiantes
en la elaboracién de su conocimiento, empleando una herramienta de software
como facilitador del proceso; dicho programa de computador es estructurado
por los proponentes del proyecto y desarrollado por el equipo de trabajo
del Laboratorio de Experiencias de Aprendizaje Inmersivo del Politécnico
Grancolombiano.

Antecedentes

Para iniciar el proceso de una experiencia inmersiva, se hizo la indagacion de
una herramienta que funcionara como simulador de finanzas corporativas,
ademas de tener propdsito didactico.

En el entorno mas cercano se encontré en el mercado proveedores dedicados
al desarrollo de software educacional, con un avance fuerte en simuladores de
negocios, business games. Dentro de las herramientas buscadas esta Labsag,
desarrollada por Michelsen Labsag, quien produjo diez business games con
simuladores como SIMDEF, referente a gerencia financiera, o Tempomatic,
relacionado con gerenciageneralintegral, queincluso esempleado por diversas
instituciones de educacién superior como la Fundacién Universitaria del Area
Andina, Universidad de La Salle, Universidad Santo Tomas. Estas herramientas
integran y abordan areas organizacionales como planeacion, administracién,
marketing, recursos humanos, produccion, pero no llegan a concretamente a
la determinacion de valoracién de empresas, que es el objetivo primordial de
este proyecto. Para mas informacién, visite: https://www.labsag.co.uk/default.
asp

A su vez, existen simuladores que se centran en la valoracién de empresas, pero
no hacen un estudio en la obtencién de cifras, al no profundizar en sus célculos
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ya que, por ejemplo, al momento de hacer las proyecciones de crecimiento
en ventas, EBITDA, Capex, depreciaciones y capital de trabajo, con los cuales
se obtienen los flujos de caja libre proyectados, se basan Unicamente en un
promedio movil simple de los Ultimos afos (dados por default), dejando a un
lado aspectos fundamentales que pueden afectar estas proyecciones y, como
tal, no tienen en cuenta aspectos necesarios para que dichas proyecciones
sean las mas cercanas a la realidad futura de la empresa como son inflaciéon y
PIB, con los cuales el comportamiento de las variables puede ser mas preciso;
al no tenerlas en cuenta, estas herramienta hacen que sus resultados pierdan
objetividad, financieramente hablando.

Lo mismo sucede cuando se realizan las proyecciones para los préximos anos
de la proporcién de deuda sobre el total de activos de la empresa, el costo de la
deuda (Kd), el Beta y costo de capital propio Ke, ya que, al igual que las variables
con las que se obtienen los flujos de caja libre proyectados, estos simuladores
promedian las cifras correspondientes a los Ultimos afnos, y con eso determinan
dichas proyecciones para los préximos aios, segun el horizonte temporal que
se esté manejando, para obtener a su vez el costo promedio ponderado de la
deuda (WACC), con el cual se traen a valor presente (VP) dichos flujos de caja,
obteniendo una valoracién muy subjetiva que conlleva a un analisis poco fiable
con cifras que se alejan de un escenario real. Esto, a su vez, afecta los andlisis
de sensibilidad que pierden validez al basarse en los resultados obtenidos en
la simulacion.

Para este proyecto se diseNd una herramienta que tiene en cuenta tales
variables ya mencionadas, permitiendo un analisis cercano a lo que pasaria
en una empresa real, teniendo en cuenta las variaciones dadas por el entorno
macroecondmico y, por ende, obteniendo resultados validos cercanos a la
realidad.

Estrategia de aprendizaje

Construir una experiencia de aprendizaje inmersivo tiene varios pasos. El
primero de ellos, una idea: inicialmente, se piensa en una estrategia donde el
estudiante pueda valorar una empresa. La experiencia le apuesta a aterrizar
los conceptos que se ven en el médulo de finanzas corporativas y llevarlos a la
practica en un ambiente virtual. Para ello se estructurd un proceso de casuistica
como una metodologia activa que se aplica por medio de una herramienta
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de software o simulador. Vale la pena mencionar que esta herramienta de
simulacién no se basa en las formulas matematicas, sino que se centra en
la comprensién, andlisis de resultados, que le permitan al futuro gerente
financiero tomar decisiones de manera acertada, o por lo menos, de una forma
mas objetiva.

La aplicacion de simuladores en el dmbito universitario ha ampliado su campo
de acciodn, al ser recursos que permiten aplicar los conocimientos tedricos de
las diferentes carreras con la adaptacién de la metodologia del aprendizaje
basado en casos (ABC), y, al respecto, los simuladores deben afianzar en el
estudiante la experimentacion y el uso de métodos que lleven a la solucion
de dichos problemas; esto se logra, pues el estudiante “aprende haciendo”
(mediante el aprendizaje basado en la experiencia — learning by doing - o -hands
on learning), en un ambiente libre de riesgo, por medio de trabajo colaborativo
y realizando andlisis de sensibilidad para determinar si con la toma decisiones
se pueden dar otros escenarios donde los resultados obtenidos impacten
positiva o negativamente el caso planteado con el simulador. Esto es muy Util,
ya que da pie para que los estudiantes infieran las causas de dichos resultados
y puedan anticipar la repercusion de sus préximas decisiones.

John Dewey (1938), se pronuncié en contra del exceso de teoria, sugiriendo
que los estudiantes deben propender por una comprensiéon que se base
0 se construya con base en experiencias previas y, de esta manera, el rol de
la academia es crear experiencias educativas. Con la creaciéon de programas
virtuales, el uso de herramientas que permitan al estudiante —de forma remota-
demostrar la adquisicion de competencias estd tomando cada dia mas auge.
Dekkers y Donatti (1981), analizaron la efectividad de los simuladores en
diversas areas, incluyendo ciencias y administracion, donde manifestaron el
efecto positivo de los simuladores en tres factores pedagdgicos: retencién de
conceptos, desarrollo de actitudes y desarrollo cognoscitivo. Lo que concluye
que los simuladores son efectivos en el desarrollo y cambio de actitudes. Por
su parte, Cameron (2003), indica que el uso de los simuladores permite la
aplicacién de conocimientos que ayudan a la solucién de problemas, asi como
a mejorar la transferencia de conocimientos, aumentar la comprensién de
procesos abstractos y aumentan la motivacién. Johnson, Adams y Cummins
(2012), afirman que el uso de los simuladores en la academia esta en ascenso,
ya que los sitan como una de las tecnologias emergentes de aplicacién futura
en el dmbito educativo, con usos en diferentes 4reas del conocimiento como
las ciencias de la salud, economia, formacién del profesorado, debido a que
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promueven la experimentacién, la exploracion de identidades e incluso el
fracaso. Por tales argumentos es que se opta en este proyecto por la creacion
de un simulador de finanzas corporativas que permita valorar empresas,
con el cual el estudiante pueda evidenciar los conocimientos adquiridos y
confrontar los conceptos en un espacio de experimentacién practica desde
una perspectiva inmersiva.

El proceso de simulacién no es el Unico componente de esta estrategia. Se
integra el aprendizaje auténomo —en primera instancia de la experiencia-
durante el proceso de simulaciéon, y de aprendizaje colaborativo en la etapa
final —con la construccion del informe final-, combindndose ambas estrategias,
ya que es fundamental formar al estudiante, desde la academia, en el trabajo
en equipo. También se incorpora una metodologia de aprendizaje activo,
conocida como aprendizaje basado en casos (ABC), con la generacién de casos
empresariales para que el estudiante los resuelva; sin embargo, generar un
caso empresarial tiene la limitante de que seria una misma empresa para todos
los estudiantes. Alli nace la idea de una herramienta de software que varie los
valores de las situaciones iniciales de las empresas, para que de esa manera
cada estudiante deba resolver un caso distinto.

Luego se evidencia, en el estudio de las herramientas, que la mayoria de los
simuladores presentes en el mercado se centran en empresas manufactureras,
poco en las empresas de servicios, por lo tanto, se genera la posibilidad
de implementar empresas de diversos sectores. Combinando el ABC y el
aprendizaje situado se estructurd un proceso de casuistica con cuatro empresas
diferentes: CowMilk, Nutreclean, Ice-Cola, Travelive, que son empresas ficticias
de diferentes sectores econémicos, sin embargo, estan basadas en empresas
del sector real, tanto que para el calculo del WACC los estudiantes deben tomar
los elementos de la vida real.

Continuando con el proceso de aprendizaje situado para que fuera mas préximo
a una situacion real, el software le asigna de manera aleatoria al estudiante la
empresa que debe valorar, esto porque en el quehacer profesional no se sabe
con certeza en qué empresa se va a trabajar, entonces lo que se pretende a
nivel pedagdgico es que el estudiante se apropie de la dindmica, el proceso y
la metodologia para valorar empresas, aplicable a cualquier sector productivo.

Uno de los aspectos mas importantes en este simulador es que en una misma
herramienta, y como parte de la estrategia, se manejan dos procesos de
simulacién diferentes. El primero se construye a partir de la generacién de un
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caso, que para la estrategia se ha denominado “caso inicial”. Aqui se le brinda
una empresa —de cuatro posibles- a cada grupo de estudiantes; dicha empresa
tiene una situacién financiera con rangos, lo que ocasiona que cada equipo
de trabajo tenga un caso distinto, a pesar de tener la misma compafiia para
analizar. El propésito pedagdgico es que el estudiante pueda simular hasta
encontrar el valor de una empresa. La segunda simulacién es de cambio de
variables, donde el estudiante modifica los parametros financieros del “caso
inicial”, y revisa el impacto que tendrd en la compafiia; esto es fundamental, ya
que el estudiante debera ampliar su campo de accién, en lo que a analisis se
refiere, al tener mas datos cuya modificacién genera resultados que pueden
afectar positiva o negativamente el valor de la empresa.

Entonces se tiene un caso inicial donde se hacen las proyecciones financieras
para saber cémo esta la empresa y hacer su valoracién; este caso inicial se abre
con las mismas condiciones para cada uno de los integrantes de un equipo.
Luego se hace el andlisis de sensibilidad, donde el estudiante puede cambiar
los valores de las variables con el propésito de encontrar la alternativa mas
idonea para obtener un mayor valor de la empresa. Cuando encuentran esa
proyeccién ideal, deben reunirse con su equipo y consolidar la mejor estrategia
para proponerle a la empresa; esa propuesta argumentada es el informe final
que se hace de manera colaborativa por los miembros del equipo. Como
propositos de formacion se espera un andlisis mas profundo, una adecuada
interpretacién de las cifras, una mejor toma de decisiones y que esto se
evidencie en el mercado real.

Modelo para la simulacion

El método con el que se dised la herramienta se conoce como Método de
descuentos de flujo de caja libre (cash flow), a una tasa de oportunidad. “Trata
de determinar el valor de la empresa a través de la estimacion de los flujos
de dinero —cash flow — que generara en el futuro, para luego descontarlos a
una tasa apropiada segun el riesgo de dichos flujos” (Fernandez, 2001). Este
método es muy valido, ya que tiene en cuenta un aspecto que otros métodos
no hacen, como es el valor del dinero en el tiempo. Asi, este método establece
el valor de la compaiia, realizando el descuento de los flujos de fondos que la
empresa esta en capacidad de producir en el futuro, teniendo en cuenta una
tasa de oportunidad.
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De esta manera, se identifica que el valor de una empresa se obtiene por lo
gue esta genere en cuanto a flujos de fondos a futuro, y no por su valor en el
pasado (informacion contable); por esta razén, actualmente es el método mas
usado en lavaloracién de empresas. Algo relevante para que se dé este objetivo
es el hecho de calcular de manera correcta la tasa de descuento, también
denominada tasa de oportunidad o costo promedio ponderado del capital
(WACC, por sus siglas en inglés), ya que para esto se debe tener en cuenta el
riesgo, la volatilidad, tasas libre de riesgo y condiciones de mercado; asi, esta
tasa se convierte en la rentabilidad minima esperada por los accionistas.

De igual manera, al momento de aplicar este método de valoracién es
importante tener en cuenta, entre otros, la definicion del horizonte temporal
sobre el cual se estimaran los flujos futuros, es decir, determinar el tiempo en el
que se estima que la empresa generara flujos y, por otra parte, es necesario la
inclusion de analisis de sensibilidad en tres escenarios diferentes: un escenario
optimista (que le interesa al vendedor), un escenario pesimista (que le interesa
al comprador), y un escenario realista (que es lo que se supone sucedera en los
proximos afos).

Como se menciond anteriormente, el flujo de caja a descontar es el flujo de caja
libre (FCF, por sus siglas en inglés), y hace referencia al flujo de caja resultado
exclusivamente de la operacion de la empresa; este flujo permite determinar
los recursos disponibles luego de invertir en activos fijos y capital de trabajo.
Para calcular estos FCF se utiliza la siguiente formula:

EBIT que se calcula en cada periodo:
- impuestos

= beneficio neto operativo después de impuestos, también conocido como
Nopat, por sus siglas en inglés

+ amortizaciones.
= flujo de caja bruto
+/- variacion de un periodo con respecto a otro en inversiones en activos fijos.

+/- variacién de un periodo con respecto a otro en inversidon en capital de
trabajo.

= flujo de caja libre
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Estos FCL se deben traer a valor presente, y la tasa con la cual se realiza esta
actualizacion es el WACC (costo promedio ponderado del capital), cuya formula
para su calculo es:

WACC=| Kdt D | + Ke P
D+P D+P
Donde:

WACC es el costo promedio ponderado del captal, D es el valor de la deuda, P
es valor del patrimonio.

Kdt es el costo de la deuda después de impuestos (teniendo en cuenta que
una empresa que presenta apalancamiento financiero reduce su base gravable
para el calculo de impuesto, gracias a los intereses generados a partir de dicha
deuda).

Ke es la rentabilidad de las acciones de acuerdo con el riesgo de estas.

Algo importante, si la compaiia no posee obligaciones, su flujo de caja libre
es el mismo flujo de caja del accionista, es decir, la tasa de descuento aqui
corresponderia al mismo costo del patrimonio (equity) Ke; a propésito, para
hallar esta rentabilidad exigida por parte de los accionistas se aplica el modelo
CAPM (capital asset pricing model):

Ke = Rf + 3*(Rm - Rf)
Donde:
Ke es la tasa rentabilidad esperada de una inversion.

Rf es la tasa rentabilidad para las acciones sin riesgo; muchos autores aconsejan
para esta variable tomar la tasa de los bonos del Tesoro estadounidense, por
considerarse muy seguros y estables; otros recomiendan tomar la tasa libre de
riesgo del pais donde se esta aplicando el modelo en ese momento, es decir
que en Colombia podria ser la DTF.

[3 es el beta de una accién o la volatilidad de una inversion en relacion con
el mercado en general; este B mide el riesgo sistematico o de mercado y
evidencia la sensibilidad a los movimientos del mercado que puede tener
una accién en su rentabilidad. Estos betas son valorados por calificadores de
riesgo especializados, los cuales hacen un analisis idoneo del beta del riesgo
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de un activo en que invertird una empresa. Si la compafia cuenta con deuda,
al riesgo sistematico antes descrito (B desapalancado), hay que afadir el riesgo
que contempla el apalancamiento, obteniéndose el resultado del llamado 3
apalancado.

Rm es la tasa del retorno - (rentabilidad) esperada de mercado.
Rm - Rf = prima de riesgo de mercado.

Con todos los elementos anteriores se puede traer los flujos de calibre
proyectados a VP, y para esto se halla en primer lugar un factor de descuento,
asi:

1/(1+wacc)An donde n hace referencia al periodo correspondiente a cada flujo.
Para el ultimo periodo del horizonte temporal se aplica la siguiente férmula:

1/(wacc-g) * 1/(1+wacc)An-1), donde la parte de la formula en negrita hace
referencia al factor de descuento del periodo inmediatamente anterior.

Luego se procede a traer cada FCF proyectado de cada periodo a VP,
multiplicando cada uno de estos por el factor de descuento correspondiente.
Por ultimo, se hace la sumatoria de estos FCF a VP, y con esto se obtiene el valor
de la empresa.

La simulacién funciona de la siguiente manera: la herramienta selecciona una
empresa, se la asigna al estudiante; dicha compania tiene unas condiciones
iniciales que son las mismas para los miembros del equipo. El estudiante ingresa
los datos, hace las proyecciones y encuentra el valor para la empresa; con esos
datos obtenidos debe argumentar la situacion en la que esta la organizacion.
Después, con estos valores, puede hacer un analisis de sensibilidad y probar
diversos escenarios posibles hasta que encuentre un escenario que sea éptimo
para la empresa; obviamente debe realizar su analisis para argumentar por qué
esa seria la condicién ideal que recomienda para la compaiia, es decir, cudles
son las decisiones financieras que deberia tomar el negocio para mejorar su
valor.

Desarrollo de la experiencia de aprendizaje

La herramienta se inicié con el disefio pedagdgico de la experiencia inmersiva
de aprendizaje; primero se estructuraron las cuatro empresas, los casos de cada
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una de ellas. De manera simultanea se fue creando el modelado matematico
en Excel que se va a implementar en el desarrollo del software.

Con todo el esquema se empezé a crear el ambiente de cada empresa. Para
ello se crearon cuatro personajes que son los gerentes de la compafia, y
quienes nos presentan la misma; también se muestra una situacion inicial para
que el estudiante pueda empezar su analisis y realizar sus proyecciones. Estos
personajes son creados en ambientes 3D para una mejor visualizacién.

Para que fuera secuencial, se hicieron las operaciones paso a paso, se cred
una pantalla triple donde el estudiante podia ver las cuentas a proyectar, los
datos financieros de entrada del afio cero y las proyecciones; a medida que el
estudiante iba realizando sus proyecciones, podia ver de manera inmediata y
simultanea cdmo se ajustaban las cuentas a proyectar en los tres escenarios.

De igual manera, se conté con un personaje de ayuda, llamado Mila, que
orientaba al estudiante en cada uno de los escenarios. Todo va enmarcado en
una narrativa digital, en la que el estudiante es un gerente financiero recién
contratado y tiene como misién realizar el analisis financiero de la empresa
asignada; dicho analisis se basaria en la proyeccién de cifras consignadas en
los estados financieros, para la consecuente valoracion de la compania. Con
esta informacion, el gerente debia realizar analisis de sensibilidad para dar
propuestas de mejora. El personaje de ayuda estaba en cada escenario para
brindar orientaciones si el estudiante lo requeria.

Cuando se finalizé el guion, se entreg6 al equipo de disefio quien desarrolld las
interfaces del software, asi como los mockups de cada uno de los pantallazos
que veria el estudiante. Igualmente, el equipo de disefio —-en el software
iclone- realiz6 las animaciones de cada uno de los personajes; se hicieron las
grabaciones de los audios y se editaron todos los videos de los personajes para
incorporarlos en los diferentes escenarios.

Con el guion y el Excel, el equipo de desarrolladores hizo toda la programacién
matematica en el software Angular. Luego se integré la parte de disefio con la
de programacién para la versién beta del simulador.

Mientras tanto, el equipo académico realizé la guia metodoldgica, que es el
documento con las indicaciones, instrucciones y recomendaciones para el
estudiante acerca del proceso de aprendizaje, la metodologia y los entregables,
los criterios y rubricas de evaluacion. El simulador es la herramienta, pero no
le resuelve nada al estudiante, pues es este quien debe tomar esa informacién
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dada por el software y transformarla en un documento denominado informe
final, que es calificado y retroalimentado por el tutor.

Con la versiéon beta se hicieron las pruebas piloto, que es la fase actual en la
gue se encuentra el proyecto, donde se hacen ajustes y queda lista para la
apertura a los estudiantes.

Resultados obtenidos

En primera instancia, los autores resaltan que realizar un proyecto de esta
clase es relevante para su carrera docente. Mediante este proceso con el cual
se pensd, dised y cred este simulador, hay una mayor vinculacion del docente
de manera activa con el uso de las TIC como herramienta didactica para el aula,
especialmente hoy en dia que la educacién le apunta a la virtualizacién y no
da pie para que los profesores se rezaguen en conocimientos respecto a las
nuevas formas de educacion que estan empleandose a nivel mundial.

La dificultad identificada a lo largo del proceso fue el hecho de pensar y
repensar constantemente la estructura del simulador, de tal manera que
llevara el orden légico, como lo exige un proceso de valoracién de empresas.
Otra dificultad fue ver el proceso del aula llevado al disefio de cada pantallazo,
la interaccién del estudiante al momento de simular y, lo mas importante, la
manera como el alumno asimila la informacién durante la simulacién y, desde
luego, la forma como logra interpretar, analizar y tomar decisiones de manera
acertada. En sintesis, es complejo desde la perspectiva docente identificar y
determinar la estrategia con la cual el estudiante alcanza la mayor comprension,
conocimiento y apropiacién de las competencias; se debe pensar como
estudiante y no dar ningun detalle por obvio.

El resultado del proyecto es la creacidon de una experiencia de aprendizaje
integral que retine un proceso de simulacién individual, donde el estudiante
se enfrenta a una empresa con condiciones similares a la de una compafiia real,
convirtiéndose en un espacio de entrenamiento en el que el alumno puede
cambiar las variables y ver los resultados bajo el método conocido como
analisis de sensibilidad.

A su vez, se logra una experiencia colaborativa donde los estudiantes pueden
reunirse y, a partir de sus analisis, proponer las mejores estrategias financieras
para una empresa determinada.
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Se alcanza un proceso de aprendizaje en el que los estudiantes se enfrentan
solos y asumen las consecuencias positivas o negativas que pueden traer a la
empresa el hecho de tomar decisiones acertadas o no.

Por ultimo, el resultado esperado con esta estrategia de simulacién es ofrecer
y compartir un producto de calidad que trae inmersos muchos elementos
que otros simuladores no tienen y que lo hace muy competitivo, ya que los
resultados de valoracién obtenidos contienen un alto grado de validez, con lo
que se alcanza un analisis mas enriquecedor que se traduce en un proceso de
aprendizaje integral para el estudiante.

Conclusiones

La academia esta enfrentandose hoy en dia a un universo de posibilidades que
exigen permanentemente reflexionar acerca de la forma como se ofrece la
educacién a un nuevo tipo de estudiantes que, a su vez, piensa, actla y espera
resultados diferentes.

Como docentes del siglo XXI, el proceso de creacion de esta estrategia de
simulacién fue un reto, pues lleva a repensar la labor docente y a generar
conciencia de la importancia y la necesidad de reinventar las didacticas del
aula empleadas en el quehacer profesional; en definitiva, la idea es no entrar
en un letargo de comoditizaciéon, por el contrario, retarnos a innovar.

Los simuladores se convierten en herramientas que transforman la realidad
en ambientes virtuales, acercando de manera objetiva lo académico al mundo
real, convirtiéndose en un campo de entrenamiento para los estudiantes y en
ejercicio esencial para convertirse en profesionales.

Esta experiencia se centra en el disefilo pedagdgico y elaboracién de una
estrategia de aprendizaje hibrida que inicia su proceso de prueba con los
estudiantes, y origina futuros estudios donde se pueda evidenciar si la
experiencia de aprendizaje tiene los resultados esperados.
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Resumen

Uno de los elementos clave del saber administrativo publico tiene que ver
con lo referido a la manera en la que el Estado interviene en la economia.
Diferentes escuelas de pensamiento han denominado Hacienda Publica a
este campo de estudio y analisis. Para el estudiante de Administracién publica
del Politécnico Grancolombiano resulta de suma importancia una adecuada
comprension de estos temas, pues su orientacion en la nueva gestién publica
lo ubica en un contexto en el que las relaciones entre el Estado y el mercado
deben plantear nuevas dindmicas para lograr el crecimiento y desarrollo en
los diferentes planos en los que se desenvuelven los habitantes de la sociedad.
Surge asi la necesidad de desarrollar una herramienta pedagdgica que le
permita al estudiante tener una comprensién basica del panorama econémico
de un pais en el que las decisiones tomadas por el gobierno, en especial en
lo referido al gasto publico, causan determinados efectos sobre la economia
y se pueden percibir desde los indices y variables macroeconémicas que le
hacen seguimiento. En el momento de iniciar este proceso de desarrollo se
evidencié que no existe una herramienta similar, pues en la practica se emplean
modelos econométricos de crecimiento para explicar situaciones propias del
crecimiento del producto en el que el gasto publico tiene parte. Por esta razén,
un software que simule condiciones basicas del proceso de planeacion para el
desarrollo en el que se toman decisiones de gasto publico, se presenta como
un elemento innovador desde el punto de vista académico y tecnolégico.

Palabras claves:

Hacienda Publica, gasto publico, plan de desarrollo, simulador fiscal, ingreso
publico, politica expansiva, politica contractiva, Estado del bienestar.

Introduccion

Buena parte del siglo XX, el concepto de gasto publico tuvo una importancia
relativa en el estudio de diferentes disciplinas de las ciencias sociales,
especialmente de la econémica. Como sefala Restrepo (2015), tal interés —que
pareciera inusitado-, si tuvo asidero en dos razones: la primera, la aparicion del
keynesianismo en la escena tedrica y factica del panorama mundial; y segundo,
como producto de la primera razén, se empezo a tener mas conciencia sobre
la incidencia que tiene el gasto publico en los grandes agregados de la renta
nacional.

58



Esta situacion hizo que el estudio mismo de la participacién del Estado en la
actividad econdmica evolucionara del simple estudio de la actividad tributaria
y de la provisién de bienes publicos puros, hacia la de una visién en la que el
gasto publico fuera un motor de crecimiento del producto de un pais.

Lo cierto es que en la escena académica resulta vital que los estudiantes
puedan obtener una buena comprensidn de estas situaciones que son propias
de lo que hoy en dia se conoce como la Hacienda Publica. En esta ocasion
se ha querido hacer especial énfasis en el gasto publico por dos razones: la
estrecha relacién que existe entre el gasto publico como un factor que incide
en la actividad econémica de un pais, y la necesidad de establecer elementos
de juicio para analizar la calidad, pertinencia y eficiencia del gasto publico en
el crecimiento y desarrollo econémicos.

Para lograr este proposito, se ha dispuesto disefar una herramienta que, al
simular ciertas condiciones de la economia de un pais —-mediante indices que
miden tal situacion-, posibilite al estudiante tomar decisiones que le permitan
comprender la incidencia del gasto publico sobre aquella y, a partir de alli,
aterrizar conceptos que trata simultdneamente en el médulo y que le ayuden a
establecer un referencial de analisis para explicar en qué medida las decisiones
adecuadas en materia de inversiones publicas pueden generar un estimulo
para el desarrollo social y econémico.

Vale la pena destacar que la operacion de dicho software se configura desde
la base constitucional para el manejo del régimen econémico y de Hacienda
Publica que existe en Colombia, en lo que a gasto publico se refiere, es decir,
la existencia de un proceso de planeacion central que deriva en un plan de
desarrolloy la de presupuestos publicos que ordenay canaliza el gasto publico
en materia de inversién, mediante un proceso secuencial que inicia en el plan
de desarrollo y se agota en la ejecucion misma del presupuesto que afectard a
la actividad econdmica, y que se representard mediante los indices que miden
los grandes agregados econdmicos y sociales.

Marco teodrico
Problematica que atiende

Para iniciar, es claro que la situaciéon de la participacién del Estado en la
economia ha suscitado una serie de debates y disertaciones académicas en
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las que los liberales econémicos siempre han considerado que esta debe ser
minima, pues su accién genera distorsiones y desequilibrios en las relaciones
de intercambio de los individuos que asisten al mercado. De otra parte, se
encuentran otras corrientes de pensamiento en las que se ha postulado
que la participaciéon del Estado en la economia es vital para su crecimiento
estable y sostenido en el tiempo. Dichos debates, en el siglo XX, se dieron
principalmente por la situacién que vivié el mundo con la Gran Depresién
de finales de la década del 20; alli Keynes' y Hayek? sembraron las bases de la
discusion, presentando los principales elementos teéricos a favor de una y otra
postura. Esta discusion se llevaria a la practica, pues hubo un grupo de paises
que adopto el paquete de medidas formuladas sobre la base de los postulados
tedricos de Hayek, y de igual manera otro bloque de paises que adoptaron
los postulados de Keynes. Es claro para la Historia que esa primera disputa de
visiones econdémicas y de desarrollo favoreceria a los argumentos de Keynes y
su modelo de Estado del bienestar, aunque esta situacion no quedé ahi como
bien se sabe.

Un nuevo panorama mundial trajo consigo nuevas problematicas en las
que el Estado del bienestar quedaria en tela de juicio. Fendmenos como
la estanflacion, la crisis de los precios del petréleo y los nuevos desafios del
comercio internacional pusieron en jaque el Estado del bienestary nuevamente
los postulados liberales, esta vez encabezados por la escuela de Chicago, en los
que destaco Milton Friedman, volvieron a entrar en escena para quedarse con
sus teorias de intervencién minima del Estado y de la regulacién monetaria
como elemento fundamental para conducir a las sociedades a un desarrollo.

La crisis econémica global del afo 2008 abrié nuevamente el debate sobre
la pertinencia del modelo econdémico vigente y sobre la necesidad de la

'John Maynard Keynes (Inglaterra 1883 — 1946), ha ejercido gran influencia sobre la ciencia econémica del
siglo XX. Estudié matematicas, teoria de las probabilidades y economia. Ocupo varios cargos en el Home
Civil Service del gobierno britanico. En su obra principal, la Teoria general de la ocupacion, el interés y el
dinero, siembra las bases sobre su postura econémica que diferiria por completo de la vigente escuela
clasica y que ademas serviria como base para la consolidacion del modelo del Welfare State o Estado del
bienestar, que se acuiié e implanté en buena parte del globo.

2Friedrich August von Hayek (Austria 1899 - 1992), representante de la escuela de pensamiento austriaca
y conocido por sus teorias sobre el liberalismo econémico como contraposicidn a la planificacion central
de la economia. Ganador del Premio Nobel de economia por sus teorias sobre el sistema de precios como
referente de informacion para la toma de decisiones de los individuos en el mercado.

60



participacién del Estado en la economia. Ahora el escenario estd abierto y
cada pais y gobierno que lo representa debe desarrollar mas y mejores analisis
para poder tomar las decisiones que, de acuerdo con el momento econémico
que se viva y los objetivos sociales de mediano y largo plazo, le permitan
adoptar paquetes de medidas cada vez mas flexibles y dindmicas para que se
vayan adaptando a la realidad y puedan conducir a la sociedad al logro de sus
objetivos.

Para el caso de Colombia, la Constitucidn Politica de 1991 establecié claramente
un modelo de desarrollo econémico en el que el Estado es un actor principal,
pues el articulo 334 le confirié poder para direccionar la economia nacional
con el fin de lograr los objetivos planteados para el Estado social de derecho.
Por esta razén, y dado el escenario econémico internacional, resulta de gran
importancia crear estructuras de comprension y analisis basadas en las teorias
de la hacienda publica, con el &nimo de observar y valorar la manera en la que
el Estado participa en la economia mediante los instrumentos fiscales como
son el ingreso publico y el gasto publico.

En esta ocasién resulta relevante, desde la academia, el estudio de la
problemética que representa la afectacion de del dmbito econdmico, social,
ambiental, etc., por las decisiones tomadas e implementadas por el Estado,
especialmente en gasto publico. Para los estudiantes resulta clave comprender
y poder generar analisis sobre los cuales pueda identificar la incidencia que
tiene el hecho de que un gobierno invierta recursos publicos en una u otra
actividad, y si esto genera estimulos para el crecimientoy fomenta un desarrollo
sostenido de los individuos que componen una sociedad.

La Hacienda Publica ofrece los elementos tedricos de andlisis sobre los aspectos
que persiguen el ingreso y el gasto publico, “pues su objeto de estudio es el
cumplimiento de los propdsitos que busca desarrollar el sector publico cuando
actla como recaudador e inversor de recursos publicos” (Restrepo, 2015, p.26).
Dichos propdsitos, a saber: la asignacion de bienes colectivos, la redistribucion
delingresoy la funciéon estabilizadora de la economia, contribuyen al desarrollo
econdmico, al aumento de la calidad de vida de las personas y a la garantia de
sus derechos como bienestar general.

Lograr comprender cada uno de los elementos que implica cada accién del
Estado, en el dnimo de poder contar con un mapa general de la disciplina
de la hacienda publica, las practicas y los efectos de las decisiones tomadas
en esta materia, resulta bastante complejo. Mas complejo aun si su proceso
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de comprensidn se da solo desde el plano tedrico, sin poder aterrizar en la
practica o en una situacion simulada un esbozo que muestre las generalidades
de dichas acciones. En este caso puntual resulta necesario aclarar que el
problema de estudio se centra en el instrumento de gasto publico o inversiones
publicas, pues por medio de este se puede observar con mayor facilidad la
incidencia que tendra sobre la funcién estabilizadora y de la redistribucion
del ingreso, mediante indices o variables agregadas (también conocidas como
macroecondmicas).

A nivel del desarrollo de la programacion, el proyecto del simulador de
decisiones fiscales del sector publico, las indagaciones del equipo de
investigadores de este proyecto no encontraron un software con tales
caracteristicas. Ademas, es de anotar que las condiciones de planeacién para
el desarrollo de las cuales se desprenden las decisiones fiscales (inversiones
publicas), tiene una connotacién especial, pues cada sociedad se organiza
de forma diferente y establece las reglas del Estado y del gobierno para su
propia realidad. Dichas reglas quedan consignadas en primera medida en la
Constitucion y posteriormente se concretan en las leyes que rigen a la sociedad.

Los dos elementos que se trabajan con el simulador son la incorporacién de
diferentes momentos, que conllevan a la materializacién de la planeacién para
el desarrollo con un solo software —-mediante el uso de esquema de escenarios-,
y una plataforma amigable con el usuario que le permite tener claridad de
cada momento que se da en la planeacion para el desarrollo, para definir las
decisiones fiscales que tendran incidencia sobre la sociedad y que se pueden
percibir de manera probabilistica en los indices o variables agregadas (también
conocidas como macroecondmicas).

Antecedentes

Previo a empezar el disefio de la herramienta para la simulacién de decisiones
fiscales del sector publico, se hizo un andlisis para determinar si existian
herramientas de igual funcionalidad en el mercado. Los hallazgos de este
analisis se dividen en dos.

Como se menciono en la problematica que se busca atender, la configuracion
fiscal del sector publico depende de la reglamentacion y estructura
constitucional de cada pais. En el caso de paises con condiciones sociales,
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econémicas y juridicas similares a Colombia, no se encontré ninguna
herramienta que cumpliera este propdsito.

Desde la perspectiva general de la ciencia econdmica, solo se observé la oferta
de un simulador que presenta una visién limitada de la incidencia que tienen
la tasa impositiva, la tasa de interés y el crecimiento del gasto social en el resto
de las variables e indices que miden el grado de desarrollo de una sociedad y
su economia.

Como ya se menciond, las posturas de crecimiento y desarrollo en el dltimo
tiempo han estado altamente influenciadas por la perspectiva de la escuela de
pensamiento del liberalismo econémico, en el que la participacion del Estado
en la economia debe ser minima, razén por la cual su labor fiscal (gestién
de recaudo y gastos), no es fuerte. Esto puede denotar un bajo interés por
desarrollar o producir herramientas pedagdgicas en las que se pueda tener un
nivel de comprensién o aprendizaje de la incidencia fiscal sobre la economia, al
menos desde una perspectiva amplia.

Otro tipo de enfoque en el que se estudia el impacto que tienen las acciones
del sector publico en la sociedad en sus diferentes ambitos es el de las
politicas publicas, que particulariza la tematica puntual sobre la cual intervino
la politica. Los analisis generados por parte de estos estudios y evaluaciones
se desarrollan en diferentes etapas, de acuerdo con el ciclo de gestién y
tipologia de politica que involucra diferentes herramientas dependiendo del
tipo de resultados que se quiere obtener. Aunque resulta ser un enfoque muy
apropiado para comprender diferentes aspectos que confluyen en la accién
del Estado mediante las politicas, es de gran complejidad en lo procedimental.
La intencion de este simulador es que el estudiante tenga una primera
aproximacioén a la comprensién y analisis de una posible relacién causal que
existe entre las decisiones y acciones en materia fiscal, especificamente en el
gasto publico orientado a la inversién y la situacién econémica y de desarrollo
social. EIl marco de analisis de politicas publicas requiere de un proceso
diferente con mas elementos de andlisis.

Finalmente, otros hallazgos tienen que ver mas con la gestién contable del
presupuesto publico, por ejemplo, a nivel nacional el Ministerio de Hacienda
cuenta con el Sistema Integrado de Informacién Financiera (SIIF), o en Bogota la
administracion distrital cuenta con el Sistema de Informacion del Presupuesto
Distrital (PREDIS). También se encuentra software en el que se registra la
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informacion para hacer seguimiento a los planes de desarrollo, como el
programa de Seguimiento a la Planeacién (SEGPLAN)

Estrategia de aprendizaje

Precisamente frente al modulo, por tener un enfoque tedrico-practico, los
estudiantes fortalecen su capacidad de andlisis a partir del estudio de casos,
empleando para ello los modelos, herramientas y técnicas aprendidas en
el marco del enfoque tedrico presentado en el desarrollo del médulo. Este
ambiente permite que se anide el uso de la estrategia de aprendizaje basada
en escenarios, que se selecciono para el desarrollo del simulador.

Ahora bien, el software se encarga de escoger una situacion que simula las
condicionesalas que se enfrentaun gobiernorespectoal estado de sueconomia,
el desarrollo social y la situacién fiscal. Dicha situacién o caso se escoge entre tres
posibles opciones y se ofrece al estudiante. Se presenta informacién relevante
para que se contextualice de forma casuistica, simulando una situacién en la
que el alumno debera empezar a hacer el proceso de fundamentacién para la
toma de decisiones. Por medio de cada uno de los escenarios presentados, el
estudiante podra aplicar los contenidos desarrollados a lo largo del médulo de
una manera practica e integral.

Para iniciar el proceso del aprendizaje basado en casos (ABC), el software le
entregaal estudiante un caso,de maneraaleatoria,de un paisdetres posibles.La
situacion narrativa consiste en un presidente recién elegido, quien presenta su
plan de gobierno; también se le entrega al estudiante el panorama econémico,
el estado y las promesas hechas. El aprendizaje basado en casos permite el
desarrollo de habilidades tales como el analisis, la sintesis y la evaluacion de
la informacién (Somma, 2013). Por lo tanto, el estudiante, antes de iniciar sus
jugadas o tomas de decisiones, debe hacer un diagnéstico de la situacién y
mirar como va a ser el gasto publico para implementar sus planes de inversion.
Luego toma decisiones

La estrategia de aprendizaje para el simulador de decisiones fiscales del
sector publico cumple las fases establecidas por Candén (2017), para el
aprendizaje basado en escenarios. 1. Se presenta informacion relevante para
la contextualizacién del estudiante sobre la situacién en la que asume el rol
y el momento en el que se encuentra el pais y el gobierno, al que apoyara
en la toma de decisiones. 2 Se presenta informacién macroeconémica y de

64



desarrollo por medio de una bateria de indices en una serie histérica de 5 afos,
para los analisis preliminares sobre el estado del pais en materia econémica
y social. 3 Se informa al estudiante de la situacion fiscal del pais mediante un
conjunto de balances que se denominan Marco Fiscal, que con todo lo anterior
genera un evento desencadenante y es la toma de decisiones que se da en
el escenario de elaboracién del plan de desarrollo. 4 Finalmente el estudiante,
después de tomar las decisiones para estructurar su plan de desarrollo, analiza
los resultados y la incidencia que tendria en los indices dados, mediante una
proyeccién en una serie de tiempo de cinco afos hacia adelante.

El proceso de aprendizaje le permite al alumno establecer la adquisicion de
conocimiento, no solo desde una perspectiva epistémica; la simulacion le
permite adquirir conocimiento desde la practica, en un esquema de “aprender
haciendo”, propio del enfoque constructivista.

Los proyectos basados en escenarios reales, por sencillos que sean, permiten
a los estudiantes profundizar en el conocimiento de un tema determinado,
evidenciar lo visto en la teoria. Ademas, los llevan a desarrollar habilidades
y actitudes propias (Carreras, Yuste, y Sanchez, 2007), que ayudan a la
interiorizacion del conocimiento y a generar estrategias gerenciales adecuadas
para la solucién de problemas.

Es importante aclarar que el software Unicamente pretende ayudar al
estudiante en la comprension de la incidencia que tienen las decisiones
fiscales en inversion publica por parte del sector publico, y no de la realizacion
misma de un plan de desarrollo o de un marco fiscal, pues el propésito de
las finanzas publicas es desarrollar elementos de andlisis para hacer un mejor
uso de los recursos publicos y, de esa manera, cumplir con las funciones de la
Hacienda Publica (asignacién de bienes colectivos, redistribucién del ingreso y
estabilizacion econdmica del pais).

De igual manera, el ABC propicia el pensamiento critico, que facilita no solo
la integracién de los conocimientos del médulo, sino que ayuda a generar
y fomentar el trabajo en equipo y la toma de decisiones (Somma, 2013).
Para finalizar la experiencia de aprendizaje, los estudiantes deben reunir y
consolidar la informacién obtenida en sus simulaciones para argumentarlas
y justificarlas. El plan de desarrollo que le ayuda a construir el simulador al
equipo de estudiantes es una herramienta de base para elaborar el informe
de analisis sobre la incidencia que tuvieron sus decisiones sobre la situacién
dada. Dicho informe, junto con el plan de desarrollo donde se observan las
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decisiones tomadas, son los entregables que daran al tutor para la calificacién
de la actividad académica.

Modelo para la simulacion

Para el desarrollo del software se tuvieron en cuenta los postulados tedricos
sobre Aprendizaje Basado en Escenarios, que para Colvin (en Candn, 2017), es
un tipo de instruccién preparado de manera inductiva, disefado para acelerar
la adquisicion de experiencia, en donde el estudiante asume el rol de actor que
responde a retos realisticos que —a su vez- reflejan las decisiones tomadas por
él frente a la situacién dada.

Desde el punto de vista de la ciencia econdmica, esta estrategia encuentra
concordancia con los postulados de Keynes (2014), a modo de critica de la
teoria clasica, y es la importancia que posee la observacién y andlisis de los
hechos sociales econémicos para tomar decisiones, basados en la realidad y no
sobre postulados tedricos o filoséficos solamente.

También tiene relacién con los planteamientos de la Hacienda Publica hechos
por Restrepo (2015), pues establece que el estudio de esta se basa en las
maneras que el sector publico toma las decisiones y laincidencia que tieneenel
desarrollo econémico, la formacién de capital o la satisfaccion de necesidades
de la poblacion.

Deigual manera plantea Lindert (2011), pues consideré necesario observar sobre
los hechos y acontecimientos en los que el gasto social ingres6 en la agenda
del Estado como un tema prioritario y qué vinculo posee con el crecimiento
econémico. Todo esto lleva a la conclusién que para el estudio de la afectacion
que tiene el gasto publico sobre la realidad econdémica y social de un pais -
como es el caso de este simulador- la mejor estrategia de aprendizaje posible
es la basada en escenarios, ya que es la que mas se aproxima a los preceptos
tedricos que han fundado el tema de estudio del médulo de Finanzas Publicas.

Como lo sefala Restrepo (2015), desde el aporte de Keynes al estudio de la
economia, el concepto de gasto publico tuvo un cambio en la perspectiva de
estudio que ha sido ampliamente aceptada por la academia. La simple idea
en la que el gasto y la intervencién del Estado en la economia debe aspirar a
un maximo de neutralidad, para no generar distorsiones en la misma que no
permitiera el adecuado comportamiento y toma de decisiones de los agentes
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en el mercado, quedaba cada vez mas en desuso en la medida que el Estado se
iba encargando de aportar mas en el proceso productivo de bienes y servicios
publicos diferentes a los esenciales.

Buena parte del siglo XX el crecimiento del gasto publico mostré una tendencia
al alza, explicada en buena parte por el surgimiento desaforado de la inversion
social (educacion, salud, oportunidades de empleo, vivienda, etc.), en buena
parte del mundo, principalmente después de las guerras.

En este mismo sentido, Lindert, sefiala que desde el siglo XVIII, el aumento de
gasto social financiado con impuestos ha estado en el centro del desarrollo
economico, pues plantea que, “fue el gasto social y no el gasto publico en
bienes publicos puros el que explicé la mayor parte del crecimiento del gasto
y de los impuestos del gobierno como proporcién del crecimiento del PIB”
(Lindert, 2011).

De igual manera sehala Piketty que, “en todos los paises hoy en dia
desarrollados, el proceso de construccién de un Estado fiscal y un Estado
social fue un elemento esencial de la fase de modernizacién y desarrollo”
(2015). Senala, ademas, que todas las experiencias histéricas han apuntado a
que la necesidad de tener una buena recaudacién fiscal (en mas de 10 o 15
puntos como porcentaje del PIB), es necesaria para lograr las funciones de
redistribucién del ingreso y de asignacién de bienes colectivos, importantes
para el desarrollo de las sociedades.

Otra perspectiva sobre las razones del crecimiento del gasto publico y su
incidencia sobre la economia lo plantea Restrepo (2015), al afirmar que “un
pais que estd iniciando su proceso de modernizacién tenderd a gastar una
proporcion mas alta de su ingreso en servicios publicos relacionados con la
infraestructura basica”.

Lo cierto es que el gasto publico adquirié gran importancia en el siglo XX, y
en la practica sigue siendo de importancia relativa y absoluta en los paises,
dependiendo de su estado de desarrolloy madurez econémica. Las discusiones
se han centrado hoy en la calidad y eficiencia del gasto publico, pues se
considera que un manejo inadecuado de la Hacienda Publica, y especialmente
del modo de uso y financiamiento del gasto, genera grandes déficits fiscales
que terminan por tener graves distorsiones para la economia de un pais.

Para la construccion del modelo de simulacion del software se tuvieron como
base los elementos conceptuales de la Hacienda Publica que presenta Restrepo
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(2015), acerca del gasto publico. También se tomé como referencia la Ley de
Wagner y el Keynesianismo, para desarrollar de manera sencilla un esquema
de crecimiento de gasto publico basado en la teoria del consumo y del efecto
multiplicador del gasto.

En la definicion del alcance de la simulacion, esta no se enfoca en orientar
al estudiante en el ordenamiento juridico colombiano sobre el manejo de
la politica fiscal o de la planeacion central. En el apartado juridico solo se ha
tomado la base constitucional (ver figura 1), de la existencia de un plan de
desarrollo que sirve para orientar al gasto publico, especialmente la inversién
y su materializacién en un plan plurianual de inversiones que ordena todo el
proceso operacional.

| REGIMEN ECONOMICOY DE HACIENDA PUBLICA

POLITICAS PARA EL

DESARROLLO BANREF

L}
mstrmante

I. I.|' “

BIENESTARGEMERAL Y MEJORAMIENTO DE LACALIDAD DEVIDA

Figura 1. Constitucién Politica 1991. T. Xl Régimen Econdmico y de Hacienda Publica.
Fuente: elaboracién propia.

El disefio de la simulacién se centré en el desarrollo operativo de fundamentos
sobre el funcionamiento del Estado en la economia, partiendo de la premisa
gue cada gasto que efectua el Estado en cualquier actividad social, de estimulo
al crecimiento econdmico o saneamiento fiscal tiene un efecto sobre la
economia (positivo o negativo). Esta situacion se ve reflejada en los indices que
miden el comportamiento de los grandes agregados econdémicos y sociales
de la economia nacional. Se tomaron como referencia 20 indices y variables,
que miden las decisiones de un gobierno en materia fiscal, el crecimiento
econdmico y el desarrollo econémico. Sumado a ello, se presenta informacion
minima sobre los movimientos agregados de ingresos y gastos del gobierno
nacional central y del sector publico de manera general, un valor agregado
de deuda publica y proyecciones sobre crecimiento del producto a modo de
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marco fiscal, y que le permitan al estudiante tener conocimiento del estado de
las finanzas (el manejo de la Hacienda Publica).

El software cuenta con tres casos para desarrollar la simulacién con datos
diferentes que recrean de manera agregada las condiciones de un pais de
renta media tipico.

Dado que resulta virtualmente imposible recrear toda la dindmica econdémica
y social de un pais, y que muestre todas las interacciones de la politica
econdmica y de las decisiones de los agentes del mercado, se tomé solamente
la situacién fiscal y especialmente el gasto publico que se orienta mediante el
plan de desarrollo, que es la inversion publica, para que el estudiante pueda ver
con sus decisiones como el gasto publico afecta la economia. Para facilitar la
comprension se establece que los demas factores que afectan a una economia
se mantienen ceteris paribus, permitiendo asi extrapolar los resultados para
que el estudiante los pueda explicar de manera sencilla.

La simulacién también se estructura desde el supuesto tedrico de que la
situacion econdmica del pais, en términos comerciales exteriores, se comporta
como una economia semicerrada. Esto le permite entender al estudiante la
dindmica interna de la dependencia solamente de su capacidad productiva,
mas que de la financiacidon internacional (bien sea por medio de deuda
externa o de inversién extranjera). De esta manera también se extrapola las
posibles inestabilidades de mercados internacionales que puedan repercutir
a una economia, y se centra mas en la teoria sobre la importancia que tiene la
Hacienda Publica en la formacién de capital (Restrepo, 2015).

El proceso de operacion del simulador por parte del estudiante se divide en
tres momentos. Un primer momento de analisis del panorama y estado que
presenta el caso que le asigna el software. Alli debe realizar observaciones
y establecer planteamientos y andlisis macroeconémicos y politicos de la
situacion observada.

Un segundo momento tiene que ver con el proceso de toma de decisiones.
En este momento se emplea el esquema de plan de desarrollo basico, que
de acuerdo con la Ley 152 de 1994, establece que un plan de desarrollo estd
compuesto por dos partes, una estratégica o general y una operacional o plan
plurianual de inversiones. Antes de ello el estudiante debe tomar decisiones
basicas sobre tasa impositiva, tasa de endeudamiento publico y nivel de gasto
inflexibles, con el 4nimo que le dé como resultado los recursos disponibles para
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tomar decisiones sobre programas de inversion publica en el plan plurianual
de inversiones.

Para la toma de decisiones en el plan plurianual de inversiones, se elaboré una
bateria de programas separados en cuatro ejes estratégicos. Cada programa
busca tener unaincidencia sobre el crecimiento o desarrollo social o econémico.
También se disefid un pivote en el que se cruzan programas con los indices,
y asignando cargas positivas o negativas a cada cruce se busca representar
la afectacion que tienen las decisiones de gasto publico de inversion en la
economia y la sociedad.

Dicho pivote se elaboré teniendo en cuenta los siguientes referentes
conceptuales del estudio de la Hacienda Publica:

La relacién costo-beneficio de las inversiones del gobierno y los efectos sobre
la economia.

La eficiencia del gasto publico

La teoria del consumo y el efecto multiplicador del gasto propio del
Keynesianismo.

Una vez el estudiante toma las decisiones en materia de inversién publica a
partir de la seleccién de programas y asignaciéon de recursos en los cuatro
anos, el software le permite adelantar dos acciones: de un lado, elabora
la parte estratégica del plan de desarrollo y, de otro lado, le permite ver las
proyecciones de los indices en una serie de tiempo de 5 afos, donde puede
observarlarespectiva afectacién que tuvo, conrespecto alos datos inicialmente
suministrados.

Este modelo de operacién le permite al estudiante comprender que las
decisiones y acciones del Estado, especialmente del gobierno, poseen un
grado de racionalidad, y le posibilita desarrollar competencias del hacer y del
saber para el manejo de las finanzas publicas y de comprension y andlisis para
poder explicar y problematizar sobre las decisiones que toma un gobierno o
Estado en la vida real, a partir de elementos conceptuales y practicos.

Desarrollo de la experiencia de aprendizaje

Para el desarrollo del software de simulacion se establecié el marco de
referencia que permitiera atender las necesidades de innovacion pedagdgica y
las ventanas de oportunidad. Se seleccionaron los médulos del programa que
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comprenden la temética de la economia publica, por su alto valor y su facilidad
de desarrollar analisis, tanto cuantitativos como cualitativos.

Se determind entre el equipo de desarrollo el alcance de la simulacién para la
fabricacion del software, y que facilitara el avance del proceso de produccién
y del pedagdgico. Se establecié que el marco de accién para la elaboracion
del simulador seria el de las politicas econémicas, pero posteriormente se
delimitaria en la politica fiscal, pues construir una herramienta de innovacion
pedagdgica en materia de comprensién de politica econémica revestia alta
complejidad.

Las sesiones de trabajo se orientaron a la sincronizaciéon del concepto
pedagdgico de los contenidos y el del uso de la herramienta pedagdgica, para
lo cual se decidié emplear el esquema de escenarios, que seria concordante
con las estrategias de aprendizaje basado en casos y basado en escenarios,
que resultaron ideales para el estudio de la Hacienda Publica y del manejo de
los recursos publicos.

Resultados obtenidos

El disefo se centré en desarrollar un simulador donde los estudiantes pueden
participar de forma individual o grupal. En el transcurso de la simulaciéon los
participantes cuentan con el apoyo de un experto en el tema, que presenta un
analisis con respecto a las decisiones tomadas en el proceso de la simulacién.
Adicionalmente, los estudiantes pueden tomar sus decisiones de inversiones
basados en la capacidad de comprension que tengan para ampliar o disminuir
los recursos disponibles para invertir, frente a tasa impositiva, deuda publica o
gastos de funcionamiento.

Se obtiene al final un simulador con caracteristicas propias que le permite
estar a la vanguardia de los que existen en el mercado. Se espera mejorar
los resultados de los estudiantes en la adquisicion de competencias para
interpretar, diagnosticar y tomar decisiones de inversiéon publica y manejo
fiscal en el sector publico.

Se obtiene una experiencia de aprendizaje integral que incluye una guia
didactica para el estudiante: una redefinicion de la labor tutorial.
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Conclusiones

Integrarlos procesos de laadministracién publica con la pedagogiay tecnologia
es una de las estrategias innovadoras que permiten procesos de aprendizaje
mas significativos para los estudiantes, donde pueden integrar conocimiento
con habilidades y procesos en los que ellos se sienten como protagonistas, lo
que significa que este es un primer proyecto que puede ser bandera para otras
experiencias que enriquezcan el programa de Administracién publica de la
Institucion.
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Resumen

Las habilidades gerenciales pertenecen a lo que se conoce como competencias
blandas, que cada dia tienen mayor demanda en el contexto laboral, sobre
todo en el perfil de altos ejecutivos; por tal razén, las instituciones de educacion
superior deben prestar mas atencion en la formacién de dichas competencias
en sus profesionales. De esa necesidad nace el proyecto de un software para
el diagnéstico de las habilidades gerenciales que les permita a los estudiantes
revisar cdmo son sus habilidades como gerentes, y puedan establecer un
plan de mejoramiento que repercuta en su vida personal y profesional. Para
la elaboracién del software se realizaron mas de 15 pruebas psicotécnicas de
retroalimentacién automatica para el usuario, se combinaron con avatares y
elementos motivacionales para construir al lado del programa una experiencia
de aprendizaje inmersivo de alta utilidad en la academia y la empresa.

Palabras claves

Habilidades, habilidades gerenciales, diagnédstico, software educativo, liderazgo,
trabajo en equipo, manejo de conflictos, gestion del tiempo.

Introduccion

Actualmente las organizaciones se enfrentan a un ecosistema econémico
y social complejo, dindmico y por ende cambiante, caracterizado por la
incertidumbre. Por lo tanto, tomar decisiones en estos escenarios se convierte
en una competencia necesaria, pero dificil de lograr, porque, como toda
habilidad, tomar decisiones es una destreza que se aprende, y se considera
la de mayor grado a nivel gerencial. Para lograr el desarrollo de esta habilidad
es necesario que quienes hacen parte del equipo directivo de una empresa
-0 quienes estén en camino de serlo— desarrollen antes un conjunto de
habilidades de primer y segundo orden.

En este sentido, la experiencia académica mostrada en este capitulo desarrolla
una hipétesis que clasifica las habilidades de tipo gerencial en tres categorias:
habilidades de desarrollo personal, de desarrollo de equipos y orientadas a la
organizacion. Lo anterior no quiere decir que una habilidad sea mas importante
que otra, sino que se ha disefiado un modelo de desarrollo de habilidades como
un proceso que parte de la [6gica deductiva y que se valida con la experiencia
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en la formacién de cientos de profesionales del Politécnico Grancolombiano,
en el médulo denominado Habilidades gerenciales, el cual es transversal para
todas las especializaciones de indole empresarial de la Institucion.

Al establecer un orden légico de desarrollo de habilidades en las categorias
mencionadas, se disefnaron mas de 15 pruebas de tipo psicométrico que
permiten diagnosticar los elementos que integran una habilidad en particular.
Aunque los resultados de las pruebas no son 100% determinantes, dada la
actitud ética de los estudiantes al diligenciar un test que permite identificar
fortalezas y debilidades internas, el resultado generé un mayor nivel de
conciencia sobre el estado actual, como punto de partida para el disefio de un
plan de trabajo que sustenta el desarrollo del perfil directivo deseado.

A lo largo del proceso de disefo de las pruebas psicométricas se encontraron
conexiones entre los diferentes temas de cada test, sustentadas en diferentes
teorias de desarrollo humano. Estas relaciones se diagramaron en un
mapa de procesos que permitié darles orden légico a las pruebas. Ante tal
descubrimiento, y después de aplicar y ajustar el modelo en las clases del
modulo Habilidades Gerenciales, se propuso —por parte del Laboratorio de
Experiencias de Aprendizaje Inmersivo de Educacion Virtual de la Institucion-,
crear un software que permitiera gestionar de mejor manera esta experiencia
académica.

Marco tedrico
Problematica que atiende

Tradicionalmente, los modelos de educacién profesional han hecho énfasis en
el conocimiento y en la transferencia de la experiencia ubicando al docente
como referente de la ciencia, disciplina o arte. Estos modelos se han enfocado
en desarrollar competencias técnicas, especificas y concretas, denominadas
competencias duras en cada campo del saber. Sin embargo, con las dindmicas
cambiantes, no solo en materia econémica y tecnoldgica sino en tendencias
sociales, las nuevas generaciones han identificado necesidades para aprender a
trabajar con otros, para crear redes de trabajo colaborativo y, a la vez, conseguir
los resultados organizacionales.

Por esta razon, en los ultimos afos las escuelas de negocios han empezado a
dar un giro orientado al desarrollo de la persona como poseedor de talentos y
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habilidades. Sin embargo, al tomar este giro se presenta la siguiente inquietud:
{Cémo evidenciar en los estudiantes el desarrollo de habilidades blandas
orientadas a dirigir organizaciones?

Después de realizar consultas a profesionales en programas de negocios cinco
anos después de su gradacion, el factor comun identificado es que el desarrollo
de habilidades gerenciales sucedié al vincularse al mundo organizacional,
pero no en los campus universitarios. Estos comentarios concuerdan con
los resultados de andlisis de competencias laborales llevados a cabo por el
Observatorio Laboral (Ministerio de Educaciéon Nacional, 2016), que concluye
gue solo uno de cada cinco profesionales desarrolla la habilidad del liderazgo
en el pregrado.

Al respecto, surge una oportunidad para que —en el disefo de experiencias
de aprendizaje a nivel posgradual- se elaboren propuestas innovadoras
para evidenciar el desarrollo de habilidades como el liderazgo y otras que
complementan el perfil de un directivo organizacional. Asi pues, en clase se
pasa del abordaje de las distintas teorias de liderazgo a cémo desarrollarlas
de acuerdo con el contexto del futuro gerente. Y, en este sentido, se han
abordado las diferentes habilidades como la comunicacién asertiva, el manejo
de conflictos, la gestién del tiempo, entre otras, denominadas competencias
blandas.

Tal es el caso del médulo Habilidades Gerenciales que, en modalidad virtual y
presencial, soportaseis diferentes programas de especializacion en laInstitucion
Universitaria Politécnico Grancolombiano. Este es el médulo de inicio en estos
programas y tiene como competencia de salida elaborar un plan de trabajo
para el desarrollo de las habilidades gerenciales por medio del diagndstico
de fortalezas y aspectos por mejorar en cada tema. Aproximadamente 600
estudiantes por ano participan de este médulo, lo que supone una gran
poblacién que busca desarrollar este tipo de habilidades dentro de su plan de
carrera. Para la Institucion es fundamental formar seres creativos, lideres, que
puedan interactuar con los demas, por eso este modulo es fundamental en el
proceso de formacion.

Para tal efecto, el software de Habilidades Gerenciales se ha disefiado con
coherencia al syllabus del médulo del mismo nombre, que recientemente fue
actualizado con la metodologia de Escenarios para el Aprendizaje. Al elegir los
temas para el software se ampliaron los contenidos del médulo, abarcando
mas habilidades que necesita desarrollar un gerente en su variada y compleja
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funcion. Entre otras, se da un nuevo significado al liderazgo como un desafio
permanente para los directivos. Esta, sin duda, es una de las principales
demandas de los empleadores.

A diferencia de otros simuladores de habilidades gerenciales que se
encuentran en el mercado, el presentado aqui tiene como estrategia enfocarse
en la persona como protagonista de su aprendizaje, de la dinamizacion
de las organizaciones y como sujeto poseedor de talentos a desarrollar.
Efectivamente, esta estrategia didactica conjugada con otros productos de
innovacién desarrollados por el Laboratorio contribuye a la formacion integral
de los estudiantes, su profesionalizacién y concrecién de un perfil directivo.

Antecedentes

El campo de la educacion no ha sido ajeno al impacto de las innovaciones y
avances tecnoldgicos. El uso de los simuladores en la educacion se remonta a
los afnos 50 del siglo pasado, con el motor intelectual de Dewey y su teoria del
Learning by doing. Posteriormente, quienes utilizaron ejercicios de simulacién
para sus practicas fueron los formadores en la medicina, ya que los estudiantes
no podian hacer intervenciones reales en pacientes sino hasta sus practicas
formativas, por lo tanto, se desarrollaron simuladores fisicos de pacientes para
los procedimientos menos invasivos.

Luego, otras disciplinas continuaron con estrategias inmersivas, pero es en
el campo de la administracion y negocios donde mas se han perfeccionado
propuestas que incluyen avances tecnolégicos para el desarrollo de
competencias. Desde juegos gerenciales, pasando por ejercicios simulados
hasta software con apuestas estratégicas, se encuentran en gran cantidad
para esta disciplina con el objeto de proveer un mayor acierto y experiencia
en la toma de decisiones. De hecho, se empezaron a crear asignaturas de
simulacién de negocios como elemento diferenciador antes de las practicas
empresariales. Para Labsag (2016), la primera simulacion de negocios se dio en
1957, patrocinada por la American Management Association.

A medida que se desarrollaron las mas importantes economias del mundo,
su tejido empresarial se vinculé cada vez mas con universidades y escuelas
de negocios. Un caso relevante es el de la Universidad de Pennsylvania, que
cre6 una division especial denominada Learning Lab, con mas de 20 juegos
gerenciales clasificados por temas (Plata, Morales, y Arias, 2009). En América
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Latina, El Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey fue el
primero que utilizo simuladores de negocios en 1963, enfocados en pequeias
y medianas empresas.

En virtud de estos avances en estrategias pedagdgicas para el campo gerencial,
se realizd una indagacion de las herramientas existentes en el mercado
orientado al desarrollo de las habilidades gerenciales. En esta busqueda se
tuvieron en cuenta simuladores, juegos o software que se enfocan en la toma
de decisiones que parten de competencias duras; posteriormente se ubica
la pesquisa en los que centran su intencion en el desarrollo de habilidades
interpersonales o competencias blandas.

El primer software de simulacidon gerencial que se encontré se llama Bernard,
marca proveniente de su fundador de origen brasilefio. Entiende el producto
como un medio para la capacitaciéon gerencial, en la que los participantes
asumen rol de jugadores en un escenario de desarrollo de competencias
orientadas a la toma de decisiones estratégicas. Infortunadamente no se
enfoca en el desarrollo de habilidades gerenciales, sino en el conocimiento.

4
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Figura 1. Software Bernard.
Fuente: https://bernard.com.br

GACETA

El segundo software que se hall6 es Isla SIM, desarrollado por la empresa
GestioNet. Es un programa modelado para el desarrollo de competencias y
habilidades orientadas a la gestién de recursos de manera sostenible. Tiene un
modelo que combina el desarrollo de competencias durasy blandas, simulando
una isla virtual donde los participantes tienen el objetivo de conseguir una
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calidad de vida con recursos limitados y relacionamiento interpersonal. Aunque
es un escenario lejano a una empresa u organizacién, sin duda contribuye al
desarrollo de habilidades que, en algin grado, pueden servir para un perfil
directivo.

Figura 2. Software Isla Sim.
Fuente: https://gestionet.net

El tercer programa que se analizd fue Net-Learning. Este software modeliza
las condiciones propias de una empresa como plataforma para tomar
decisiones como directivos organizacionales. Permite que el usuario analice
las condiciones internas de una empresa modelo en un escenario externo con
diversas amenazas. Aunque estd orientado al direccionamiento estratégico y
el conocimiento especifico del gobierno corporativo, permite desarrollar una
de las habilidades gerenciales clave como el trabajo en equipo. Sin embargo,
omite desarrollar el resto de las habilidades propias de un directivo de empresa.

Adicionalmente a los programas encontrados, se reconocio las pruebas de
evaluacion de habilidades orientadas al talento humano organizacional
creadas por R&HT Consultores. Aunque ofrece una amplia gama de pruebas
enfocadas en evaluar las competencias actuales para procesos de seleccién
de altos directivos empresariales, su enfoque es diferente a un software de
simulacién, juego o desarrollo empresarial. Simplemente es un conjunto de
herramientas para tomar decisiones de atracciéon de personal. Sin embargo,
este tipo de evaluaciones sicométricas utilizan una metodologia similar a
la propuesta por el software de habilidades gerenciales propuesto en esta
experiencia académica. Lo caracteristico de estas pruebas es que funcionan
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para el modelo de hetero-evaluacion y no permiten diagnosticar al usuario sus
fortalezas y debilidades en ciertas habilidades.

Estas herramientas revisadas poseen elementos interesantes para abordar
en la formacion de ejecutivos de empresas. Sin embargo, no cumplen con
el objetivo de aprendizaje que se pretende en el médulo de Habilidades
Gerenciales. Sin duda, la mayor parte de programas de simulaciéon gerencial
estd enfocado al desarrollo del conocimiento aplicado en el fortalecimiento de
la toma de decisiones y en promover la rivalidad entre participantes.

Estrategia de aprendizaje

Siendo coherentes con los modelos pedagdgicos actuales en la formacion
de profesionales, en el disefio del software para el médulo de Habilidades
Gerenciales convergen al mismo tiempo tres dimensiones: un componente
epistemoldgico dado por el dominio del saber; uno axioldgico fundamentado
en valores para actuar en un contexto cultural y empresarial dado; y una
dimension praxeoldgica —integradora de las dos anteriores- que se sustenta en
la operacionalizacién del conocimiento en coherencia con el comportamiento.
La conjugacion de estas tres dimensiones tedrico-ético-practica (saber-ser-
hacer), posibilita un aprendizaje significativo y esta en linea con los propésitos
de formaciéon posgradual de la Institucion.

A este respecto, se propuso el disefio de una herramienta que contribuyera
en el desarrollo de habilidades necesarias para que un profesional pueda
gerenciar una organizacion. Si bien es claro para el equipo académico que el
desarrollo de habilidades blandas depende mas del individuo y sus intereses,
el objetivo es construir una estrategia que le ayude al mejoramiento personal
y profesional.

Esta herramienta consiste en un software que permite diagnosticar las
habilidades gerenciales actuales de un individuo, con el fin de que dicho
diagnéstico contribuya al disefio de un plan de trabajo para el fortalecimiento
del perfil directivo. Se eligié un software, porque la experiencia de aprendizaje
mejora mediante el uso de programas que apoyen el proceso de aprendizaje
en el aula (Senge y Fulmer, 1993). Adicionalmente, la herramienta puede dar
mayor efectividad en el aprovechamiento del trabajo auténomo del estudiante
en su propio aprendizaje.
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El proceso se trabajoé bajo la metodologia de aprendizaje por proyectos (APP).
El proyecto consiste realmente en el plan de trabajo para el fortalecimiento,
el software le permite realizar un autodiagnéstico, y con dicho diagnéstico
debe construir su propio plan; de esa manera, el proyecto es un compromiso
personal cuya aplicacién en su proceso de vida depende del estudiante. La
eleccién de esta metodologia se debe a que hay algunos principios del APP que
coinciden con lo que se piensa lograr en los estudiantes, entre ellos, el conflicto
cognitivo, debido a que el mejoramiento de las habilidades gerenciales
depende de un compromiso personal, de sus estimulos hacia el aprendizaje y
su motivacién (Jiménez, Lagosy Jareno, 2013). La idea es que con los resultados
del diagnéstico surja un conflicto consigo mismo y que se vuelva cognitivo al
tener diversas necesidades de mejoramiento y de conocimiento.

Otro punto fundamental del APP es que el conocimiento se desarrolla mediante
un proceso dialéctico y tras la evaluacién de las diferentes interpretaciones
individuales. Lo que se busca es que cuando el estudiante obtenga su
diagnéstico pueda, de acuerdo con sus interpretaciones, establecer qué
requiere para mejorar. Lo que implica la comprension de la realidad derivada
de sus interacciones con el entorno (Jiménez, Lagos y Jarefio, 2013).

A partir de precisar la estrategia se define la herramienta como diferentes
test de tipo psicométrico, cada uno de ellos dependiendo de cada habilidad
que se quiere trabajar; para esto se crea en la herramienta un personaje de
acompanamiento, que es un coach que orienta cada actividad y abarca las
instrucciones y la importancia de la habilidad.

Asimismo, dentrodelsoftwareseimplementan varios elementos motivacionales:
el primero de ellos es un edificio, en el que por cada prueba que el estudiante
responde sube un piso, y la idea es llegar hasta la presidencia. Otro punto
motivacional es que el estudiante elige un avatar que lo representa en el juego
y, de acuerdo con sus resultados, este personaje lo orienta. De igual manera,
las escalas estan por colores (verde, amarillo, rojo); rojo es lo que detiene al
jugador; amarillo le permite pasar, pero no fluir, y verde le permite seguir sin
problemas. De manera sugerida se orienta al estudiante hacia donde debe
llevar sus habilidades.

Modelo para la simulacién

Para que el modelo estandarizado del software permita el diagndstico de las
habilidades gerenciales y arroje resultados de acuerdo con las caracteristicas
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de cada estudiante, se propuso utilizar un test de autoevaluacién de tipo
psicométrico. Estas pruebas permiten cuantificar las habilidades, aptitudes y
capacidades de una persona en un tema concreto. Su validez ha sido aprobada
por expertos en sicologia organizacional, al considerarlas eficientes, justas y
utiles, pues proporcionan una perspectiva amplia con validez concurrente y
predictiva de las capacidades de una persona (Furnham y Jackson, 2011).

La herramienta desarrollada sirve para realizar el diagnéstico de las
habilidades gerenciales en un contexto organizacional. Estd integrado por
diferentes autoevaluaciones categorizadas en tres momentos. El primero
busca diagnosticar fortalezas y areas de mejora en habilidades como el
empoderamiento, uso efectivo de los recursos, rasgos y conductas para
influir en otros, etc.; en un segundo momento, el participante se autoevalta
en habilidades para trabajar en equipos como la comunicacién asertiva, la
influencia, el logro de objetivos y la soluciéon de conflictos; en un tercer
momento, se realizan test sobre habilidades orientadas al propdsito de la
organizacion como técnicas de negociacién, persuasion, networking y toma de
decisiones.

A continuacién, la explicacién de las habilidades que se evaluaran en cada nivel.

Dentro de las habilidades elegidas para el primer momento —categoria de
desarrollo personal- se encuentran cinco niveles de autoevaluacién. En el
primer nivel se encuentran dos pruebas, denominadas Plan Estratégico Personal.
Fueron disefiadas con la intencién de ayudarle al estudiante a diagnosticar
la calidad de sus propositos personales y profesionales, ya que, asi como las
organizaciones, las personas deben disefar un plan estratégico que les permita
lograr los objetivos que se propongan.

En el segundo nivel se encuentra un test denominado Gestion del tiempo. Invita
a reflexionar sobre el nivel de productividad. Como se sabe, el tiempo es un
recurso no renovable que, al ser bien gestionado, se convierte en un aliado para
lograr los objetivos propuestos. Aunque el tiempo es el Unico recurso que es
igual para todos los gerentes, es un factor generador de estrés y preocupacion
por las condiciones complejas e inciertas con las que suelen trabajar
(McConalogue, 1984). Por lo tanto, el desarrollo del pensamiento sistémico para
comprender los factores externos que influyen en las organizaciones, asi como
el analisis de las tendencias sociales, econdmicas y tecnoldgicas para tomar
decisiones en un futuro incierto, los llevara a tener la sensacién de emplear
mas tiempo en dirigir las empresas.
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En el tercer nivel se encuentra una prueba denominada Habilidades para liderar.
Mide qué habilidades tiene el estudiante para influir en otros. Existen tres
tipos de habilidades para influir: las habilidades técnicas, las interpersonales
y las habilidades para la toma de decisiones. Se parte del postulado que los
lideres efectivos nacen con alguna capacidad de liderazgo y la desarrollan,
estimandose que el 30% se hereda, mientras que el 70% se desarrolla. Por lo
tanto, esta prueba determina, en parte, qué tipo de habilidades posee para
liderar.

En el cuarto nivel se encuentra una prueba llamada Rasgos para liderar. Algunos
expertos creen que lo mas importante acerca del liderazgo son los rasgos y
no las habilidades. Los rasgos son las caracteristicas personales distintivas
que una persona tiene. La imagen que se proyecta esta basada en los rasgos
del caracter, por eso es importante conocerlos. La personalidad es una
combinacién de rasgos que clasifican la conducta del lider. Por lo tanto, esta
prueba esta disefiada con la intencion de ayudarle al estudiante a detectar sus
rasgos de personalidad clasificados en categorias.

En el quinto nivel, el estudiante enfrenta un test denominado Perfil de la
Motivacién. La teoria de la motivacion pretende explicar y predecir la conducta
y el desempefio con base en la necesidad de logro, poder y afiliacién de una
persona. El estudiante se encontrard automaticamente con los resultados de
una nueva habilidad que depende del puntaje obtenido en la prueba anterior.

Posterior a los cinco primeros niveles del proceso contenido en el software de
Habilidades Gerenciales, correspondientes a la categoria Habilidades Personales,
el estudiante se enfrenta a otros cinco niveles en los que se encuentra con
temas relacionados con habilidades para el trabajo en equipo. En el sexto nivel
(primero en esta categoria), se encuentra la prueba llamada Potencial para
liderar. Esta disefada con la intencion de ayudarle al estudiante a detectar la
habilidad para liderar equipos de trabajo. Aunque esta prueba por si sola no es
100% determinante, si puede reflejar el potencial para ser lider.

En el séptimo nivel se encuentra un test disenado con la intencion de
ayudarle al usuario a identificar conductas o comportamientos para liderar en
equipos de trabajo. Algunas de estas conductas suelen favorecer o dificultar
la dinamica de equipos. Al diagnosticarse, se podra construir un plan de
fortalecimiento de habitos gerenciales adecuados, entre los que se encuentran
conocer personalmente a los miembros del equipo, manejar correctamente los
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conflictos derivados de las relaciones entre miembros del equipo, desafiar a los
pares a cumplir metas ambiciosas, entre otras.

En el octavo nivel, la prueba a la que se enfrenta el estudiante se llama
Asertividad. Aunque el nombre de este test se explica solo, tiene la intencion
de ayudarle a detectar el nivel de asertividad en la comunicacién personal
con su entorno cercano, especialmente con los miembros del equipo, ya que
se estima que mas del 70% de los conflictos generados en las organizaciones
surgen por dificultades en la comunicacién y la actitud mediadora entre las
partes.

En el noveno nivel se encuentra una prueba llamada Persuasion. Para liderar
equipos de trabajo es importante desarrollar habilidades para persuadir, que
no es otra cosa que influir en otros. Este test esta disefiado con la intencion de
ayudar al usuario a identificar su nivel de persuasion. Si bien el éxito de una
empresa depende de sus resultados, se revela que hay una conexién directa
entre estos y la manera como se comunica la gestion. Ya no estamos en los
tiempos en que se gestiona mediante la coercion. Hoy el lider organizacional
debe tener capacidad para persuadir a los demds, una comprension
fundamental de los valores basicos y la capacidad para enfocar la propia vida
(Jensen, 2010).

Eldécimoy ultimo nivel de la segunda categoria es laComunicacién no Verbal. En
complemento a la persuasion, los elementos de comunicacién verbal generan
mayor impacto en el dia a dia de las relaciones interpersonales. La mitad de
lo que expresamos, lo hacemos con las palabras; la otra mitad, con nuestro
comportamiento o lenguaje no verbal. Este test esta disefiado con la intencién
de ayudar al estudiante a identificar su nivel de lectura del comportamiento
de otras personas, a ser consciente de las mismas y a desarrollar habitos para
comunicar mejor.

En la tercera categoria de habilidades gerenciales se exponen autoevaluaciones
orientadas a la gestion de la organizacién. Se desarrollan mejor en la medida
que las habilidades de las dos primeras categorias se dominan. Tal es el ejemplo
del Manejo de Conflictos, nombre y tema de la décima prueba. Identifica la
manera que tiene el estudiante para manejar los conflictos que surgen de la
continua interaccion entre los miembros de su equipo, con el fin de mejorar la
armonia colectiva y el bienestar laboral. Nétese que no se habla de resolucion
de conflictos, sino de manejo de conflictos, un elemento primordial para un
gerente de empresa.
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Luego, el estudiante se enfrenta a una autoevaluacién que mide el nivel en
el que participa en redes colaborativas. La Creacion de Redes es otra de las
habilidades orientadas a la organizacién que todo gerente debe poseer.
Depende en gran medida del rasgo de personalidad denominado extroversién,
junto a otro elemento llamado comportamiento politico. Segun ponderaciones
en la gestién del tiempo, se estima que un CEO destina entre 1y 2 horas al dia
para construir redes colaborativas, conocer personas clave para el negocio y
hacer negociaciones de alto nivel.

La prueba numero trece corresponde al dominio de las Técnicas de Negociacion.
Dependiendo del modelo de negocio, toda empresa tiene relaciones
comerciales con clientes, proveedores, aliados, competidores y, por lo tanto,
a nombre de la organizacion, el gerente general debera obtener los mejores
resultados en procesos de negociacién. De hecho, en su dia a dia un gerente
estd negociando en todo momento, ya sea con personas externas o con
sus propios empleados. Por esta razén, se debe desarrollar esta habilidad
permanentemente, pues de ella depende el posicionamiento de la empresa
en el sector.

Otra de las habilidades gerenciales elegidas en el software disefiado tiene que
ver con el comportamiento politico de los directivos organizacionales. Basados
en la teoria de la gestion de la incertidumbre, los gerentes con poca habilidad
politica reportaron un menor compromiso afectivo con los miembros de su
equipo, una mayor insatisfaccién laboral en suempresay sentimientos elevados
de movilidad laboral (Coleman, Meurs y Harris, 2016). Esta se convierte en la
prueba numero catorce.

Como fin del proceso en el software de Habilidades Gerenciales, se encuentra
una evaluacién de la habilidad Liderazgo Transformacional. Aunque ya se
habian abordado elementos de liderazgo o de influencia, esta teoria se califica
como la de mayor nivel para un lider. Menos del 1% de la poblacién empresarial
tiene el perfil de un lider transformacional, entendido como el lider que
propone cambios y se anticipa a las jugadas empresariales dentro del marco
de valores basicos y corporativos. El desarrollo de esta habilidad representa
grandes beneficios para las organizaciones: el equipo de seguidores es mas
creativo al sentirse inspirado por el lider, normalmente rompen fronteras de
conocimientos y son mas productivos, trabajan en ambientes agradables
porque todos lo construyen vy, por ende, los niveles de productividad se
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incrementan, evidenciando beneficios econdmicos a la empresa (Cheung y
Wong, 2011).

Al finalizar cada uno de los tres momentos, el software le permite al usuario
obtener una retroalimentacion, tanto cualitativa como cuantitativa sobre sus
habilidades gerenciales, identificando sus fortalezas y debilidades con el fin
que disefe un plan de trabajo para el fortalecimiento constante de su perfil
gerencial.

Desarrollo de la experiencia de aprendizaje

En cada piso del edificio, el estudiante deberd aplicar un cuestionario de
autoevaluacion que le permitird identificar las fortalezas y areas de oportunidad
en cada tema concreto. Los temas que se presentan en cada piso estan divididos
en tres grandes categorias:

Habilidades Gerenciales de tipo personal, en los pisos 1 al 5. Se centran en
la persona como eje transformador de una organizaciéon. Buscan que el
participante dé una mirada introspectiva como gerente.

Habilidades Gerenciales para el equipo, en los pisos 6 al 10. Una vezidentificadas
las fortalezas personales, se diagnostican las habilidades en términos de
relaciones interpersonales. Se desarrolla el tema de la influencia o liderazgo
para cumplir objetivos comunes.

Habilidades Gerenciales en la organizacién, en los pisos 11 al 15. Después de
fortalecer la manera como trabajamos con otros en términos de propositos
comunes, en esta categoria se encuentran pruebas que permitiran orientar los
esfuerzos tanto personales como del equipo, para lograr los objetivos de la
corporacion.

Al finalizar cada una de las categorias, el estudiante podrd descargar un
documento a modo de retroalimentacion del avance en el desarrollo de sus
habilidades gerenciales.

Para la elaboracién de este proyecto se inici6 con el disefio y elaboracion de los
test, después se planteé todo el proceso de programar la evaluaciéon de cada
uno de ellos —-lo que se conoce como la retroalimentacion al estudiante-, y con
estos elementos se realizé la redaccion de los guiones.
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Para ello se establecen tres areas. Una franja vertical a la izquierda, que es el
edificio que sirve como barra de avance del estudiante. En la parte central
superior el espacio para los test y las recomendaciones del coach. Y la tercera,
un lugar para las retroalimentaciones después de presentar una prueba.
Asi funciona para cada test: cuando el estudiante termina un test avanza al
siguiente piso y asi se lo demuestra la animacion.

Figura 3. Interfaz de respuesta de los test.
Fuente: elaboracién propia.

El espacio de retroalimentacion cuenta con graficos y lineas de avance para ver
el estado del estudiante, segun sean sus respuestas.

Retroalimentacion -

£ caracteriza el

+ o prafesiones

Figura 4. Interfaz de retroalimentacion de los estudiantes.
Fuente: elaboracion propia.

Al iniciar, el estudiante debera elegir un avatar que guia su recorrido en un
edificio corporativo, desde la planta baja hasta la oficina de direccion. El
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edificio simula el plan de ascenso que puede tener un profesional, desde su
vinculacién inicial hasta llegar a ocupar el cargo mas alto en la empresa. En la
figura 5 se ven los avatares.

T
en et
l

Figura 5. Avatares del usuario: hombre- mujer.
Fuente: elaboracion propia.

El software empieza la prueba con los estudiantes del médulo en modalidad
virtual; de alli se pretende desarrollar varios estudios de investigacion para
evidenciar cémo ha sido el proceso de aprendizaje en el estudiante.

Resultados obtenidos

El software de Habilidades Gerenciales fue disefado para darle mayor
protagonismo al estudiante en los encuentros sincrénicos en modalidad
virtual o en las sesiones de clase en modalidad presencial. Se pretende una
mayor participaciéon de los alumnos, por medio de su propia experiencia de
diagnéstico de habilidades.

El software contiene una metodologia de vanguardia disefiada para que cada
estudiante, dentro de su proceso de aprendizaje, diagnostique fortalezas y
areas de oportunidad en las habilidades directivas necesarias para cargos
gerenciales en una organizacién.

El resultado final es una experiencia de aprendizaje que consta de guias
metodoldgicas para el estudiante con las indicaciones para su proyecto,
tutoriales de manejo de la herramienta y un software de desarrollo inhouse
para el beneficio de los estudiantes.

90



Conclusiones

El desarrollo de herramientas de software en pro de la academia es una de las
alternativas que permiten, no solo alos docentes sino a las instituciones, trabajar
diferentes procesos de innovacién. Si se vuelven apuestas institucionales, el
proceso puede generar un aprendizaje de mejor calidad en las aulas, sin
diferencia de la modalidad.

Un software para diagnosticar las habilidades gerenciales es de alta utilidad
en ambientes educativos, también en dmbitos empresariales, pues con un
programa como el que se desarroll6 se pueden realizar procesos de formaciéon
empresarial. Ademas, puede ser util en las areas de recursos humanos para
aplicar en sus colaboradores, con el fin de perfilar las personas con altas
habilidades gerenciales.
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Resumen

El presentedocumento muestracémofuelaplaneacidonydesarrollo pedagdgico
para la actualizacion y rediseno del libro interactivo para el aprendizaje activo
de las matematicas. Se parte de una problematica tecnoldgica, debido a que
el libro prexistente estd elaborado en el lenguaje Wolfram Mathematica, que
presenta dificultades de acceso por parte de los estudiantes. Inicialmente
el proyecto era llevar el libro a un lenguaje HTML para que los estudiantes
pudiesen acceder, sin embargo, terminé volviéndose un redisefio, donde se
implementan elementos de storytelling educativo y avatares de interaccion.

Esta es una experiencia que se viene trabajando desde el afio 2014, con el
objetivo que los estudiantes de la Institucion se acerquen a la modelizacién
matematica y al pensamiento matematico, con situaciones del mundo real
que se pueden modelar matematicamente, permitiendo dar sentido a los
conceptos y herramientas matematicas en el mundo que los rodea.

Palabras claves

AVA, modelizacion matemdtica, ABP, aprendizaje adaptativo, storytelling educativo

Introduccion

El siglo XXI ha traido consigo cambios sociales, politicos, culturales,
ambientales, tecnoldgicos y actitudinales en las nuevas generaciones; estas
transformaciones hacen que las instituciones educativas de todos los niveles
deban propender por una formacién que satisfaga las necesidades que surgen
de dichos cambios, garantizando asi una educacién de calidad.
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La formacién de las nuevas generaciones demanda el desarrollo de
competencias que implican no solo la adquisicion de conocimientos, sino el
manejo de emociones y habilidades para afrontar y adaptarse a los constantes
cambios.

Reconociendo lo anterior, desde el afno 2014 la escuela de Ciencias Basicas
(CB) de la Instituciéon Universitaria Politécnico Grancolombiano (IUPG), ha
desarrollado varias investigaciones con el interés de plantear propuestas que
fomenten un cambio en el proceso de aprendizaje de la Matematica, por medio
de espacios que posibiliten el desarrollo de competencias de pensamientoy la
valoracion hacia el conocimiento matematico, dejando de lado una formacién
enfocada a la memorizacion y ejecucion de algoritmos.

Durante los afios 2015 y 2016 se desarrollé una investigacion que consistio en
el disefo, planeacién y desarrollo de un simulador que involucra experiencias,
actividades y dispositivos didacticos hacia un aprendizaje comprensivo
de conceptos, mecanismos y estrategias que posibilitan el desarrollo de
habilidades bdasicas de la asignatura de Matematicas |, de la modalidad
presencial y virtual de la IUPG.

Como resultado principal del proyecto de investigacidn se obtuvo una cartilla
dindmica programada en Wolfram Mathematica, que involucra los elementos
mencionados.

La cartilla, construida a finales de 2016, actualmente estd en uso de los
estudiantes en el médulo de Matematicas de la modalidad virtual, tanto en
los encuentros sincrénicos como asincrénicos; no obstante, el acceso a los
recursos que contiene es limitado, porque es necesario instalar un plugin en
el ordenador para poder visualizarlos e interactuar con ellos, y no todos los
estudiantes tienen los recursos tecnoldgicos necesarios para su uso, por lo cual
surgié como iniciativa migrar las actividades y simuladores desarrollados en el
software matematico a un sitio web con los tltimos elementos y atributos que
el lenguaje HTML5 brinda, permitiendo acceder a estos contenidos de manera
sencilla y compatible con cualquier sistema operativo y navegador.

Lastimosamente, el proceso de migracion no fue tan directo como se esperaba,
por incompatibilidades entre el lenguaje de Wolfram Mathematica y el HTML5.
De esta manera, fue necesario crear un nuevo proyecto, donde se transcribe el
simulador hecho por el equipo de ciencias basicas que integra el desarrollo de
programacién —similar al que ofrece Mathematica- y se reprograma en un libro
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interactivo que contiene diversos elementos multimedia, combinados con
avatares, animaciones, simuladores, en un lenguaje compatible con HTML para
que pueda ser visto por los estudiantes en un contexto online. En el presente
documento se describe la experiencia de realizacién de este proyecto.

Marco teérico
Problematica que atiende

Por lo general, en las clases de mateméticas se evidencian dificultades en el
aprendizaje y la poca motivacién hacia esta disciplina, lo que incide en altos
porcentajes de desercién y no aprobacion. En muchos casos esto ocasiona
dificultades de aprendizaje en asignaturas posteriores.

Desde la Didactica de las Matematicas este problema se refiere a la pérdida
de sentido y a la pedagogia dominante (Chevallard, 2004, 2011, 2013), que se
caracteriza, entre otras, por la eliminacion de la razén de ser las organizaciones
matematicas (OM), presentandolas como obras acabadas y la imposicion de
objetivos formulados en términos de contenidos del saber a ensefiar (Barquero,
Bosh y Gascén, 2011).

Chevallard (2004, 2011, 2013), denomina este problema de investigacién como
la monumentacion del saber e inventario de saberes; en cierto sentido, este
fendmeno didactico se puede comparar con la visita a un museo, donde el
grupo de visitantes (estudiantes), observa las obras (mirar, pero no tocar o
interactuar), y el museo se encarga de cuidarlas y mantenerlas intactas (Parra
y Otero, 2017).

En busca de fomentar interés y fortalecer el proceso de autoestudio por
parte del estudiante, resulta necesario crear una conexién fuerte entre las
matematicas y sus usos, tanto en la vida cotidiana como en la profesional y
laboral. Ante esta problematica se propone la modelizacién matematica
como un puente que permita articular las matematicas y las aplicaciones en la
especialidad (Li, 2013; Ye, 2013).

Al hablar de modelizacién matematica se considera en particular el estudio de
Blum y Borromeo-Ferri (2009), en donde se propone un proceso que consta de
siete pasos que se deben seguir.

El ciclo de modelacién se representa con el siguiente esquema:
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Figura 1. Ciclo de modelacién matemadtica (permanece en su idioma original).
Fuente: Blum y Borromeo-Ferri, 2009.

El proceso de modelizacién inicia con una situacién extra-matematica, la cual
deberia poder ser simplificada y estructurada a un modelo matematico, con el
que es posible obtener resultados que puedan ser interpretados en la situacién
original; si esto no es posible, se elige otro modelo para repetir el proceso.

Este proceso, en el cual se interactua entre las matematicas y el mundo real,
permite establecer relaciones de los dominios matematicos con diferentes
situaciones, desarrollando en los estudiantes el pensamiento matematico, el
pensamiento analitico, estructural, cuantitativo y sistematico, entre otros.

Es asi como el objetivo del proyecto se centra, entonces, en desarrollar
dispositivos didacticos que posibiliten un acercamiento a la modelizacién
matemadtica en la clase, tanto presencial como virtual, de la asignatura
de Matemdtica I. Se escoge una cartilla dindmica, atendiendo al uso de
herramientas tecnoldgicas en la educacién universitaria; la cartilla permea
la clase de actividades de investigacién matematica, las cuales pueden ser
estudiadas también sin el acompafamiento del docente. Estas actividades
permiten experimentar y modelizar las situaciones de manera dindmica,
dotando de sentido la importancia de usar herramientas matematicas para
resolverlas.

Antecedentes:

El punto de partida de esta experiencia es el desarrollo e implementacién de la
cartilla, que se trabaja desde el ano 2017 en la escuela de CB, en la asignatura
de matematicas, en la modalidad presencial y virtual. Es un libro digital en el
cual se plantean actividades y simuladores interactivos que permiten explorar
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las condiciones particulares de la actividad y asi comprender la situacion
propuesta, para luego estudiar el modelo matematico con el cual se puede dar
solucién a la situacion.

A manera de ejemplo, en la figura 1 se muestra una de las situaciones que se
presenta al estudiante; alli el contexto es el valor de un pasaje en un sistema
de transporte, de acuerdo con franjas de horario, en el que se involucra el
conjunto de los niumeros naturales, aquellos que sirven para contar; en este
simulador, el estudiante puede interactuar simulando la hora en que va a viajar,
pagar el pasaje y recargar la tarjeta.
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Figura 2. Ventana simulador contexto sistema de transporte.
Fuente: elaboracién propia.

Junto con el simulador se plantea una serie de preguntas que conllevan a que
el estudiante reconozca el valor del conocimiento disciplinar, en este caso los
numeros naturales, para resolver situaciones similares a las presentes en la
vida cotidiana. Finalmente, la situacién termina con una contextualizaciéon y un
resumen de lo visto, y una seccién de actividades para afianzar lo trabajado por
medio del desarrollo de ejercicios y problemas.

Diversas investigaciones estdn demostrando que los estudiantes pueden
aprender matematicas, y de manera profunda, con el uso de una tecnologia
apropiada sin llegar a cometer el error de usarla como sustituto de intuiciones
y comprensiones conceptuales. Durdn (2012), afirma que los simuladores
matematicos ofrecen variedades de temas, contienen una explicacion muy
didactica, divertida, entretenida con la mayor claridad posible, con muchos

98



ejemplos de aplicacidn a la vida cotidiana para que el usuario le saque el mejor
provecho. De acuerdo con el estudio realizado por Contreras, Garcia y Ramirez
(2010), que se refiere a los estudiantes respecto a lacomprobacién de resultados
al solucionar un problema y la realizacion de trabajos, el 57% emplean menor
tiempo cuando han usado simuladores, es decir, los simuladores ayudan a
un aprendizaje mas efectivo. Esto coincide con el estudio hecho por Casadei,
Cuicas, Debel, Alvarez (2008), en el que sus resultados evidencian que en cada
actividad hecha por los estudiantes que utilizaron simuladores, aumenté de
un 71,9% a un 96,9% la cantidad de estudiantes que pudieron explicar con
basamento tedrico, proporcionando detalles de los hechos presentados en las
situaciones problematicas propuestas para su respectiva resolucion.

Los recursos tecnoldgicos se deben usar de manera amplia y responsable,
con el fin de enriquecer el aprendizaje matematico de los estudiantes. Se
fundamenta en que el uso de la tecnologia en el aula de clase juega un papel
cuya importancia se ha incrementado en los ultimos afos. Especificamente
en el aprendizaje de las matematicas, los instrumentos tecnolégicos (como
calculadoras graficadoras, tabletas, computadoras o software especificos de
matemadticas), estdn permitiendo reevaluar el microcurriculo en el que gran
parte del peso —o todo- estaba en desarrollar habilidades operativas, dejando
de lado el desarrollo de competencias comprensivas y conceptuales.

Desde 2014 se han desarrollado libros dindmicos con la ayuda del software
Wolfram Mathematica, para las asignaturas de Calculo en unay varias variables
(Briggs, Cochran, Gillett, Schulz, 2014; Mora, 2017). El contenido interactivo
de estos libros permite un estudio diferente del céalculo, donde el estudiante
puede enfocar su interés en los objetos espaciales e interactuar con ellos para
identificar caracteristicas esenciales que son dificiles de evidenciar sin una
visualizacién 3D. Este nuevo enfoque permite el desarrollo de competencias
de resolucién de problemas, pensamiento critico y competencias digitales, las
cuales no se potenciaban eficazmente.

El avance del lenguaje HTML5 y de otros lenguajes de programacién como
JAVA o C++, también han permitido un avance en la creacién de escenarios
de interaccién con contextos matematicos, por ejemplo, usando realidad
aumentada o realidad virtual para manipular conceptos geométricos (cilindros,
esferas, etc.), u otras ideas matematicas.

Ademads de los avances en los lenguajes de programacién, la integracién
del lenguaje verbal ha permitido la creacién de sitios web en donde se
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puede realizar todo tipo de preguntas y actividades relacionadas con algun
concepto matematico, y obtener respuestas claras y precisas; por ejemplo, en
wolframalpha.com es posible plantear preguntas relacionadas con grafica de
funciones, resolucion de ecuaciones o inecuaciones, derivacion e integracion,
entre otras, a las que la pagina reconoce y responde asertivamente; ademas, al
escribir ciertos comandos, por ejemplo “plot xA2+2x-3", el programa no solo
arroja la gréfica de la funcion, sino que muestra informacion adicional sobre
las caracteristicas esenciales de la misma como dominio, rango, puntos criticos.
Estos avances tecnoldgicos y sus beneficios se deben contemplar para mejorar
el proceso de ensenanza-aprendizaje.

2% WolframAlj

Figura 3. Resultado de busqueda en WolframAlpha.
Fuente: wolframalpha.com.

Estrategia de aprendizaje

Para este proyecto, al contar ya con una herramienta previa, se heredaron
las estrategias pedagdgicas con las que se disend el proyecto original, entre
ellas, una hibridaciéon de aprendizaje adaptativo, aprendizaje experiencial
y aprendizaje basado en problemas. Como ya se menciond, a lo largo del
libro interactivo hay diversas actividades y simulaciones que relacionan los
conceptos matematicos con una aplicabilidad en un contexto real, creando asi
un ambiente adaptativo para el estudiante. Segun Arteaga y Garcia (2010), las
estrategias adaptativas contextualizadas parecen mejorar el rendimiento de
los estudiantes en matematicas.
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Si al proceso adaptativo se le adiciona estrategias de aprendizaje experiencial,
de acuerdo con Cataldi, Lage y Cabrero (2010), los estudiantes son los
responsables de sus propiosavancesy surol se orienta a sus propias necesidades
y motivaciones, investigando, resolviendo, confrontando opiniones y tomando
decisiones por propia iniciativa. Basicamente esto es lo que pasa con el
trabajo del libro interactivo, porque se cuenta con unidades de aprendizaje
completas que rednen teoria, practica y actividades que incitan a un alto nivel
de experimentacién por parte del estudiante.

Si a lo anterior se incluye una serie de actividades con aprendizaje basado por
problemas (ABP), el proceso metacognitivo es mas profundo, generando un
proceso mas significativo para el estudiante. Para este proyecto hay dos metas
gue se persiguen para el estudiante en su aprendizaje de las matematicas
desde el ABP: la primera, que se haga responsable de su autoaprendizaje; que
diagnostique lo que necesita saber acerca de un determinado problema. La
segunda, que favorezca el razonamiento cientifico, desde la formulacién de
hipoétesis hasta la busqueda sistematica de la solucién a problemas especificos,
segun Castano y Montante (2015).

En el campo de la ensefianza matematica se evidencia una tendencia a cambiar
la pedagogia tradicional; investigaciones demuestran que el uso de diferentes
herramientas propicia que el estudiante desarrolle el pensamiento matematico
y sea capaz de ponerlo en practica en situaciones afines a su carrera. A partir de
esa busqueda de estrategias diferentes en la adaptacion del libro desarrollado
en afios anteriores, se integran elementos del storytelling educativo en la nueva
version.

La narrativa digital tiene multiples empleos, y entre ellos esta la comunicacién
educativa por medio de historias, las cuales permiten conseguir un mayor
impacto y mas duradero. El storytelling tiene como propdsito transmitir una
historia, por medio de relatos e imagenes, que despierte el interés de los
estudiantes por un determinado tema (Trujillo, 2018).

Trujillo (2018), hace una reflexién sobre la préactica de contar historias como
herramienta que potencia la conexién entre el saber y la realidad; por un lado,
las historias humanizan la experiencia de aprendizaje y crean vinculos entre
el docente y el alumno, ademas, pueden motivar al estudiante despertando
el interés que poco a poco se ha perdido con la pedagogia tradicional. Con
las tecnologias actuales, los medios digitales permiten contar historias de
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manera diferente, integrando la narrativa tradicional con imagenes, textos y
multimedia que capten la atencién y motivacién del estudiante.

Por tanto, es de esperar que el storytelling sea una herramienta mas que
conveniente para enfrentar la problematica de la monumentacién del saber,
pues por medio de esta se puede despertar el interés en el estudiante y captar
la atencién, motivandolo a reconocer la importancia de la modelizaciéon y de la
matematica en su vida cotidiana y en su profesién laboral.

Desarrollo de la experiencia de aprendizaje

El problema real de este proyecto no radica en lo pedagdgico sino en lo
tecnoldgico, en la poca facilidad que tiene el estudiante de visualizar los
contenidos hechos en Mathematica, los cuales requieren un plugin de descarga
superior a un gigabyte en tamano, lo que ha impedido que puedan trabajarlo
estudiantes que no tienen equipos de ultima generacion o una conexiéon
con gran capacidad de descarga; al ser algo que no es accesible a todos los
estudiantes, se convirti6 mdas en un elemento de consulta para quienes
pudieran, que en un elemento de aprendizaje —que es su razén de ser. Por ello
se inicio este proyecto.

Inicialmente, como se tenia el libro en el lenguaje Mathematica, se pensé
en realizar un plugin que permitiera visualizar en un entorno HTML. Incluso
se pensd que se podria realizar un redisefio grafico del libro para mejorar su
visualizacién y navegabilidad. Esta idea no pudo llevarse a cabo, porque el
software tenia muchas limitaciones para entornos online.

La siguiente propuesta fue crear una especie de maquina virtual que anidara
el plugin que tiene Mathematica y que el estudiante accediera, pero esto
generaba muchos problemas de caida, sobre todo cuando habia un flujo alto
de estudiantes en la plataforma. Al no ser un proceso confiable, se decidié otra
estrategia.

Elimpedimento tecnoldgico llevé a la adaptacidn del libro para ser programado
en un lenguaje .NET, Angular o Unity. Esto ha requerido un redisefo y una
reestructuracion bastante compleja y demandante, y fue necesario hacer el
guion de todo el libro para llevarlo a programacion, ajustar las animaciones y
simulaciones hechas en Mathematica para que pudieran programarse en otro
lenguaje.
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La implementacion de storytelling requirid la creacién de personajes o avatares,
como Eryx, que es un personaje que acompana al estudiante y lo orienta
sobre lo que debe hacer en los diferentes escenarios. De igual manera se
crearon personajes de interaccién que presentan algunas de las situaciones
problémicas para que los estudiantes las resuelvan. Ademas, se le incluyé un
tutor, quien presenta todas las partes de retroalimentacion para el estudiante;
esto serd por medio de videos de un tutor de la Institucion, grabado en estudio
de television.

Actualmente se estd resolviendo el problema de programacion, porque al
migrar todo el proceso debe hacerse el desarrollo para la programacién
matematica, es decir, la programacion interna que tiene el programa Wolfram
Mathematica; para ello se estan revisando plugin, aplicativos, etc. Cuando se
resuelva ese problema, debe hacerse la programacién solicitada por el libro
como tal, e igual el disefio grafico de mockups, interfaces, animaciones 3D y 2D,
y todo lo que requiere para ser un producto terminado.

Resultados obtenidos

Al momento de escribir este documento, la nueva version del libro interactivo
se encuentra en programacién por parte del equipo de desarrollo de software;
es decir, los estudiantes y profesores aun no han interactuado con este, por
tanto, los resultados expuestos a continuacion se enfocan en el proceso de
construccion, desde la planeacion y estructuracion del recurso hasta lo que se
espera con el libro interactivo.

En el campo laboral, como docentes de matematicas, esta experiencia se sale
de todo contexto; el desarrollo de interfaces de aprendizaje requiere de una
experticia y organizacion que el dia a dia de la docencia no brinda. Para un
correcto desarrollo fue necesario multiples reuniones con todo el equipo, para
poder pasar a los formatos lo que se deseaba; aun asi, se necesitaron de varias
sesiones para poder diligenciar correctamente los formatos y adaptarse al
trabajo del equipo. Con este proyecto se aporté un importante grano de arena,
pues muchas veces se propusieron cosas diferentes, las cuales poco a poco se
fueron adaptando al trabajo.

Durante toda la experiencia el mayor reto fue la disciplina matematica, primero,
porque tiene su propio lenguaje y se sale de los estdandares normales; la
escritura de expresiones, el disefio de tablas y figuras siempre requieren de una
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segunda revision, pues es muy facil que aquellos que no estan familiarizados
con el lenguaje cometan errores involuntarios; pasa lo mismo con la grafica de
funcionesy todos los detalles que conlleva el disefio de la literatura matemética.

Segundo, y quizés la mas dificil, es la programacion o el uso de algoritmos
matematicos en el simulador; teniendo en cuenta que la primera versién
fue desarrollada en un software matematico, y que gracias a esto el uso de
algoritmos, como por ejemplo los necesarios para resolver ecuaciones e
inecuaciones, eran nativos y solo bastaba llamar la funcién correspondiente
en el lenguaje del software para que diera la respuesta requerida, el paso de
estas funciones al nuevo disefio fue un reto considerable por parte del equipo
encargado, el cual requirié de tiempo e investigacion sobre la programacién
de temas matematicos. Se considera que este trabajo da pie a diferentes
alternativas para el desarrollo de nuevos simuladores en los que se pueden
utilizar parte de lo aqui implementado.

Finalmente, se espera que este libro interactivo facilite el acceso a los recursos
disefados y poder abarcar mas usuarios, contando con los estudiantes de
educacion virtual y presencial, quienes ya no necesitan instalar complementos
adicionales, y también con estudiantes de educacién secundaria y media,
los cuales se beneficiarian con este proyecto y conocerian parte del trabajo
que realizan la escuela de CB y el Laboratorio de Innovaciéon Pedagdgica e
Investigacion de Educacién Virtual.

Conclusiones

Este proyecto es un claro ejemplo de cdmo debe marchar la tecnologia al
servicio de la educacién; sin embargo, se debe tener en cuenta lo tecnolégico
para que un proyecto educativo mediado por TIC sea factible. Este proyecto,
que en un principio se veia sencillo, ha tenido complicaciones tecnolégicas que
se deben ir superando, pues en innovacién educativa los proyectos retadores
son los que dejan los mayores aprendizajes. Esto se convierte en un verdadero
reto para el Laboratorio de Experiencias de Aprendizaje Inmersivo: si se finaliza
este proyecto, se podran asumir nuevos retos de similares caracteristicas.
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Resumen

En este trabajo se muestra la concepcién, disefo, construccion y aplicacién
de una estrategia de aprendizaje empleando un laboratorio virtual de fisica.
La estrategia se disefia como una alternativa en el proceso de aprendizaje
experimental de las ciencias basicas en ambientes virtuales. Se describen
los intentos previos y sus complicaciones, asimismo, se presenta el proyecto
de programacién de un laboratorio completo con programacién Unity y
ambientes animados como un avance de la experiencia anterior. Ademas, se
le inserta un proceso de contextualizacion por medio de storytelling educativo,
que pretende mostrar la aplicabilidad de los conceptos fisicos en escenarios
reales; de esa manera se estructura un proceso de aprendizaje significativo en
los estudiantes, proceso que no existe en ningun laboratorio online y es un
valor agregado para este tipo de herramientas.

Palabras claves

Ambientes virtuales de aprendizaje, experimentos, fisica, internet, simuladores.

Introduccion

En la ensefanza de la fisica el componente teérico muestra los modelos
matematicos que mejor describen un comportamiento natural, por ejemplo,
en la caida libre de objetos, la explicaciéon que brinda la mecanica de Newton
y bajo ciertas circunstancias, lleva a las conocidas ecuaciones del movimiento
uniformemente acelerado (MUA). Sin embargo, para los estudiantes lo anterior
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se resume a una ecuacién que deben aplicar cuando en el enunciado de
un problema aparecen las palabras “caida libre”, “aceleracién constante” o
“velocidad cambiando uniformemente”, y en ese momento la razén ldgica
(Posner, 1982) y el porqué de estas, se vuelve un asunto totalmente ajeno y

desconectado a la razéon de su estudio.

Con la intencién de darle sentido a estas expresiones matematicas e ir
redondeando el cuerpo compacto que compone a una teoria cientifica, se
elaboran las practicas de laboratorio en las cuales, tanto el montaje como el
analisis de los resultados, tienen propédsito y método, que de paso van dotando
al estudiante de una serie de competencias que le permitiran enfrentar
problemas diversos en su futuro laboral.

Cuando la ensefianza ocurre en ambientes virtuales (Posner, 1982), en la que los
estudiantes pueden estar muy lejos del centro educativo (en muchas ocasiones
fuera del pais origen de la oferta académica), la situacion se torna dificil, ya que
no se puede esperar que los estudiantes accedan a todos los dispositivos que
se necesitan para una determinada practica.

Segun Barrios y Marin (2013), los laboratorios virtuales son una solucion
actual para la creciente necesidad de que los estudiantes puedan realizar sus
practicas desde su hogar. Ademads, es util como herramienta de refuerzo y
apoyo para desarrollar los conocimientos o fomentar un entorno participativo
y constructivista, potenciando la adquisicién de competencias (Molina, 2012).

Por lo tanto, una solucién es utilizar las herramientas disponibles en internet
(Dilts, 2003), en los que se destacan los simuladores de sistemas fisicos, sin
embargo, estos recursos suelen tener ciertas dificultades como las prestaciones
del computador del usuario, capacidad de la conexién a internety, la mas critica,
la facilidad del programa para adecuar una guia de laboratorio que permita
lograr el proposito en un contenido particular, es decir, muchas simulaciones
son muy agradables y tratan de ser lo mas realistas posibles, sin embargo, o
no tienen todos los medidores o no permiten generar tablas de valores de las
magnitudes fisicas pertinentes. Lo que ocasiona que en muchos casos sean
mas ludicos o que el estudiante pueda ver el fenémeno fisico, pero no hacer un
analisis y una contrastacion con los conceptos.

Otra opcion es la compra de laboratorios online que producen algunas casas
de software, sin embargo, los laboratorios virtuales que adquirié la Institucién
no presentan un ambiente intuitivo, por lo que exigen conocimientos previos
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por parte de los estudiantes en el manejo de herramientas TIC (Vasquez, 2009).
De igual manera, algunas practicas son dificilmente adaptables a los nucleos
tematicos que aparecen en los silabos.

Este proyecto lo que trabaja es un laboratorio online hecho “a la medida” de las
necesidades delmédulo disefiadoy estructurado porlos tutores de los médulos
de fisica. Consiste en el redisefio de algunas practicas, la implementacién de
otras nuevas para dejar una herramienta que reune las practicas para los tres
modulos de fisica (un total de 18 practicas), ademas de la inclusion de técnicas
de storytelling que contextualizan al estudiante entre la fisica y la aplicacion
en un contexto real.

Marco tedrico
Problematica que atiende

En la educacion virtual, los moédulos tedrico-practicos y practicos tienen la
limitacion de no ofertar al estudiante un componente experimental apropiado.
En laInstitucion Universitaria Politécnico Grancolombiano, en el drea de ciencias
basicas, particularmente en Fisica, se viene trabajando desde hace varios afos
una serie de experimentos virtuales que permiten evidenciar la parte practica
por parte de los estudiantes, con el fin de mitigar lo anterior.

Asi, se inici6 con un proceso de compra de software ofrecido por casas
editoriales, que presento diversos problemas, tanto en la implementacion en
las aulas virtuales (la plataforma no admitia ser usada por varios estudiantes
al tiempo), como en el funcionamiento propio del aplicativo, porque las
simulaciones requieren muchos recursos de maquina generando un proceso
de ralentizacién, lo que ocasioné molestias en los estudiantes porque no
podian trabajar adecuadamente de manera remota; por lo tanto, se decidié
retirar la herramienta de las aulas. Otro problema es que en algunos casos se
dificultaba adaptar los contenidos tematicos de los modulos con las practicas
fijas que traia el laboratorio.

Posteriormente se trabajé con simulaciones encontradas en internet, lo que
mejoro las anteriores dificultades en cuanto acceso y capacidad de atender
usuarios simultaneos. Sin embargo, muchas de estas practicas no se acoplaban
facilmente a las necesidades propias de los nucleos tematicos, asi que era
necesario forzar las simulaciones y las guias asociadas para que los estudiantes
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pudieran hacer los correspondientes andlisis y alcanzar las competencias
experimentales esperadas, ademas de adaptarse al entorno (Dilts, 2003).

Debido a las nuevas problematicas, y aprovechando que la Institucion adquirié
el software LabVIEW, se dio inicio a construir simulaciones a la medida con esta
herramienta. De aqui surgieron nuevos problemas, debido a la necesidad de
instalar runtimes gigantes en tamano (problema grave para estudiantes con
baja velocidad de descarga de internet); algunos demoraban dias descargando
los runtimes, generando un problema de accesibilidad a los laboratorios,
con el agravante que hay poco soporte para diversos sistemas operativos, y
se requiere instalar complementos de Flash y Java. Adicional a esto, traia el
gran interrogante de cédmo evaluar a los estudiantes en su laboratorio, si ellos
no podian acceder debidamente a sus practicas. Al final se dejé como algo
optativo, lo que no es recomendable para un proceso de formacién de calidad.

Otra complejidad es que en algunos casos los laboratorios vienen con errores
conceptuales, porque los programadores no tienen los conocimientos en la
disciplina (Vasquez, 2009).

Para evitar este tipo de falencias, el proyecto se hace con tutores que dictan el
modulo, con un asesoramiento pedagdgico que los orienta en la elaboracién
de guiones y el acompafnamiento de un equipo de ingenieros y disefadores,
todo esto con el fin de solventar todas las problematicas expuestas.

Antecedentes

Son innumerables los laboratorios de fisica que existen tanto en el mercado
de software educativo como en herramientas online. De estas ultimas, tal vez
la mas completa es la elaborada por la Universidad de Colorado, denominada
PHET, que presenta una serie de practicas, no solo en el drea de fisica, también
en biologia, quimica y matematicas. El tutor puede revisarlas y elaborar sus
propias practicas de acuerdo con los laboratorios que estén disponibles en la
pagina web; tal vez la falencia es que no hay practicas de todos los temas.

Se presenta a continuacién siete simuladores basados en LabVIEW, que fueron
disenados por el equipo docente de ciencias experimentales de la Institucién.
Se aplicaron en los proyectos colaborativos en aulas virtuales de los médulos
de Fisica 1y Fisica 2, aproximadamente durante dos afos con resultados mixtos
como se describe posteriormente.
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Para Fisica 1 se hicieron cinco laboratorios, como se explica a continuacion:

LABTMU: disefado para que los estudiantes puedan observar y analizar las
caracteristicas de un movimiento en una dimensién, logrando establecer
mediante la interaccién con el software la diferencia entre el movimiento
uniforme (MU), y el movimiento uniformemente acelerado (MUA).

LAB2CL: disefhado para que los estudiantes puedan observar y analizar
las caracteristicas del movimiento de caida libre de los cuerpos, logrando
establecer mediante la interaccién con el software el comportamiento de
cuerpo que cae libremente.

X LABTML == . A LABPCLY

Facultad de Ingenieria y Ciencias Bésicas Wt Facultad de Ingenieria y Ciencias Bésicas
Laboratorio Virtual de Movimiento en Una Dimension FARCTL M Laboratorio Virual de Movimiento de Calda Libre

Simular Simular

Finalizar Finalizar

Generar o Rl

Figura 1. Laboratorios 1y 2 de Fisica 1.
Fuente: elaboracién propia.

LAB3MP: disefado para que los estudiantes puedan observar y analizar las
caracteristicas del movimiento de proyectiles, logrando establecer mediante la
interaccién con el software la relacién entre la distancia y altura de un proyecctil
que es disparado con una determinada rapidez inicial y angulo de inclinacién.

LAB4MC: disefiado para que los estudiantes puedan observar y analizar las
caracteristicas de un movimiento circular uniforme, logrando establecer
mediante la interaccién con el software las caracteristicas propias de este
movimiento.

LAB5MAS: disehado para que los estudiantes puedan observar y analizar
las caracteristicas de un movimiento armoénico simple, logrando establecer
mediante la interaccion con el software las caracteristicas propias de este
movimiento.
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Figura 2. Laboratorios 3,4y 5 de Fisica 1.
Fuente: elaboracion propia.

Para Fisica 2 se hicieron dos laboratorios, como se explica a continuacion:

LAB2LH: disefiado para que los estudiantes puedan observar y analizar las
caracteristicas de un circuito DC, logrando establecer mediante la interaccion
con el software las reglas que determinan su comportamiento, particularmente,
la ley de Ohm y la conexidn serie y paralelo de resistencias.

LAB3LK: disefiado para que los estudiantes puedan observar y analizar las
caracteristicas de un circuito DC, logrando establecer mediante la interaccién
con el software las reglas que determinan su comportamiento, particularmente,
las leyes de Kirchhoff.
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Figura 3. Laboratorios 1y 2 de Fisica 2.
Fuente: elaboracién propia.

Los aplicativos desarrollados presentaron problemas que impactaron de
manera significativa el trabajo de los estudiantes, pues para la instalacion de
las practicas se requeria de runtimes, que en el caso particular de la herramienta
LabVIEW es del orden de algunas gigas, que para ser descargado en lugares
donde las condiciones de conexidn no son muy favorables es un inconveniente
mayor. También es imposible soportar dispositivos moéviles y es dispendioso
mantener diferentes versiones de las practicas (Windows, Mac OSX, GNU/
Linux).

Estrategia de aprendizaje

Los weblabs se dividen en dos categorias: virtuales y remotos. En los virtuales la
interfaz de usuario es el escenario de simulacién de un proceso. En los remotos
el estudiante accede desde una ubicaciéon remota al proceso desarrollado sobre
una planta real o en maqueta. En los dos tipos de laboratorio el estudiante
interactua de forma tal que puede cambiar los pardmetros de control, ejecutar
experimentos alternativos, observar los resultados obtenidos y eventualmente
descargarlos de la web (Masanet, Zavalla y Fernandez, 2011).

Los simuladores fueron diseflados para las practicas experimentales de los
modulos de Fisica 1 (mecanica), Fisica 2 (electricidad y magnetismo), y Fisica 3
(termodindmica), y se concibieron con las siguientes caracteristicas:

Interfaz simple y facil de usar.

Interfaz uniforme: en lo posible mantener el mismo estilo en todos los
aplicativos, tanto en lo visual como en lo operativo.
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Material acorde con las practicas experimentales de los cursos presenciales, es
decir, como el silabo es el mismo, los experimentos a nivel virtual y presencial
deben ser similares, solo que unos se realizan en el laboratorio presencial y los
otros son weblabs para programas virtuales.

El aplicativo de cada practica debe mantener una magnitud oculta al estudiante,
y el objetivo es convertir, mediante el tipo de analisis que se les hace a los datos,
en una practica comun en los laboratorios de los cursos presenciales.

Todas las magnitudes “medidas” deben tener un error inducido y aleatorio que
estd asociado al proceso de medir y con base en la teoria de errores.

Todos los laboratorios tienen un elemento de storytelling educativo que le
ayude al estudiante a relacionar los conceptos fisicos con el mundo real.

El objetivo educativo para que los laboratorios abarcaran los tres médulos de
fisica es buscar un proceso de continuidad; ademas el disefio pedagdgico del
laboratorio si hizo empleando la metéfora Lego, donde las practicas funcionan
como fichas que se pueden adicionar o retirar de acuerdo con las necesidades
de aprendizaje en los médulos de fisica, es decir, actualmente se tienen seis
laboratorios para cada médulo de fisica, para un total de 18 laboratorios; sin
embargo, a futuro se pueden implementar otras practicas, ya sea para cada
uno de los médulos o para los tres.

Las 18 practicas se hicieron de acuerdo con los temas vistos por los estudiantes
en los médulos. La tabla 1T muestra una relacién de las practicas que se
implementaron.

Tabla 1. Practicas en los laboratorios de fisica 1,2 y 3.

Fisica 1 (mecanica) Fisica 2 (electricidad y Fisica 3 (termodinamica)

magnetismo)
Movimiento en una Ley de Coulomb Presidn
dimensién
Movimiento en dos Ley de Ohm Gas ideal
dimensiones
Dinamica Leyes de Kirchhoff Sistemas cerrados
Energia Capacitancia — Circuito Sistemas abiertos
RC
Colisiones Ley de induccién Maquinas térmicas
Estatica Circuitos AC Ciclos de potencia|

Fuente: elaboracién propia.
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El laboratorio se disei¢ con una interfaz amigable y de facil navegacion, para
que el estudiante pudiese obtener los resultados de manera sencilla; ademas,
en cada practica se incluyé una ventana flotante que contiene un personaje
cuyo objetivo es contextualizar el experimento con procesos de la vida real,
pues la fisica es una explicacién de los fenémenos de la realidad; por eso, para
el equipo académico era fundamental aportar por una nueva vision de la fisica
donde el estudiante pudiera ver cémo se aplican los conceptos cientificos para
explicar lo que sucede en distintos fendmenos de la vida real.

El storytelling es una herramienta propicia para el aprendizaje, porque consiste
en narrar una historia; en este caso, el propésito fundamental de dicha historia
es ambientar un tema que se quiere introducir en el aprendizaje buscando
motivar al estudiante a la hora de abordar sus experimentos. Aunque hay otras
razones para incluir el storytelling dentro del laboratorio, como humanizar la
experiencia de aprendizaje y vincular a los estudiantes de manera mas intensa.

Para la redaccion y construccion de las historias se utilizé el esquema de
Joe Lambert (2006), denominado las cuatro “C" contexto, crisis, cambio y
conclusién. La que se eligié para contar la historia fue por medio de personajes
o avatares animados en 3D que presentan una situacion la cual el estudiante
va a ayudar a resolver.

De esa manera, se hibrida elementos de storytelling con elementos del
aprendizaje basado en problemas (ABP); el personaje le propone el problema
que el estudiante debe solucionar en cada una de las practicas. Al concluir se
tiene un producto final, que es el informe de laboratorio que debe entregar el
estudiante.

Hay varios estudios que sostienen que hay una mejora en el aprendizaje de
la fisica cuando se aplica el ABP. En un estudio hecho por Carina, Fernandez
y Aguado (2017), se obtiene que empleando el ABP hay una alta integracién
entre la teoria y la practica; en el orden del 80% de los estudiantes manifestd
lo anterior, y un 60% dicen que aprenden mejor con esta metodologia que la
tradicional. Por eso se apuesta por el ABP como metodologia para ser trabajada
con los estudiantes a través del laboratorio en cada una de sus practicas.

Para cada practica se hicieron las guias metodoldégicas con las indicaciones de
lo que debe realizar el estudiante en el laboratorio y entregar en su informe. De
esta manera se vincula la experiencia a un proceso de trabajo colaborativo que
se aplica en la elaboracién del informe. Cada una de las practicas corresponde
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a un fendmeno natural que es explicado por un modelo fisico, ya sea mecanico,
eléctrico o termodindamico. Para ser mas explicitos, se tienen las siguientes
practicas con sus correspondientes guias metodoldgicas: Movimiento en una
dimensién, Movimiento en dos dimensiones, Dinamica, Energia, Colisiones,
Estatica, Ley de Coulomb, Ley de Ohm, Leyes de Kirchhoff, Capacitancia -
Circuito RC, Ley de induccion, Circuitos AC, Presion, Gas ideal, Sistemas cerrados,
Sistemas abiertos, Maquinas térmicas y Ciclos de potencia.

Modelo para la simulacién

Cada practica se modela con sus correspondientes leyes fisicas, generando
en todos los casos tablas de datos para que los estudiantes, por medio de
herramientas matematicas (sistemas de ecuaciones lineales, técnicas del
calculo infinitesimal), o estadisticas (regresiones polinomiales y exponenciales,
teoria de error), den respuesta a los objetivos de la practica, teniendo en cuenta
los principios fisicos que gobiernan el sistema.

Por la extensiéon y complejidad de estos conceptos no se explicaran para las
diferentes practicas, sin embargo, se trabajé cada laboratorio de tal forma
que dependiendo de lo que el estudiante eligiera, sus resultados variarian.
De esa manera, el laboratorio no se basa en resultados numéricos sino en
la apropiacién de un concepto fisico que permita analizar diversidad de
problemas, apostandole a un proceso cognitivo superior.

Paraevidenciar el modelo matematico desarrollado en cada practica, el software
se divide en cuatro zonas, cada una con una finalidad diferente; estas zonas
se hicieron con el propésito de facilitar la navegabilidad del usuario. Segun
Vasquez (2009), no todos los laboratorios virtuales presentan un ambiente
intuitivo, por lo que exigen conocimientos previos por parte de los estudiantes
en el manejo de herramientas TIC.

Para esto la pantalla se divide en dos franjas: la franja superior se divide en
dos partes verticales respecto al ancho de la pantalla. Se tiene entonces la
distribucién de la pantalla en zonas, como se muestra en la figura 4, y cuyo
funcionamiento se describe posteriormente.
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Zona
_Zon33_ Zona l

Zona 3

Figura 4. Zonas de trabajo en el laboratorio de fisica.
Fuente: elaboracién propia.

Figura 5. Bosquejo de las zonas de trabajo laboratorio de fisica 1 - prdctica 2.
Fuente: elaboracién propia.

Zona uno: destinada al desarrollo del experimento; alli se simula con
animaciones en 2D o 3D el experimento y la animacién se visualiza de manera
diferente de acuerdo con lo que seleccione el estudiante.

Zona dos: se encuentran todos los indicadores y resultados del experimento,
como es el caso de tablas, graficas o indicadores numéricos para el posterior
andlisis fisico, matematico y estadistico. Estos valores son de descarga
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automatica para que el estudiante tenga la informacién necesaria a la hora de
hacer sus calculos.

Zona tres: corresponde a los controles o a variables manipulables. En la parte
izquierda se encuentran listas desplegables, botones y otros elementos que
dependeran de cada experimento. En la parte derecha se encuentran los
botones Pause, Rewind, Play y un botén de descarga que controlan el desarrollo
del experimento.

Zona cuatro (abatible): se encuentra el personaje de ambientacion que
acompanfa el desarrollo del experimento y propone la situacién problémica
para el estudiante. Dicho personaje dard instrucciones basicas y recordard
conceptos matematicos o fisicos.

En estas cuatro zonas se armaron todas las practicas y se agruparon por temas
para conformar cada laboratorio.

Desarrollo de la experiencia de aprendizaje

El laboratorio inicialmente se pensé para pasar las practicas que ya existian en
LabVIEW a un lenguaje de HTML5; sin embargo, las practicas estaban hechas
para fisica 1y parte de fisica 2, no para fisica 3. Entonces se pensé que en la
implementaciéon se podia incluir fisica 3 y terminar fisica 2; esta idea condujo
al equipo de trabajo a darse cuenta de que era mas facil reiniciar todo el
laboratorio. Por lo tanto, se tomé el silabo de cada médulo y se establecieron
las practicas a realizar; como se trata de médulos de ocho semanas, se planeé
que las practicas empezaran la segunda semana y finalizaran en la semana
siete, lo que implica que el médulo tenga seis practicas; de igual manera se
adoptd para los tres moédulos de fisica.

Luego se inicié con la construccion de las zonas, de manera que fuese muy
facil para el estudiante la navegacion y el ambiente fuera muy practico en lo
que se refiere a un laboratorio. Con estas zonas empezé a redactarse practica
por practica, empezando por fisica 1y finalizando por fisica 3. En este trayecto
hubo experimentos que se debieron cambiar por la dificultad de llevarlos a un
ambiente virtual.

Conlos guiones de las 18 practicas se entregd a disefio gréfico y a programacion
para el desarrollo de los laboratorios; estos se programaron en Unity.
Comunmente primero se hace el disefio y luego la programacion, pero en este
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caso se hizo primero la programacién para verificar toda la funcionalidad de
cada practica. Con las 18 practicas programadas se inicié el disefio grafico de
animaciones de cada experimento como lo muestra la figura 6.

Datos de las maletas

BODEGA DE CARGA DEL AVION

B 4

Figura 6. rogramacién defisica 1 - prdctica 3.
Fuente: elaboracion propia.

Volver a Fisica |

Finalmente se integraron los elementos de disefio de 3Dy la integracién de las
interfaces como lo muestra la figura 7.

Figura 7. Integracion de la programacion con las animaciones 3D.
Fuente: elaboracion propia.
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Resultados obtenidos

Con laimplementacion de los simuladores se espera tener impacto y evidenciar
logros en los siguientes aspectos:

Lenguaje de disefo comun: todas las practicas se planearon con las cuatro
zonas descritas con anterioridad y, por lo tanto, la parte de programacién se
simplifica considerablemente. De igual manera, el lenguaje unificado brinda
consistencia a los estudiantes a la hora de interactuar y entregar los reportes
solicitados en las correspondientes guias.

No se depende de software externo, pues los laboratorios se integran con la
plataforma empleada por la Institucién y el estudiante accede desde su aula
virtual.

Loslaboratorios, al seronline, permitenacceder desde cualquier navegador, pero
Unicamente estan abiertos para estudiantes de la Institucion. La programaciéon
en Unity permite solucionar varios problemas de tipo tecnoldgico para
finalmente masificar los laboratorios.

Tampoco hay dependencia de sistemas operativos o versiones de escritorio o
moviles para la correcta visualizacidon y operacién.

Es una ventaja para la ejecuciéon de los simuladores que las operaciones
matematicas se implementen con algoritmos directos que utilizan técnicas
estandar del calculo y algebra de nivel preuniversitario.

En todas las practicas experimentales el componente de analisis de la
informacion es similar al trabajo que se haria en un laboratorio fisico real.

Los contenidos de cada uno de los experimentos se adaptan de forma
apropiada a los contenidos de las asignaturas de fisica de la Institucién.

Con el desarrollo de los simuladores es positivo tener cobertura en las tres
asignaturas del area de fisica, pues con el material anterior solo se apoyaba (en
forma parcial), los dos primeros cursos.

Gracias al disefio de algunos de los laboratorios es posible, para el futuro,
implementar guias alternativas que evallien otros conceptos sin tener que
alterar o hacer nuevos simuladores.

El material también puede tener un impacto positivo en clases presenciales,
por su facilidad de acceso.
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Conclusiones

Se destaca la orientacion y aportes del equipo de planeacion y disefio del
laboratorio de experiencias de aprendizaje inmersivo, pues hacen eficiente y
practico el desarrollo de la actividad.

Se espera en el futuro implementar un instrumento de medicién estadistico,
con el fin de cuantificar de forma precisa el impacto de estas herramientas en
el aprendizaje en ambientes virtuales.

El uso de una metodologia unificada permite el disefio y construccién de las
herramientas de software educativo y sus guias de acompafamiento en forma
agil y eficiente.

Como resultados del anterior trabajo, se establecio lo siguiente:

Es posible hacer trabajo experimental de calidad en ambientes de ensefianza
virtuales.

Este tipo de aplicativos hechos “a la medida” favorecen la conceptualizacién de
los elementos tedricos de una asignatura tedrico-practica.

Los mejores resultados se obtuvieron cuando el trabajo se propuso de forma
colaborativa.
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Resumen

Previamente se desarrollé para la Institucién una herramienta de diagndstico
empresarial sustentada en la metodologia de Fred David (2003), propuesta
en su libro Administracién estratégica, la cual ha demostrado ser muy util
en los procesos de consultoria empresarial; sin embargo, hace falta una
aplicacién tecnoldgica que le permita al estudiante comprender y aprender la
metodologia para la construccion de cada una de las matrices que componen
el modelo de diagnéstico empresarial desde su base. Este proyecto consiste
en crear una estrategia de aprendizaje que involucra el desarrollo de un
software que combina el andlisis de casos con los juegos de simulacién, en una
herramienta que les permite a los estudiantes practicar en la construccién las
matrices estratégicas, con el fin de que ellos adquieran tales habilidades en
un ambiente simulado para que posteriormente, con la otra herramienta de
diagnéstico, puedan aplicarlo en una empresa real.

Palabras claves

Diagnéstico empresarial, andlisis estratégico, simuladores, software educativo,
estrategias de aprendizaje basadas en simulacion, cinco fuerzas de Porter, PESTEL,
DOFA, Matriz Space.

Introduccion

El andlisis estratégico ha tenido su mayor evoluciéon después de mitad
del siglo pasado, con autores como Ansoff, Druker y Minstberg, quienes
sentaron las bases para el diagnéstico empresarial tradicional. Por lo tanto,
continuando el proceso para formar consultores empresariales, en el programa
de Administracion de empresas del Politécnico Grancolombiano se han
implementado dos herramientas de practicasy dos herramientas de consultoria.
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Las de consultoria son software para el diagnéstico empresarial y software de
analisis prospectivo. Y las de practica son juego de balanced scorecard y juego
de proceso estratégico. Este Ultimo es el que se desarrollé en este proyecto,
pues los otros ya fueron desarrollados en proyectos anteriores; sin embargo, se
mencionan en este capitulo porque la estrategia no se centra en un curso en
particular, sino que es trasversal al programa con el fin de que sea un proceso
sistematico y continuo en la formacion del futuro administrador de empresas.

Este proyecto es totalmente disruptivo en el proceso de aprendizaje, porque
se centra en la adquisicion de habilidades que posteriormente, en un nivel
mas avanzado del programa, el estudiante aplicara en el sector empresarial,
constituyendo asi un proceso que es medible en el ambito empresarial y en
sector productivo, y que significa un aprendizaje aplicable en el quehacer
profesional. Durante esta experiencia de aprendizaje el estudiante analizara
un caso dado por el software y elaborado por el equipo docente, realizard su
analisis y lo plasmarda en cada una de las jugadas; a partir de ello recibird una
calificacién y su respectiva retroalimentacion de las actividades realizadas, con
miras a comprender en detalle la metodologia de construccién de matrices
estratégicas de Fred David; y mas importante aun, conocer la integracion e
interrelacién entre las matrices.

Todo el proyecto se construye con el fin de crear procesos de apropiacion del
analisis estratégico para una organizaciéon. Asi, se ha propuesto un desarrollo
tecnolégico que fortalezca la formacion de los administradores de empresas,
donde se combinan las competencias tecnoldgicas con las de analisis e
interpretacién para la busqueda de soluciones estratégicas que favorezcan a
las diferentes companias.

Marco teorico
Problematica que atiende

La unificacion de criterios académicos y conceptuales representan un elemento
fundamental en la formacién de cualquier profesional, y mas aun, cuando
el producto final entregado por el estudiante hacia el medio externo es una
consultoria empresarial; en este sentido, se hace necesario fortalecer las bases
académicas y conceptuales del proceso de diagnéstico empresarial desde su
base, la cual es desarrollada en el médulo o asignatura de Proceso Estratégico |,
modulo en modalidad virtual y asignatura para modalidad presencial.
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La causainicial para pensar en una estrategia de aprendizaje transversal nace en
que el programa de Administracidon de empresas, por medio de los estudiantes
de ultimo semestre, realiza procesos de consultoria en pequefas y medianas
empresas. En este sentido, se han identificado en los estudiantes varias
falencias asociadas a la falta de apropiacién de los conocimientos cursados
en el médulo de Proceso Estratégico |, lo cual se evidencia en el momento
de la consultoria. Estas falencias son: desconocimiento en la construccion de
matrices, mala asignaciéon de ponderaciones a los factores criticos de éxito
de acuerdo con su importancia relativa, confusion en la diferenciaciéon entre
fortalezas y oportunidades, y entre debilidades y amenazas, desconocimiento
de la relacién causa-efecto existente entre cada una de las matrices.

La consecuencia de estas falencias se evidencia en la calidad del producto final
que se le entrega a la empresa, especificamente en la seleccion de la estrategia
idénea que depende directamente del conocimiento, aplicacidon y construccién
adecuada de las matrices. Por este motivo es necesario el desarrollo de
herramientas interactivas y didacticas que faciliten la apropiacién del
conocimiento y el desarrollo de habilidades en los estudiantes, en lo referente
al pensamiento estratégico aplicado a las organizaciones. Dicha herramienta
tiene dos aspectos diferenciadores: la combinacién entre la metodologia de
aprendizaje bajo el modelo de casos con el uso de las TIC, y una plataforma
gue evalua y retroalimenta de forma facil y rapida el desempeno del estudiante.
No se evidencia que exista una herramienta tecnolégica similar en el mercado.

Antecedentes

Como ya se mencion6 en este documento, dentro del desarrollo del proceso
investigativo no se encontraron herramientas tecnoldgicas similares en el
mercado. La mayoria de los juegos empresariales de simulacién gerencial
existentes se centran en la toma de decisiones, para que a partir de unos
recursos financieros limitados, los participantes tomen decisiones que afectan
los indicadores de gestion de la compaiia. Al final gana el jugador que mejores
resultados financieros obtenga. Estos juegos son muy valiosos para el proceso
de aprendizaje, tanto asi que en este libro hay un capitulo destinado a este tipo
de juegos. Sin embargo, no se centran en el andlisis estratégico, su finalidad
es mas enfocada a la toma de decisiones y sus consecuencias. De este modo,
el usuario del simulador propuesto contaria con un software competitivo y
diferenciado con respecto a la oferta actual del mercado.
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Lo mds cercano que se consigue en el mercado son plantillas en Excel con las
siguientes matrices: Matriz DOFA, Ansoff, Canvas, 5 fuerzas, BCG, MPC, Mapa
estratégico, Gran estrategia, MEFI, MEFE, Posicién estratégica, Matriz GE-
M. Algunas son gratuitas y otras son pagas, como la de analisis estratégico
que incluye todas las matrices. Sin embargo, estas matrices estan para su
diligenciamiento, mientras que el software propuesto va mas alla, le ayuda
al estudiante en su analisis y le retroalimenta segun sus decisiones, en otras
palabras, de acuerdo con su forma de pensar estratégicamente.

El programa de computador que se propone se centra en el analisis de un caso
sustentado en empresas reales. Para su construccion se hizo una revisién de las
bases académicas que le dan sustento a la importancia del analisis estratégico,
y se crearon tres casos —como se vera mas adelante en este capitulo. Con
una gran ventaja adicional, y es que se pensé desde una base de datos que
pueden incluir mas casos, lo que significa que a futuro el software puede ser
enriquecido para que el estudiante tenga mas posibilidades de trabajar con
empresas de diversos sectores empresariales.

Estrategia de aprendizaje

Como ya se menciond, para el desarrollo del software se tuvo en cuenta
las diferentes herramientas de diagndstico empresarial integradas bajo la
metodologia propuesta por Fred David (2003). Sin embargo, la herramienta
es una parte de la estrategia de aprendizaje, la cual se fundamenta en el
aprendizaje situado combinado con el aprendizaje basado en casos.

La eleccién de la metodologia de aprendizaje situado se da porque se recrean
con los casos situaciones cercanas a procesos que pasan en empresas y
contextos reales.

La eleccién de la metodologia se aborda porque se pretende, como
afirma el BID (2011), con respecto al aprendizaje basado en casos, que los
estudiantes mejoren la comprensién sobre factores de disefio y dinamicas
de implementacion, avancen en una interpretacién critica de lo sucedido,
formulen recomendaciones y refinen sus hipétesis de trabajo.

Los casos se construyeron con las siguientes etapas:

131



Disefio del estudio de caso: los casos se diseflaron basados en empresas
reales, con una combinacion de datos reales y ficticios que se ajustaran a las
necesidades académicas del moédulo.

Recopilacion de la informacién: la informacién que contiene el caso tiene que
ver con el entorno macro en el que se desenvuelve la compahia con la situacién
especifica del sector y con diferentes factores internos que pueden afectar el
desempenio futuro de la empresa. Adicionalmente, cada caso se complementa
con informacion clave de los competidores, de tal modo que el estudiante
tenga un panorama global de la compania a analizar.

Andlisis de la informacion: para la construccion de los casos se hizo todo el
proceso de analisis estratégico, donde se identifican los factores criticos de
éxito, y mediante un andlisis de matrices se identifica la estrategia mas idonea
para la compaiia. En este punto se desarrollé6 —para este proyecto- unos
formatos que permiten organizar la informacién, de tal forma que pueda
incluirse en bases de datos que ingresen al software, para que este lo pueda
asignar y retroalimentar de manera aleatoria al estudiante. Asi, se generan las
siguientes ventajas a nivel pedagdgico:

Los equipos de trabajo tienen diferentes casos de estudio, los cuales pueden
aumentar a medida que los docentes creen mas casos y los consignen en los
formatos.

Seincentivaalos docentesacrear diferentes casos que aumenten su produccion
intelectual y el aprovechamiento en el aula de clases.

Se pueden abarcar otras industrias de diversos sectores econémicos, ampliando
las posibilidades de analisis.

Redaccion del informe o construccidén del documento con el caso: para cada
caso se elaboré un documento guia que centra al estudiante en la situacion
a analizar; es la base para realizar el ejercicio en la empresa. Se compone de
resena historica de la empresa, del sector, presenta la informacion financiera de
la empresa y del sector (informacién y comportamiento de los competidores),
e informacion clave de la compaiia.

Diseminacion: cuando el estudiante realiza su simulaciéon puede descargar el
documento que contiene el caso, de esa manera inicia su analisis.

Para la simulacién se incluye la elaboracién de tres casos empresariales iniciales,
con empresas de diferentes sectores productivos y con realidades econémicas

132



distintas; ademas, la programacién se hizo para que se pueda agregar mas
casos empresariales, lo que significa que al mediano plazo el estudiante pueda
contar con un abanico de casos que diversifiquen las posibilidades de analisis
para los estudiantes. Los tres casos iniciales de estudio son:

Café Rionegro: es una empresa productora de café; la razén principal por la cual
se escogid esta empresa es porque este sector es un simbolo de la economia
nacional.

Pintugalax: es una empresa industrial dedicada a la fabricacion de barnices y
pinturas; la razén de la seleccidon de esta empresa se debe a que pertenece
a una de las industrias que hacen parte del programa de transformacion
productiva (PTP), del Ministerio de Comercio (2008).

Telecenter: es una empresa de BPO; se elige porque es una empresa de servicios,
ademas porque es una de las industrias con mayor crecimiento en los ultimos
anos en el pais.

El proceso desarrollado por el estudiante consiste en que el software le asigna
un caso, él lo descarga e inicia su analisis. Después, el programa le permite
realizar seis jugadas, como se explicara en el modelo de simulacion.

Modelo para la simulacién

A la metodologia de David (2003), se le agregan varios procesos disefiados
por el equipo de trabajo, como una metodologia propia para la identificacién
y seleccion de factores criticos de éxito, ademas de la inclusién de una
clasificacion de factores internos y otro de factores externos que permiten la
depuracién de los factores que permiten optimizar el analisis para obtener los
que son realmente relevantes para la empresa, esto con el objetivo de fortalecer
el proceso analitico del estudiante. Por ende, el modelo de simulacién es el
resultado de desarrollar e integrar distintos modelos representados en matrices.

Tal como se explica de manera resumida en Trujillo et al. (2017), este modelo
estd compuesto por el analisis del macroentorno mediante la metodologia
PESTEL (Fahey y Narayanan, 1986), el analisis del microentorno mediante el
analisis de las Cinco Fuerzas de Porter (1980), el analisis Interno de fortalezas
y debilidades, para —a partir de esta base- construir las dos primeras matrices
de diagndstico que son la EFE, para el analisis externo, y la EFI, para el analisis
interno.
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Con estos insumos es posible realizar el analisis DOFA, con el cual se identifican
las estrategias mas pertinentes para la compafia. El origen de esta matriz se
remonta a Albert Humphrey, de la Universidad de Stanford (Otero y Gache,
2006). Sin embargo, de los cuadrantes estratégicos que componen la matriz
DOFA solo hay uno en el cual se debe direccionar la compaiia, el cual se
identifica gracias a la matriz de posicidn estratégica y evaluacion de la accién
propuestas por Rowe, Mason y Dickel (1982). Finalmente, la seleccion de la
estrategia mas adecuada para la compafia se hace con la ayuda de la Matriz
Cuantitativa de Planeacion Estratégica.

El juego estd divido en seis jugadas, donde a partir del caso asignado el
estudiante debe hacer el analisis estratégico correspondiente; al final de cada
jugada, el simulador le asigna una calificacién al estudiante con base en las
decisiones tomadas. Las jugadas estan divididas de la siguiente manera:

Factores Externos.
Factores Internos.
MEFI, MEFE y MPC.
DOFA.

Matriz y Grafico SPACE.

FORO “Matriz Cuantitativa de Planeacién Estratégica (MCP)".

Descripcidon de las jugadas

Jugada 1: se denomina factores externos; en esta jugada el estudiante hace el
analisis de PESTEL y PORTER para el caso asignado, por lo tanto, la jugada se
divide en dos partes.

La primera es el andlisis PESTEL, donde el estudiante debe seleccionar diez
factores criticos de éxito de un total de quince mostrados por el juego. De los
quince factores hay cinco que no corresponden o no son pertinentes para el
caso analizado, de tal modo que si llegan a ser seleccionados por el estudiante
le restaran puntos en la actividad. La calificacién se generara en concordancia
con el numero de errores cometidos. El propésito es que el estudiante sea
capaz de identificar adecuadamente factores del macroentorno que impactan
a la compania. La siguiente actividad de esta primera parte es identificar el tipo
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de factor de acuerdo con el analisis PESTEL. Los factores se clasifican en: Politico,
Econémico, Social, Tecnoldgico, Ecolégicoy Legal. Después, el estudiante debe
clasificar cada factor como oportunidad o amenaza, y finalmente, a partir de
la magnitud del impacto preestablecida para cada factor, el estudiante debe
construir la clasificacién de factores criticos de éxito del analisis PESTEL.

La segunda parte de la jugada es desarrollar el andlisis de PORTER; el ejercicio
que realiza el estudiante es similar, pero la diferencia radica en que los factores
criticos de éxito de este andlisis se clasifican entre: Poder de Negociacion
de Clientes, Poder de Negociacién de Proveedores, Amenaza de Nuevos
Competidores Entrantes, Amenaza de Nuevos Productos Sustitutos y Rivalidad
entre Competidores. La puntuacién final de la actividad estara acorde con el
numero de aciertos obtenidos por el estudiante en cada etapa de esta jugada.

Jugada 2: en estajugada se analizan los factores internos; de un listado de treinta
factores criticos de éxito, el estudiante selecciona los veinte que considera son
los mas adecuados para el caso analizado, luego los clasifica de acuerdo con
el area basica de la organizacién que afecta: Finanzas, Produccion, Mercadeo,
Talento Humano, Administracién y Tecnologia. Después, cada factor critico de
éxito lo clasifica como fortaleza o debilidad y, finalmente, con la magnitud de
impacto asignada por el juego a cada factor critico de éxito, el estudiante debe
construir la clasificacion de factores internos. Las decisiones tomadas por el
estudiante deben estar alineadas con el caso a analizar, y la puntuacién final de
la actividad dependera del nimero de aciertos alcanzados.

De manerasimilara la primera jugada, se pretende que el estudiante identifique
apropiadamente los factores internos que mayor relevancia tienen para el
futuro de la compania.

Jugada 3: en esta jugada se realiza la construccién de las matrices MEFI, MEFE
y MPC; el estudiante debe hacer el andlisis de las denominadas matrices de
insumo de la siguiente manera:

MEFI: la primera actividad consiste en que el estudiante selecciona y ordena los
factores criticos de éxito de acuerdo con su orden de importancia y teniendo
en cuenta si se trata de una fortaleza o debilidad. Posteriormente, debe asignar
el peso a cada uno de los factores, en concordancia con la importancia de cada
uno de ellos para el tipo de negocio analizado; esto determina la l6gica de
programacién para la evaluacion del estudiante. Para finalizar la actividad, el
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estudiante debe asignar una calificacién a cada uno de los factores criticos de
éxito, en linea con la metodologia de David.

MEFE: es similar la actividad, pero se aplica para oportunidades y amenazas
siguiendo la misma metodologia.

MPC: el caso le presenta la informacién de los competidores; a partir de esta, el
estudiante debe hacer la calificacion de cada uno delos factores criticos de éxito
para la empresa y los competidores. Se evalda que exista una concordancia
entre los datos suministrados en el caso y las calificaciones asignadas por el
estudiante.

Jugada 4: DOFA; en esta jugada el simulador le trae los factores criticos de
éxito y el estudiante debe seleccionar las estrategias para cada cuadrante
estratégico, en el siguiente orden: cuadrante FO, cuadrante FA, cuadrante DO
y cuadrante DA. Para cada cuadrante, de un total de ocho estrategias debe
seleccionar las cuatro mas apropiadas para el caso. Adicionalmente, debe
identificar los factores criticos de éxito relacionados con cada estrategia.

Jugada 5: SPACE; en esta jugada el estudiante debe organizar los factores
criticos de éxito, dependiendo de los cuadrantes de la matriz, teniendo
en cuenta que los cuadrantes posicién financiera y posicion competitiva
corresponden a los factores internos, y los cuadrantes posicion de la industria
y posicion del ambiente corresponden a los factores externos. Luego el
estudiante debe asignar una calificaciéon a cada uno de los factores, teniendo
en cuenta la metodologia de David. El sistema le calcula el promedio de cada
posicion.

En una siguiente etapa, el estudiante debe fijar las coordenadas (X, Y),
resultantes de la matriz SPACE en el grafico del mismo nombre, e indicar a qué
cuadrante corresponde. Finalmente determina el cuadrante de la matriz DOFA
con el cual esta relacionado.

Jugada 6: Matriz Cuantitativa de Planeacién Estratégica (MCP); aqui, con la
informacion ya obtenida de las anteriores jugadas, el estudiante construye
su matriz MCP con el propdsito de identificar la estrategia mds idénea de
acuerdo con el caso analizado. Después el estudiante ingresa a un espacio de
discusiéon que se divide en tres foros, cada uno de ellos relacionado con un
caso; el estudiante ingresa al foro que le corresponde y defiende su estrategia
seleccionada por medio de sus argumentos.
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Desarrollo de la experiencia de aprendizaje

En primera instancia, se realiz6 la estrategia de aprendizaje basada en estudio
de casos y se construyd una guia metodoldgica para sus acciones dentro del
juego.

Los casos se construyen por el equipo docente y, cuando estan terminados, se
remiten al drea de soporte tecnoldgico para que lo agreguen a la base de datos
de casos.

Para darle continuidad al juego se emplearon las mismas interfaces gréficas del
software de diagnostico empresarial, porque este es de entrenamiento y el que
sigue en el proceso, que es el de diagndstico, tiene la misma interfaz con el fin
de facilitar la navegacién e interaccion del estudiante.

Figura 1. Interfaz grdfica para diagndstico empresarial y proceso estratégico.
Fuente: elaboracién propia.

Se inicié la redaccién de la escaleta, la cual le da las indicaciones al disefo de
las interfaces y de lo que contiene graficamente cada escenario virtual. Con los
escenarios se inicié la redaccién de los guiones, los cuales —como paso final-
fueron probados para pasar al disefio gréfico y la programacion.

Para facilitar la navegacion, y que sea una herramienta intuitiva, en la parte
superior se cred un menu que conduce a todas las matrices de analisis
estratégico; cada botén corresponde a una matriz, y obviamente se van
activando a medida que el estudiante va adelantando su simulacién, esto
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porque muchos resultados que ingresa el estudiante dependen de lo que el
simulador le arroja o le trae de matrices anteriores.

FOSCON EITRATERGA WTT X PO FTIATEGCA DXTERNA

Figura 2. Interfaz para cada matriz.
Fuente: Politécnico Grancolombiano. Disefio: Carrero (2017).

Resultados obtenidos

Con la implementacién de una estrategia transversal, el estudiante debe
continuar con el proceso para diagnosticar el estado de una empresa; esta
herramienta de apropiacién permite que el estudiante pueda tener un
entrenamiento previo antes de enfrentarse a una empresa real, esto aumenta
los niveles de confianza del estudiante y su desempefo en el analisis de una
organizacion.

Uno de los resultados mas importantes es que se desarrollé una herramienta
que posibilita elaborar las matrices estratégicas que permiten ver cdmo es el
estado de una compariia; ademas, un software de entrenamiento que facilita,
en modulos siguientes, hacer un analisis real de cualquier organizacion, y le
permite al estudiante darle un sentido a su analisis.

Conclusiones

Se cre6 una herramienta que le permite al estudiante centrarse en el andlisis,
para que en futuros médulos pueda elaborar un diagnéstico profundo de una
organizacion.
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Por medio de la herramienta, el alumno puede apropiar el andlisis matricial que
le facilita un proceso metacognitivo aplicado a un caso similar a la realidad, lo
gue permite un estudiante mas afianzado para afrontar el contexto laboral real.

La implementacién de esta herramienta complementa las estrategias de
aprendizaje inmersivo que van a formar parte de los diferenciales que va a tener
el programa de Administracién de empresas del Politécnico Grancolombiano,
donde se espera ser uno de los programas mas destacados del pais.
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Resumen

El control de calidad es uno de los puntos fundamentales para los procesos
industriales; por eso se propone un simulador que permita aplicar las
metodologias del control de calidad en una situacién problémica que el
estudiante debe intervenir mediante sus decisiones y la implementacion
de mejoras a la empresa. Las decisiones tomadas o mejoras implementadas
afectaran el funcionamiento del sistema. El propésito es que el estudiante
pueda evidenciar no solo el impacto de sus decisiones, sino que pueda
modelar las areas de mayor dificultad dentro de la compafiia e intervenirlas.
Este documento muestra como fue todo el proceso de disefio, planeacién,
elaboracion de la experiencia de aprendizaje enfocada a la mejora continua
de las empresas por medio del control de calidad, empleando un simulador
hecho por el autor con el acomparnamiento del Laboratorio de Experiencias de
Aprendizaje Inmersivo de Educacion Virtual del Politécnico Grancolombiano.

Palabras claves

Simulador de control de calidad, mejora continua, manufactura esbelta,
aprendizaje basado en proyectos, aprendizaje experiencial.

Introduccion

El control de calidad busca que las empresas tengan unos estandares en la
produccion de sus productos o en la prestacidn de sus servicios. Esta practica
inicié su desarrollo en las empresas japonesas alrededor de los afos 60, y
ha venido creciendo en diferentes frentes como estadisticas, metodologias,
reingenieria y conformacion de grupos de liderazgo. Tanto es asi, que hoy toda
industria requiere de procesos de control de calidad para ser competitiva en
un mercado global.

A continuacion, se tratara la experiencia sobre la creacién, desarrollo y puesta
en marcha del simulador de control de calidad para el médulo del mismo
nombre. Este médulo en particular tiene un enfoque transversal con distintas
industrias del sector productivo, tanto de bienes como de servicios. Por lo tanto,
el disefio del simulador se basa en tres empresas de servicios para articular
los conceptos que se han desarrollado en el médulo de Produccién, que hace
parte del programa de Ingenieria Industrial.
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Es decir, esto obedece a un plan de mejoramiento curricular del programa
gue integra las principales areas de aplicacion de la ingenieria. Lo que significa
que el estudiante realiza un proceso de simulacién de los siguientes médulos:
produccion, control de calidad, simulacién, porque lo visto en los tres médulos
es aplicable a cualquier tipo de empresa, es mas, cada herramienta (simulacién
y produccion), trabaja tres empresas diferentes para que —al final- el estudiante
tenga una experiencia integral e interdisciplinar que le permita prepararse de
mejor manera para el ambiente laboral.

El propésito del simulador es crear un ambiente de practica que le permita al
alumno evidenciar y corroborar los conocimientos adquiridos, y pueda realizar
un buen control de calidad en los procesos de la empresa para mejorar su
productividad y eficiencia en las actividades operativas de la misma.

Este capitulo muestra cdmo fue el disefio pedagdgico, planeacién y desarrollo
de dicho simulador, del modelo de funcionamiento, quedando como producto
una herramienta aplicable en el aula de clase, sin precedentes en el dmbito
educativo.

Marco tedrico
Problematica que atiende

Laidea del simulador nace de la necesidad de crear en el aula virtual un espacio
donde los estudiantes pudiesen tener una retroalimentacién a sus decisiones,
asi como un enfoque mas practico de las herramientas adquiridas durante el
modulo. Se evidencié que los estudiantes no suelen ir mas alla de la respuesta
numérica y se quedaban con ese resultado, sin analizar a profundidad la
implicacién de dichos resultados.

En el moédulo hay diversos ejercicios planteados para los estudiantes, que
ellos resuelven; sin embargo, estos ejercicios tienen una Unica respuesta,
entonces —desde la parte académica- se penso en crear escenarios donde cada
estudiante tuviera un caso diferente y le implicara un andlisis que depende
de la situacién y sin una Unica respuesta. Esto con el fin de complementar el
proceso de apropiacién que realizan los estudiantes con los ejercicios y mejorar
las competencias en analisis de la informacién para la toma de decisiones.

La implementacion de la simulacién le permite al estudiante evidenciar el
impacto operativo y financiero de las decisiones y, adicionalmente, lo acerca
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a un escenario préximo a su quehacer laboral como ingeniero en el control de
calidad.

Desde el disefio pedagdgico se plantea un escenario de aprendizaje secuencial,
el cual depende de las decisiones tomadas por el estudiante en la simulacién, es
decir, el alumno propone una solucion, la prueba y analiza cual fue el impacto
de dicha solucidn; después debe tomar otras decisiones a partir de nuevos
puntos de partida que lo llevan a experimentar condiciones adicionales en el
sistema, para proponer nuevas solucionesy, de esa manera, realizar un proceso
permanente de mejora continua durante toda la simulacién. Este ultimo
proceso hace parte de las competencias que se busca desarrollar dentro del
moddulo y en el perfil del ingeniero egresado de la Institucion.

Antecedentes

Dentro de la indagacion que se realizd sobre los simuladores académicos
homologables para el médulo de Control de calidad, se evidencié que las
simulaciones ofrecidas para mejorar la calidad en los procesos estaban
destinadas a estudios puntuales de cada organizacién, mediante herramientas
tradicionales de simulacién como MS Excel, Stella y Arena. Durante la
indagacién no se encontré un software que tuviera las caracteristicas para
que el estudiante realizara una mejora continua en los procesos de calidad (el
funcionamiento del software se explicard mas adelante).

Las plantillas de Excel funcionaban muy bien para los modelos numéricos y
estadisticos, sin embargo, es complejo que sean dindmicas para las diversas
situaciones; en general, se aplican a nivel educativo para la resolucién de
problemas especificos.

Stella es un software para dindmica de sistemas, que permite modelar el
comportamiento de estos de una manera gréficay sencilla, y puede ser utilizado
para analizar informacién que debe incluir en el proceso de simulacion. Es
un programa muy utilizado para la comprensién del funcionamiento de los
sistemas, pero no permite simular el proceso incluyendo el ambiente laboral.

Arena es un programa que permite analizar alternativas de decisién, y se define
para un modelo de negocio. Los dos softwares son Utiles en ambitos educativos
para que los estudiantes disefien y modelen sus propios sistemas.
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Sin embargo, la pretension pedagdgica para el proyecto desarrollado por
los autores es analizar un sistema que ya existe y tiene unas condiciones
determinadas, con una problemdtica y un funcionamiento especifico: el
estudiante aqui debe enfocarse en la toma de decisiones que afectan dicho
sistema y evidenciar resultados de mejora, mas cercano a lo que sucede
cuando un ingeniero va a una empresa y debe realizar un mejoramiento en
el control de la calidad; en este caso, es normal que la empresa ya tenga unas
condiciones particulares y el profesional deba intervenir en ellas.

Estrategia de aprendizaje

Dentro de los nucleos tematicos del médulo Control de calidad se incluye el
mejoramiento continuo de la calidad. El disefio pedagdgico del software inicia
con un proyecto transversal al programa curricular de Ingenieria industrial, que
abarca los médulos de produccion, control de calidad y simulacién, para los
cuales se planea una estrategia para mejorar los ambientes de practica, por lo
tanto, se piensa en herramientas o programas de computador que faciliten el
proceso. Inicialmente la propuesta se planea con tres empresas transversales
para los tres médulos: una empresa de servicios, una empresa manufacturera
y una empresa mixta; el estudiante puede trabajar en ellas durante sus tres
modulos, teniendo asi una continuidad en su proceso. Sin embargo, en el
desarrollo del proyecto surge algo mas interesante, y es que cada simulador va
adquiriendo sus caracteristicas propias, de tal manera que se conservan las tres
empresas iniciales, de las cuales se desprenden tres diferentes en cada proceso,
es decir, nueve empresas para la simulaciéon. Para este proyecto se trabajaron
tres empresas de servicios: un parque de diversiones, un museo y un centro de
estética.

Laidea de que sea en un ambiente empresarial obedece a la estrategia aplicada
a la mayoria de los proyectos elaborados por el Laboratorio de Experiencias
de Aprendizaje Inmersivo, que es generar ambientes de alta situatividad.
Un aprendizaje que se trabaja en los contextos donde se desenvolverd el
estudiante genera un proceso pedagdgico de comprensiones perdurables
que desencadena conexiones significativas entre el conocimiento teérico y las
experiencias personales del estudiante (Fernandezy Huerta, 2016). Esto permite
un aprendizaje significativo y correlacionado entre la teoria y la practica.
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Ademas, se disefa la herramienta de tal forma que no hay una ruta definida,
sino que esta depende de las decisiones que el estudiante tome; para ello
debe hacer un andlisis estadistico con la informacién entregada. A partir de
esta hace sus calculos y define cudl es el area o estacion que va a intervenir;
debe elegir de un abanico las mejoras que puede implementar, y determinar si
estas serdn genéricas, para toda la empresa, o para una estacion en particular.
Después de esto debe analizar el impacto que tuvo su eleccién en el sistema o
empresa, argumentarlo con los cambios logrados, y proponer nuevos ajustes
en esa estacion o en otra, aunque no puede hacerlo mas de dos veces en la
misma estacion.

Todo el proceso anterior se hace bajo un aprendizaje experiencial. Segun Kolb
(1984), el aprendizaje se produce por medio de la experiencia, aunque cada
uno aprende de una manera distinta dependiendo de su estilo de aprendizaje.
En esta herramienta cada estudiante investiga y da solucion a la situacion
problémica, de acuerdo con sus indagaciones y su forma de aprender.

Uno de los aportes interesantes de este proyecto es que se piensa de forma
diferente a los procesos de simulacién que existen en control de calidad, en
los que regularmente se les da un caso a los estudiantes y a partir de este
ellos disefan el sistema ideal, lo configuran y simulan en un software, miran
su funcionamiento y realizan ajustes. Esta es una estrategia funcional desde
el punto de vista educativo, mas no desde el punto practico o real, pues
comunmente el estudiante no se encuentra con un sistema que pueda disenar
desde cero, sino que se encuentra con un sistema ya hecho con condiciones
preestablecidas y debe mejorarlo con lo que puede adquirir la empresa.
Teniendo esto en cuenta, se disefd la estrategia, pensando mas en lo que
se enfrentaria en un contexto real un estudiante, partiendo de una situacion
problémica a resolver, desde la perspectiva del aprendizaje basado en
problemas (ABP).

El ABP se caracteriza por promover el aprendizaje autodirigido y el pensamiento
critico en la resolucion de una problemética. Para ello, en el software se crean
los escenarios en los que los estudiantes deben identificar las posibles fallas
a partir de su andlisis previo, lo que implica un diagnéstico de la situacién,
realizan su jugada o simulacién, ven el impacto que tuvieron sus decisiones en
el sistema, realizan un analisis, hacen sus proyecciones estadisticas y aplican las
metodologias de control de calidad. El propésito educativo es que cada vez se
acerquen mas a una solucién del problema; se parte del hecho de que no hay
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una solucion correcta o Unica, pues todas podrian ser vélidas dependiendo de
la argumentacion que dé el estudiante. En este caso, el problema no es una
ilustracién o ejercicio de una teoria, sino un punto de partida para trabajar
metodologias y aplicarlas a situaciones cotidianas; el software proporciona el
contexto y la oportunidad para aprender con nueva informaciéon (Romero y
Garcia, 2006).

Luego los estudiantes trabajan en grupos, identifican las mejores soluciones
y, de manera consensuada, obtienen la informaciéon que los pueda llevar a
resolver el problema de la manera mas adecuada. Para concluir el proceso
de simulacién, el alumno deberd documentar un informe ejecutivo, con
la descripcion del sistema que estd analizando, los pasos para llegar a las
decisiones implementadas, asi como las mismas decisiones, los resultados
obtenidos y los costos que estas decisiones le significaron. Es por esto que el
estudiante no solo complementa las tematicas del médulo, sino que también
desarrolla habilidades para la sustentacién de decisiones y analisis de las
alternativas, asi como la elaboracion de informes ejecutivos.

Modelo para la simulacién

El simulador es desarrollado con un énfasis académico-practico, que permite
al participante evidenciar resultados a partir de la implementacion de los
conceptos tedricos desarrollados a lo largo del médulo. Asi, un participante
puede tener una experiencia que le permite enlazar habilidades l6gicas con
conceptos tedricos, de manera que fortalece los conceptos aprendidos con
relacion a la calidad y el cumplimiento de estandares de los procesos.

Para la simulacién, cada estudiante debe realizar cdlculos légicos que le
permitan identificar lo que es critico para el sistema al que se enfrente; en este
caso, los tiempos de espera y de atencidn que se presentan en las diferentes
empresas disefadas para la simulacién. Una vez el analisis estadistico de
los datos es completado, la implementacion de los conceptos de calidad es
sustentada con los logros alcanzados al final de la simulacién, permitiendo
evidenciar las mejoras deseadas por las industrias, a la vez que se incurre en
costos bajos de implementacién. Asi pues, cada participante de la simulacién
debe involucrar los conceptos del Diagrama de Pareto, que permite identificar
oportunidades de mejora significativa con pocos recursos. A esto se suma
la definicion de indicadores, por ejemplo, indices de capacidad o cartas de
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control, los cuales deben evolucionar con el proceso de simulacién, a la vez
que se implementan las mejoras posibles.

Las mejoras que el estudiante podra realizar en su simulacién estan asociadas
con la filosofia de manufactura esbelta. Dicha filosofia se basa en conceptos
desarrollados en los afos 60, en Japdn, destacando entre otros, la metodologia
Justo a Tiempo, el método Poka-Yoke, las 5 s.

Integrando todos los conceptos y logros definidos previamente, al desarrollar
la simulacién del moédulo de control de calidad el estudiante también esta
reforzando las competencias requeridas en un profesional de la ingenieria con
las tendencias que dicta el mercado actual.

Una vez el estudiante ingresa al ambiente de simulacién, inicia por hacer un
reconocimiento del drea de trabajo. Este reconocimiento es guiado por el
gerente de la planta, quien lo lleva a través de las estaciones; a medida que el
estudiante hace clic en cada puesto de trabajo, ingresa a ellos. Posteriormente,
el estudiante puede acceder a datos que le permiten realizar los calculos previos
correspondientes que le permitan tomar sus decisiones. Al acabar el tiempo de
simulacién, el estudiante podra determinar cuales fueron las mejoras logradas
y los recursos invertidos para generar su informe.

En el momento en que el gerente recibe al estudiante, le presenta el modelo
de negocio y le da algunas pautas sobre las necesidades y el estado actual de
la organizacion. El gerente termina su intervencién invitando al estudiante a
conocer cada estacién de la compaiia.

Quien participa en la simulacion puede escoger el orden en que visitara cada
una de las areas o estaciones; al hacer su recorrido, el estudiante entiende
cudl es la necesidad en ellas y empieza a recolectar informacién para futuras
decisiones. Una vez ha visitado todas las areas, tiene acceso a las bases de datos
con informacion de los tiempos en que suceden los eventos (como tiempos de
llegada a la estacion y tiempos de servicio).

Cuando el estudiante descarga la base de datos de la compafiia, debe analizar
los datos y tener presente las indicaciones de cada uno de los responsables
de las distintas areas. De esta manera, puede hacer un andlisis de cuales
son las estaciones con mas necesidades en temas de servicio y realizar las
correspondientes implementaciones. De manera similar, el estudiante deberd
revisar dichas bases de datos durante cada una de las cinco semanas de la
simulacién y asi poder tomar las decisiones correspondientes. Una vez toma
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alguna decision, debe ingresar al simulador para indicar qué implementaciones
de mejora desea realizar. Cuando es reportada la decisién del estudiante, esta
espera a la siguiente semana para continuar con la simulacién.

Para tomar una decision, el estudiante debe elegir el drea a intervenir, luego
tendrd una serie de mejoras tanto para la empresa en general como para las
estaciones en particular; su decisién consiste en elegir la mejora que considere
sera la mas util para implementar en el drea (que a su vez afectara toda la
empresa). Cada mejora tiene un impacto diferente en el sistema. Por jugada
solo puede elegir dos mejoras, y no puede trabajar en la misma estacion en
todas sus jugadas.

Una vez transcurridas las cinco semanas de simulacién, y con el apoyo de los
indicadores que presenta el tablero de control del simulador, el estudiante
podra determinar cudl fue la mejoria alcanzada en toda la empresa y los
costos incurridos, con lo cual podra redactar las conclusiones y argumentar las
decisiones tomadas que sustentara en su trabajo final de Control de calidad.

Desarrollo de la experiencia de aprendizaje

Se inicié con el diagrama funcional, es decir, cémo serian las acciones dentro
de la herramienta; el estudiante visualiza la empresa y selecciona la estaciéon o
la parte que quiere intervenir.

Se realizé el modelo matematico para los tiempos de llegada al sistema y
tiempos de atenciéon. De acuerdo con los resultados se puede evidenciar cudles
son las estaciones con mayores dificultades; este es un informe que podra
descargar el estudiante en Excel y que lo genera el software.

Este modelo matematico se afecta de manera diferente de acuerdo con las
mejoras que elija el estudiante; este es el corazon del software, porque con
estos cambios se hacen las nuevas proyecciones y se reajustan los valores para
crear una nueva situacién para que el estudiante intervenga. Este modelo
se elabord por completo en Excel y es la base para las tres empresas; lo que
varia de una empresa a otra son las estaciones, el contexto y sus condiciones
iniciales, pero la parte de modelado matematico es igual.

Con el modelo terminado se procedi6 a la elaboracién de los guiones; también
se cre6 al gerente, asi como a cada uno de los empleados en cada estacion. Se
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elaboré un bosquejo de la distribucion de la planta con planos en vista superior,
para que después fueran disefiados por lo animadores.

Se planted una animacién en 3D, donde se veria la empresa y sus diferentes
partes; cuando el estudiante da clic en alguna de ellas puede acceder a esa area
e iniciar la toma de sus decisiones. Las empresas se plantean como escenarios
3D tipo casa de mufecas, de manera que el estudiante puede ver cémo
funciona toda la empresa y cada una de sus partes desde una vista superior
gue puede acercar o alejar con su mouse.

Losguionesseentregaronalequipodedesarrolloydedisefo,losdesarrolladores
iniciaron la programacién matematica y de los ambientes virtuales en Unity.
Por su parte, los disefadores graficos trabajaron las interfaces y los mockups.
Los animadores 3D realizaron todo el disefio en Maya y lo integraron a Unity.

Por su parte, el equipo académico realizd la guia metodolégica para la
experiencia de aprendizaje, que el equipo de diseio monté al espacio de
trabajo. Los disefiadores crearon los tutoriales interactivos de la herramienta.

Actualmente, el software estd en programacion final y proceso de integracion
con el LMS Canvas para abrirse a los estudiantes; obviamente, antes de este
proceso pasard por pruebas y ajustes que serdn hechos por el equipo de
soporte y por los autores de las herramientas.

Resultados obtenidos

Los resultados que se obtuvieron con este desarrollo trascienden los
entregables que pueden evidenciar los estudiantes, como lo son el aplicativo y
la guia metodoldgica con la que se desarrollaran las actividades de simulacién.

En principio, el reto de afrontar una nueva practica que surgia como material
de apoyo para los médulos de la educacion virtual en la Institucién abria las
puertas a un sinfin de experiencias desconocidas. Es asi como a los resultados
obtenidos se sumaron experiencias tedricas y practicas que se fortalecieron
con el ensayo y el error del disefio del aplicativo; todo con el fin de asegurar al
estudiante un goce y crecimiento profesional por medio del juego.

Por otro lado, se encontraron distintas revisiones bibliograficas que
fortalecieron los conocimientos previos y sirvieron como guia para el disefio
de la documentacién que acompana el software. Estas revisiones bibliograficas
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aportaron nuevos conocimientos que son transmitidos por medio de la
simulacién a cientos de estudiantes que participaran del ejercicio.

Igualmente, se logré conocer un mundo completamente nuevo para aquellas
personas que dedican sus vidas al aula y que, gracias a esta experiencia,
tuvieron la oportunidad de compartir con disehadores, programadores y
desarrolladores, sin los cuales el proceso de creacion de este software no habria
sido posible.

Conclusiones

De acuerdo con la revision bibliografica realizada y los antecedentes
evidenciados, este aplicativo significa un avance metodolégico que abre las
puertas a continuar trabajando, desarrollando y mejorando los ambientes
académicos, en pro de formar profesionales cada vez mas y mejor preparados.
Esta herramienta se convierte no solo en un aplicativo para el aula, sino también
en una motivacion para continuar con desarrollos similares en el campo del
Control de la calidad y de otras areas que se requieran para el programa de
Ingenieria industrial de la Institucion.

Se alcanzé un logro, que se convierte en herramienta de trabajo para un
sinfin de estudiantes, que ahora cuentan con la oportunidad de ir mas alld y
evidenciar en persona los resultados de aplicar las herramientas presentadas
en el médulo de Control de calidad, sin siquiera alejarse del aula académica,
algo fundamental para los estudiantes de las dos modalidades: presencial y
virtual.

El contar con una guia metodolégica que permita al estudiante entender cémo
funciona el software y cuadl es su misién al participar de la simulacién, ademas
de facilitar el desarrollo de la préctica, asegura el alcance del logro en términos
del aprendizaje y desarrollo de las competencias propias del médulo.

La implementacién de esta herramienta, asi como aplicativos similares que
permitan al estudiante fortalecer sus conocimientos mediante experiencias,
dejard huellanosolo enlos que vivan la experiencia de simulacién, sino también
en las empresas y generaciones que alcanzardn mas y mejores resultados
de manera mas rapida en la industria. Ahora las personas no solo pasaran a
contar lo que se les ensefi¢ en la academia y a buscar cdmo implementarlo,
sino que llegaran preparados para reconocer las areas de trabajo y presentar
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alternativas de mejora basadas en la experiencia, lo que implica profesionales
mejor preparados.

La experiencia en la simulacién le permite al estudiante, ademas de afianzar
conceptos propios del moédulo de Control de calidad, desarrollar sus
competencias para la evaluacién de alternativas, sustentacién de estas y
generaciéon de informes ejecutivos. Todo esto, en conjunto, fortalece las
competencias de los profesionales que busca el mercado actualmente.

La implementacién de estas herramientas permitird a los autores de este
proyecto realizar investigaciones sobre el impacto en la adquisicién de
competencias para mejoras curriculares y la implementacion de nuevos
procesos pedagdgicos en las aulas.
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Resumen

El disefio de la planeacién y programacién de la produccion es fundamental
hoy en dia para cualquier empresa, porque nace de la demanda y define cudl
va a ser la producciéon —con todo lo que esto acarrea para una compania; por
lo tanto, es indispensable para un ingeniero industrial que pueda hacer dichos
procesos como parte de su ejercicio laboral. Esta necesidad de formacién
genera este proyecto, que consiste en la creacion de una estrategia de
aprendizaje inmersivo basada en el disefo, elaboracién e implementaciéon de
un simulador desarrollado en conjunto con el Laboratorio de Experiencias de
Aprendizaje Inmersivo del Politécnico Grancolombiano, y que se espera sea
de gran impacto en la adquisicion de competencias propias del ingeniero
industrial egresado de la Institucion.

Palabras claves

Produccién, planeacion de la produccién, programacién de la produccion,
incertidumbre de la demanda, sistemas productivos.

Introduccion

La produccién en la ingenieria industrial pretende brindar el conocimientoy las
competencias necesarias para abordar la transformacién de bienes y servicios
en todos sus aspectos y desde diferentes enfoques, desde una perspectiva
estratégica cuya finalidad serd tomar las decisiones de alto impacto a nivel
operativo, tal como la distribucion de una planta, la configuracion del sistema
productivo, el enfoque (eficiencia versus nivel de respuesta), entre otras, y
cuyo objetivo final sera dirigir y coordinar la estrategia de produccién. Aborda,
asimismo, las decisiones a nivel tactico, en donde se encontrara la planeacién
de demanda, de los recursos (maquinaria, mano de obra directa), e insumos
necesarios para la transformacién de un bien o servicio, y por ultimo, las
decisiones de nivel operativo la cual tendrd a cargo las actividades que se
requieren de manera periddica, tal como la programacion de la produccion.

Este proyecto se centra en la creacidn, disefio, planeacién y elaboracién de
un simulador que permite a los estudiantes de Ingenieria industrial abordar
de una manera prdctica las competencias necesarias para la planificacién
y programacion de la produccion (decisiones tacticas y operativas), para
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fortalecer sus habilidades en estos temas, y ejercerlas tal como lo haria en su
qguehacer profesional.

A lo largo de este simulador el estudiante realizara actividades asociadas con
la planificacién de la demanda, célculo de capacidades, planeacién de la mano
de obra e insumos, y programacién de los pedidos de produccion.

Marco teodrico
Problematica que atiende

La problematica se evidencia en la necesidad de que los estudiantes que
cursan el médulo de produccién puedan fortalecer y apropiar las habilidades
y competencias aprendidas a lo largo del médulo de una manera practica y
préxima a un contexto real. Por ello se considera como una oportunidad el
desarrollo de una herramienta virtual que permita a los estudiantes entrar en
un contexto de un sistema de producciéon de una empresa determinada.

Paraapropiarun procesode produccién esnecesario unalto nivel de ejercitacion
por parte del estudiante, para que reconozca las diferentes variables, atributos
y restricciones que puede tener un proceso dentro del sistema productivo;
precisamente esto es una falencia en los actuales médulos del programa, pues
si bien se cuenta con diversos ejercicios y casos, estos terminan volviéndose
estaticos a medida que evoluciona el proceso de aprendizaje.

Esto significaba que era necesario implementar una estrategia de aprendizaje
con un alto componente practico. Por eso se pensé en el simulador, donde
el estudiante encuentra una empresa con condiciones cercanas a la realidad,
siendo incluso probable que sea contratado en una compania de este sector
durante su vida laboral. Dentro de la simulacién, el estudiante puede contrastar
la teoria y su forma de operacionalizarla en un contexto de incertidumbre;
se hace referencia a la incertidumbre, porque la produccién depende de la
demanda: a medida que esta cambie, afectara la forma en que se aborda la
planeacién y programacion de la produccion.

La estrategia de aprendizaje que se empleaba en el médulo consistia en un
caso con una serie de datos y pardmetros, donde los estudiantes analizaban y
realizaban la planeacién y programacién de la produccion para un horizonte
de tiempo determinado; sin embargo, el caso era general para todos los
estudiantes, propiciando altos indices de plagio, copia en los datos y un analisis
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repetido y poco profundo de la situacion. Ademas, el nivel de reto era estatico,
lo que provocaba baja motivacion; en otras palabras, no constituia una
exigencia para el alumno. En cambio, el simulador cuenta con tres empresas
cuya informacién, datos y parametros son aleatorios, lo que significa que el
estudiante tendrd un caso personalizado diferente al de los otros equipos,
por lo tanto, requerira de un analisis de entrada, un desarrollo y un analisis de
salida diferente. Esto asegura que el estudiante y su grupo se comprometan
con la solucién del caso, aumentando su nivel de compromiso e implicacién
en las actividades.

Antecedentes

No es comun encontrar herramientas para la planificacién y programacién
de la produccién; en algunos casos se emplean sistemas MRP que convierten
la demanda de producto en demanda de componentes, apoyados por una
legion de “operadores” que utilizan hojas de calculo con profusién de formatos
condicionales, para trazar la situacién de los inventarios o stocks, o decidir el
orden de la fabricacién (Vidal y Garcia, 2010).

Arena es otro software que tiene la capacidad de modelar un sistema (no solo
productivo), con el objetivo de emular una situacién o un proceso ya generado,
y cuya salida no se muestra en términos productivos. Este programa tal vez es el
mas utilizado en el entorno educativo, sin embargo, su alcance no es profundo
en lo que a produccion se refiere, ya que sus reportes de salida se concentran
en una terminologia de caracter estadistico y propio de la simulacién (en este
caso, se refiere a los procesos de simulacién tipicos a nivel industrial).

También existen herramientas como Warehouse simulation software, que se
enfoca en que el usuario disefie el layout de la planta y de la configuracion
del sistema productivo. El modelado de simulacién es muy util para disenar,
planificar y optimizar las operaciones, lo que para las empresas es fundamental,
ya que permite analizar escenarios a bajo costo en un ambiente seguro. Este
software permite hacer analisis y toma de decisiones respecto a acciones de
caracter estratégico, es decir, es valido para el proceso de aprendizaje, incluso
es utilizado por diferentes instituciones educativas. Sin embargo, la propuesta
de aprendizaje de este proyecto apuesta por un programa que genere una
situacién ya dada, lo que significa que el estudiante se enfrenta a una situacion
ya establecida, teniendo que lidiar con las caracteristicas, condiciones y
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restricciones de una empresa determinada, como pasa en la mayoria de los
procesos reales, donde el ingeniero debe enfrentarse al problema que tiene la
compania y planificar de acuerdo con lo que tiene y lo que propone.

El simulador de este proyecto simula bajo una perspectiva de escenarios y no
de disefio, como es el comin denominador de los softwares de simulacion de
produccién que hay en el mercado.

Estrategia de aprendizaje

Se desea que haya un proceso de reforzamiento cognitivo; por tal razén, el
simulador esta pensado de una manera que el estudiante avanza en la
planeacion de la produccién, llega hasta un punto, toma sus decisiones, esto
afecta al sistema, y serd determinante en el funcionamiento o desarrollo de las
siguientes actividades, por lo tanto, el estudiante vuelve a hacer el recorrido,
pero avanza mas en la siguiente simulacién, lo que genera un espiral de
aprendizaje donde se apropia, se avanza, se asume lo avanzado y se continta.

El disefio pedagdgico aplicado a este proyecto inicialmente es transversal
a lo que se desarrollé en control de calidad y simulacién, por lo tanto, inicia
con la busqueda de creacion de escenarios de practica para los médulos de
ingenieria industrial; para ello se pensé en ambientes virtuales de tres empresas,
sin embargo, durante el disefio cada proyecto tomé sus propios matices y se
fue estructurando de manera diferente. En primera medida, se planearon tres
empresas: una manufacturera, una de servicios y una mixta, pero como este
proyecto es de produccion, se trabajaron tres empresas de productos: una
ensambladora de carros, una empresa textil y una granja. El software le asigna
a cada equipo de trabajo una empresa diferente, ademas, asi tengan la misma
compania, se genera una demanda aleatoria con diferentes resultados, lo que
ocasiona que cada equipo tenga una simulacién de acuerdo con el caso dado.

El software proporciona un caso inicial para que el estudiante lo trabaje
de manera individual, es decir, se trabaja una metodologia activa, que es el
aprendizaje basado en casos. El aprendizaje por casos proporciona al estudiante
la posibilidad de una profunda y eficaz apropiacion de los conocimientos,
ademas de relacionarlos con el método y etapas del proceso (Rodriguez y Lara,
2018).
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Toda la estrategia de aprendizaje disefiada para este proyecto es acorde con
los postulados de Bruner. El primero de ellos es que la educaciéon debe contar
con experiencias y contextos que permitan al estudiante ser capaz de aprender
(Bruner, 1988). La implementacién de estos escenarios de practica, por medio
de ambientes inmersivos con simulaciones, permite que el estudiante pueda
contrastar la teoria con la practica y lo recibido en las aulas frente a lo que
puede encontrar en un escenario laboral.

El otro postulado es que el aprendizaje debe estructurarse de manera que
pueda ser mas facilmente comprendida por el estudiante (Bruner, 1988). El
proceso de comprensién de la planeacién y programacion de la produccién va
a ser mayor, porque la apuesta pedagogica no es que los estudiantes lleguen
a un resultado, sino que analicen un caso y le den la solucién que consideren
mas adecuada.

El siguiente postulado dice que el aprendizaje debe disefarse para facilitar
la extrapolacién y colmar los vacios que quedan en el aula (Bruner, 1988). La
estrategia estd disefiada para que el equipo reuna la informacion del simulador,
la analicen y comparen cudl serd la mejor solucién; posteriormente, deben
argumentar la solucion que adoptaron. Tanto el ambiente inmersivo, como la
metodologia de aprendizaje autoorganizado para la simulacién individual con
componentes de trabajo colaborativo para la elaboracién del informe final, le
permiten ir mas alld al estudiante y llenar algunos de los vacios que pueda
tener en su proceso de formacion.

Un proceso de simulacion incentiva el desarrollo humano e incorpora
dimensiones sociales, culturales, psiquicas y bioldgicas, mediante el desarrollo
de escenarios laborales, especialmente mediante la incorporacién de procesos
creativos dados en la busqueda de soluciones y en la toma de decisiones
(Jiménez, 2010).

Modelo para la simulacion

El desarrollo de este simulador se realiza con base en el contenido y las
competencias impartidas en el médulo de Produccién del programa de
Ingenieria industrial de la Institucion Universitaria Politécnico Grancolombiano.
Por otro lado, su idealizacion y sistematizaciéon se envuelven en torno a la
experiencia del autor en los estudios, tutoria y ensefianza del médulo a lo largo
de los afos.
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Previo al desarrollo tematico y de competencias del simulador, es importante
tener en cuenta que las jugadas y los valores son aleatorios, sin embargo, estos
valores serdn los mismos para un grupo determinado de personas, las cuales
al final de la simulacion se reunirdn para un proceso de consolidacién de la
informacion y de coaprendizaje, por medio de la retroalimentacion mutua
entre pares.

Como se ha mencionado previamente en el documento, la simulacién gira
alrededordelaprogramacionyplaneaciondelaproducciénenunaorganizacion,
por lo tanto, las actividades que componen el mismo corresponden a:

Estimacién de la demanda: para el desarrollo de este eje tematico en el
simulador, se identifica un area inicial dentro de la organizacién que dé inicio
al proceso, alli se generaron valores aleatorios configurados para tener un
comportamiento definido (aleatorio, tendencia o ciclico). Estos valores hacen
referencia al histérico de ventas del producto en la organizacién, y con este
insumo los estudiantes deben analizar dicho comportamiento y realizar el
respectivo pronéstico de la demanda para un horizonte de tiempo de un ano;
para ello, los estudiantes deben aplicar la teoria tipica para pronosticar series
de tiempo.

«Demanda estacionaria: Métodos promedios y Suavizacion exponencial
simple.

-Demanda con tendencia: Regresién Lineal y Suavizaciéon exponencial
doble.

-Demanda ciclica: Suavizacion exponencial triple (Nahmias, 2014).

Una vez los estudiantes han realizado el pronéstico, lo deben digitar en el
simulador; este serd el insumo para las actividades posteriores. Igualmente,
el simulador les indicara cudles son los valores de las respectivas medidas de
error en el prondstico seleccionado.

Calculo de capacidades: esta es una actividad que se realizard en todos
los procesos del sistema productivo de la organizacion; el objetivo es que
el estudiante pueda determinar la capacidad de la operacién, reconociendo
la cantidad de unidades que puede realizar en un afio y teniendo en cuenta
diversos factores que afectaran el normal funcionamiento. Para esto, se le
brinda informacién de la operacion al estudiante, teniendo en cuenta:

« Tiempo que la maquina se demora en procesar una unidad.
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« Tiempos de alistamientos.

« Mantenimientos preventivos y correctivos.
« Ausentismos.

« Turnos y dias laborados al afo.

- Con esta informacion, el estudiante debe calcular las dimensiones de la
capacidad y los tipos de capacidad:

° Dimensiones de la capacidad: Eficiente, Efectiva y Real.
° Tipos de la capacidad: Tedrica, Instalada y Disponible.

Una vez el estudiante ha realizado dicha actividad, el simulador debe calcular
las respectivas medidas de desempefio (Tasa de utilizacién de la capacidad,
Tasa eficiente de la capacidad, colchén de la capacidad) (Nahmias, 2014).

Planeaciéon agregada: en esta actividad de planeacién, el objetivo serd
determinar la cantidad de mano de obra necesaria para satisfacer la demanda
(prondstico realizado), de un afo en especifico. Esta actividad se realizara en
todos los procesos del sistema productivo, y para ello disponen de la siguiente
informacion:

« Tiempo de produccién en maquina.

« Turno laboral y dias por periodo.

- Costos de tener un operario, contratar, despedir, mantener inventario.
« Stocks de seguridad.

Con estos insumos, el estudiante debera calcular la cantidad de operarios
necesarios para dicha operacion por periodo (mes), sabiendo que la asignacién
generara costos de mano de obra, y para esto utilizara las estrategias clasicas
de planeacién agregada (Nivelacion, Persecucion y Mixtas) (Chase, 2014).

Una vez calculado, se deben ingresar los operarios, horas extra y
subcontrataciones para cada periodo. En retorno, el simulador le dard los
valores de costo que su planeacion representa.

Plan de requerimiento de materiales: también conocido como MRP
(Material Requerement Planning), tiene como objetivo planear las érdenes o
lanzamientos de pedidos de todos los insumos, ensambles y productos que se
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realicen en la organizacion; en el simulador, el estudiante ingresara a uno de
los procesos y tendra disponible la siguiente informacion:

« Lista de materiales del producto.
« Tiempo que se demora en llegar el producto.
- Cantidad de insumo requerido para el producto o articulo final.

Con esta informacioén el estudiante debera calcular en qué momento debe
solicitarunaorden de pedido,de maneraque llegue atiempo paralaproduccion
del articulo final y satisfaga la demanda (prondstico realizado), durante el afio.

Para su desarrollo, el autor se basa en la teoria brindada por Nahmias en su
libro Analisis de la producciéon y las operaciones (Nahmias, 2014).

Cuando el estudiante realiza el calculo, debe insertar el momento en que
necesita realizar la orden de pedido de alguno de los insumos (aleatorio), y, en
retorno, el simulador le mostrara el costo y los inventarios de la planeacién.

Programacion de la produccién (Scheduling): en este eje, el estudiante debe
ingresar a otro proceso del sistema; alli se les mostrara informacién asociada a
los pedidos de produccién, tal como:

« Numero de pedidos.

« Fecha de entrega.

- Tiempo que se demora procesar cada pedido.
« Importancia del pedido para la organizacion.

« Con esta informacion, el estudiante deberd realizar las respectivas
reglas de despacho estaticas de programacién de la produccién:

° Tiempo de procesamiento mas corto.
° Fecha de entrega mas cercana.
° Ponderacién - Tiempo de procesamiento mas corto.

° Primeras en llegar, primeras en salir.
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Cuando el estudiante, con esta informacion, realice la programacién, debe
sefalar en el simulador la regla de despacho que utilizé y la secuencia; en
retorno, el simulador le brindara los diversos indicadores de programacion:

« Tiempo de flujo promedio.

« Retardo maximo.

« Tardanza promedio.

« Tardanza ponderada (Nahmias, 2014; Chase, 2014).

A lo largo de esta experiencia el estudiante siempre tendra retribucién en
cuestion de indicadores y resultados por parte del simulador, esto con el
objetivo de que él compare sus resultados con los obtenidos por el simulador,
precisando si lo esta haciendo de manera adecuada o esta fallando; es por ello
que hay actividades iterativas en varios procesos, de manera que se refuerce el
aprendizaje y se tenga la oportunidad de corregir las fallas.

También, dado el objetivo de aprendizaje, el estudiante sera acompanado por
un tutor, quien estara continuamente dando solucién a preguntas y desarrollo
del contenido del simulador.

Una vez el estudiante finalice las jugadas, se reunira con el grupo asignado (el
cual tuvo la misma informacion en la simulacién), para realizar un informe final
con los resultados y experiencias obtenidos a lo largo del proceso.

Desarrollo de la experiencia de aprendizaje

Los tres proyectos de simulacién hechos para Ingenieria industrial (produccién,
control de calidad y simulacidn), se desarrollaron de manera similar. Se elaboré
el diagrama funcional, luego el modelo matematico —que fue el proceso mas
complejo, tanto para el equipo académico como para el equipo de desarrollo-;
el modelo se elaboré en Excel y es la base para las tres empresas, lo que varia
son las estaciones, el contexto y sus condiciones iniciales, pero la parte de
modelado matematico es igual.

Posterior al modelo matematico se procedié con los guiones, y se hicieron
los planos de la distribucidn de la planta en vista superior. Los guiones se
entregaron al equipo de desarrollo y de disefio; los desarrolladores iniciaron
la programacién en Unity. Por su parte, los disefiadores gréficos trabajaron las
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interfaces y los mockups. Los animadores 3D realizaron todo el disefio de cada
una de las plantas en Maya, y lo integraron a Unity. El disefio 3D de las plantas
fue también una parte compleja, porque fue necesario disefar a escala cada
uno de los equipos y partes de la planta.

Los tres softwares estan en la etapa de programacion final y proceso de
integracion con el LMS Canvas para abrirse a los estudiantes.

Resultados obtenidos

El desarrollo del simulador tuvo una serie de etapas que se desarrollaron
conforme la necesidad del médulo y la estrategia del simulador en sentido
tedrico y su desarrollo practico; por ello el proceso se puede ver de la siguiente
manera:

Estrategia de ensefianza: se contempla cudl es el objetivo de la simulacién,
cudles son las competencias y los saberes que se quisieron abordar, con el
objetivo de identificar una linea de desarrollo clara del mismo y una visién final
del simulador.

Identificacién del contenido: se identificaron cudles eran los ejes tematicos
gue se debian abordar en la simulacidon y una breve estructura de cémo se
realizarian.

Desarrollo del entorno: se identificaron las empresas para realizar la simulacion
y se observé su respectivo proceso productivo.

Estrategia de las actividades: se clasificaron los ejes tematicos a lo largo del
proceso productivo de las empresas y se les asignaron una serie de actividades.

Formulacion de las actividades: se programé y formulé cada una de las
actividades para que el simulador generara las respuestas y los resultados
esperados en el mismo.

Cierre y ajustes: en este proceso se revisaron los documentos de la simulacién,
se corrigieron errores en los guiones y en la formulacidn de las actividades.

Dichos procesos se recopilaron en un guion con el objeto de narrar paso a
paso qué se queria, cudles eran los didlogos que debian tener los personajes
y sefalar el entorno y forma del sistema productivo y de las empresas
seleccionadas. Cada una de las partes, los didlogos, las actividades que debe

165



desarrollar el estudiante y cdmo debe desarrollarlas fue uno de los procesos
mas dispendiosos y complejos en la elaboracién del simulador, porque no se
trata Unicamente de que el estudiante siga unos procedimientos, sino que va
mas alla, pues la herramienta debe reaccionar y dar respuesta de acuerdo con
las decisiones tomadas por el alumno. Los ingenieros desarrolladores debieron
analizar y pensar todo el proceso del guion y del entorno, de manera que el
estudiante pudiese tener toda la informacion y claridad necesaria para realizar
su proceso de simulacién.

Los resultados de la experiencia generaron un simulador pensado a detalle,
en el que el estudiante tuviera la oportunidad de entender todo el proceso de
programacién de la produccién de manera precisa.

Otro de los factores de alta complejidad que se precisaron en el desarrollo se
traté delaformulacion aleatoriay automatica de las actividades; sibienenelaula
es facil desarrollar estos ejercicios en herramientas como Excel, normalmente
se trata de ejercicios estéticos y limitados. Para esta herramienta se tuvo que
pensar la manera de desarrollar ejercicios aleatorios y cuyos cambios podrian
generar dificultades en una formulacién determinada, por tal motivo, se
desarrollé una linea de programacién compleja (en términos de la cantidad
de funciones utilizadas), para elaborar salidas del simulador adecuadas para el
estudiante.

En la experiencia de desarrollo cabe destacar que también se presenté
una dificultad dado el orden de desarrollo del simulador, pues en primera
medida se realizaron los guiones completos de las actividades y didlogos, y
posteriormente se desarrollé una fase de formulacién de las actividades; esto
genero que se tuviera que realizar cambios y precisiones en el guion, teniendo
que readecuar algunos procesos e ideas pensadas para la jugaday la actividad
del proceso y sistema productivo de la empresa.

A pesar de las dificultades presentadas, se encuentran importantes aciertos
asociados alaexperienciade desarrollo; se cuenta con un grupo experimentado
que permitié plasmar de mejor manera cada uno de los items y actividades
asociados al simulador, y una vista académica y estratégica que permitiera
entender el desarrollo de la experiencia de aprendizaje inmersivo en vista al
estudiante.

Los resultados obtenidos con el simulador tienen un futuro prometedor. Con
este se espera cambiar el médulo de Produccion, donde se pretende como
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valor asociado la adquisicion y fortalecimiento en las competencias. Su
aplicacién en el aula permitira al estudiante desenvolverse en un ambiente
préctico y fortalecer sus conocimientos para que estos sean profundos.

Se espera que el estudiante asuma como un reto la asignacion del simulador y
sus actividades, para que este se convierta un aprendizaje significativo que se
refleje en su compromiso, entusiasmo, curiosidad, y que pueda desarrollar los
procesos de planeacién y programacion de la produccién.

Se prospectan varios simuladores para el programa de Ingenieria industrial,
con ello el estudiante tendra la capacidad de ejercitar aspectos practicos que
requiere la formacion de ingenieros industriales, fortaleciendo sus habilidades
auténomas y colaborativas, generando vivencias especializadas en un entorno
empresarial.

Conclusiones

La aplicacion de este simulador permitira a los estudiantes un aprendizaje
coherente con las competencias y habilidades que pretende desarrollar el
modulo de Produccion, creando experticia y fortalecimiento en relacion con
la planeacién y programacién de las operaciones de un sistema productivo
organizacional. De igual manera, le permitird al futuro ingeniero contar con
ambientes de practica, donde trabaje procesos y actividades propias del
guehacer profesional del ingeniero industrial.

Igualmente, el desarrollo de estas herramientas virtuales va encaminado a
la busqueda de nuevas estrategias de aprendizaje, acordes con los cambios
que requieren la educacion y la manera en que los estudiantes obtienen el
conocimiento. El desarrollo de simuladores virtuales de aprendizaje permite
generar en los estudiantes desafios asociados a una competencia, retos que
permiten una mejor adquisiciéon y profundidad del conocimiento, y generan un
mayor impacto de retentiva en la practica; con este simulador, los estudiantes
podran realizar ejercicios continuos con diversas variables, condiciones y
restricciones del oficio propio de la organizacion.

La adquisicion y uso del simulador en planeacién y programacién de la
produccion permitird solucionar una dificultad actual importante en el
mddulo de produccidn, asociada a los actos de plagio y copia que se vienen
presentando con la generacién de un proyecto estatico e igual para todos
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los grupos de estudiantes, ya que como se mencion6 en el documento, este
constard de un ambiente aleatorio y dinamico, asegurandose que ningun
proceso de simulacion sea igual.

Por ultimo, es importante destacar la experiencia de desarrollo de simuladores
virtuales de aprendizaje para la educacién superior, pues esto brinda nuevas
alternativas a toda la comunidad académica (directivas, tutores, estudiantes).
Asimismo, su desarrollo genera a los autores una experiencia de acercamiento
con nuevos métodos y con nuevas estrategias, beneficiando a todos los
actores en general. Es importante animar a las instituciones y tutores a
atreverse al desarrollo de estas experiencias, de manera que se amplifique el
espectro de ensefanza a los estudiantes, cuyo ritmo tecnolégico y desarrollo
en herramientas digitales se viene gestionando desde ya hace unos anos.
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Resumen

En este trabajo se presenta, de forma concisa, los principales resultados del
desarrollo conceptual de un simulador como herramienta de soporte para el
desarrollo del médulo de simulacion por medio de una plataforma virtual. Con
el simulador se pretende que los estudiantes cuenten con una herramienta
robusta, confiable y de facil manejo, para realizar modelos de simulacién de
procesos productivos o de servicios. Por otra parte, la herramienta permite
que el tutor configure los parametros de entrada y realice un seguimiento
detallado del trabajo de los estudiantes. Al final, la propuesta de la herramienta
continuara con la etapa de programacién e implementacién, y los autores
tendran la oportunidad de utilizarla durante el desarrollo real de un médulo
para observar su desempeno y evaluar si se cumple con las expectativas
generadas desde el modelo conceptual de la misma.

Palabras claves

Simulacién, educacién virtual, aprendizaje activo.

Introduccion

El Politécnico Grancolombiano es una de las instituciones lideres en educaciéon
universitaria en Colombia y un referente indiscutible en educacién virtual.
Su experiencia le ha permitido mantener un nivel constante de innovacion
tecnoldgica y pedagogica en lo referente a virtualidad. Actualmente, se
encuentra en un proceso de transformacién que le permitird ofrecer sus
contenidos de una manera mas efectiva en todos sus programas de pregrado
y posgrado, con el desarrollo inhouse de herramientas de software que
proveen ambientes de aprendizaje inmersivo, donde el estudiante tiene una
alta interrelacion e interaccion. Dentro de este proyecto se ha identificado
la necesidad de contar con herramientas que les permitan a los estudiantes
tener una experiencia cercana a los problemas y situaciones del mundo real,
a través de ambientes inmersivos, combinados con escenarios propicios
para el aprendizaje y una plataforma integrada que le permiten al tutor un
acompafiamiento mds cercano, para asi lograr la formacién de profesionales
con las competencias idoneas que les permitan enfrentar los desafios del siglo
XXI.
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Es asi como el proyecto de conceptualizacién y construccion de simuladores
para los diferentes médulos que ofrece el Politécnico, vio la luz y se encuentra
en pleno desarrollo. Dentro del abanico de herramientas que se encuentran
en las diferentes etapas de construccion, los modulos de ingenieria son de
especial interés, en particular, los correspondientes al programa de Ingenieria
industrial, debido a que las competencias que se pretende que alcancen los
estudiantes se centran, en gran medida, en el andlisis y solucion de problemas
complejos. Adicionalmente, el médulo de Simulacién, para el programa de
Ingenieria industrial, estd ubicado en el ultimo semestre del programa de
estudios, porque se pretende que en él se agrupen y asocien las diferentes
herramientas cuantitativas y se utilicen en la solucién de problemas en sistemas
productivos y/o de servicios; ademas, las herramientas aprendidas hasta este
punto se complementan con una de las herramientas mas versétiles de un
ingeniero industrial, la simulacién de eventos discretos.

Todos estos componentes agregaban nuevos desafios al desarrollo del
proyecto, por lo cual el acompafiamiento constante de un asesor pedagdgico,
junto con la experiencia de un tutor especializado en los contendidos del
mddulo, logré desarrollar las sinergias necesarias para disefiar y construir una
herramienta robusta, confiable, eficiente y de facil manejo, tanto por parte de
los estudiantes como del tutor encargado del médulo. El tener presente las
dos visiones, los dos tipos de usuarios que utilizardn la herramienta y, a su vez,
la precisién técnica, fueron aspectos clave en la conceptualizacion de esta. Por
una parte, la herramienta debe modelar sistemas complejos, en los cuales se
involucran diferentes tipos de distribuciones de probabilidad y se relacionan
un sinnimero de objetos y recursos, de forma eficiente y para muchos usuarios
a la vez, sin que esto degrade su funcionamiento o velocidad de reaccién; es
decir, se debe manejar de forma eficiente una gran cantidad de datos, muchos
de los cuales son generados de forma aleatoria, pero consistente con un
modelo probabilistico adecuado a cada caso, para cada uno de los estudiantes
del médulo.

Luego, desde el punto de vista de los estudiantes, la herramienta debe estar
disponible en linea, permitir su configuracién y ajuste de forma directa por
medio de la plataforma, y le debe permitir obtener una copia fiel de todos los
datos involucrados en el funcionamiento del sistema, para que asi el estudiante
pueda hacer un analisis estadistico robusto de la misma y tomar decisiones
informadas con base en dichos resultados. Ademas, la herramienta le debe
permitir hacer una retroalimentacion directa del impacto de sus decisiones
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en el sistema, para que de esta forma pueda validar si se tomé la decision
acertada, preferiblemente sin que el tutor intervenga en cada uno de los pasos,
porque debido al volumen de informacién no es factible, ni necesario, hacer
un seguimiento detallado de cada estudiante.

Finalmente, para el tutor, es indispensable que pueda configurar de forma
sencilla los parametros iniciales del sistema para cada estudiante, y que los
resultados al final de la simulacién sean consistentes con dicha configuracién.
Ademas, poder hacer un seguimiento agregado, no necesariamente en cada
caso particular, es fundamental para asi poder ajustar sus recomendaciones
y directrices a los avances de los estudiantes a lo largo del médulo. Luego, al
final del modulo, el tutor debe ser capaz de revisar la bitacora de cada alumno
y validar los resultados entregados con las decisiones tomadas; asi podra estar
seguro de que los datos obtenidos del simulador si fueron bien analizados por
los estudiantes o, en caso contrario, realizar las observaciones pertinentes para
mejorar el proceso de aprendizaje de cada uno de ellos.

Con base en todos los desafios expuestos con anterioridad, el desarrollo
conceptual del simulador tomé mas de medio afo. A continuacién se
presentaran los diferentes elementos tedricos y metodoldgicos que
permitieron llevar a buen puerto el proyecto, esperando que asi otros tutores
con temadticas similares puedan aprovechar la experiencia aqui presentada
para el desarrollo de sus propias herramientas y, de esta manera, formar cada
vez mejores profesionales con un grupo de competencias adecuadas a nuestra
realidad.

Marco teodrico
Problematica que atiende

La simulacion en si es vista en muchos casos como una herramienta
pedagdgica adecuada para tratar con los fendémenos aleatorios; por ejemplo,
Batanero (2001, P. 3), afirma que “la simulacién con ordenador puede contribuir
a mejorar la comprension del estudiante de las ideas de variabilidad muestral,
estadistico y su distribucion, respecto a las cuales hay muchas concepciones
erréneas”. Sin embargo, también advierte también que, segun delMas, Garfield
y Chance (1999), existe el riesgo de que “la nueva informacion sobre el software
puede interferir con el aprendizaje de los estudiantes sobre las distribuciones
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muestrales, cuya comprension requiere la integracién de las ideas de
distribucién, promedio, dispersion, muestra y aleatoriedad”.

Es decir, se debe disefar una herramienta que permita estudiar los fenémenos
aleatorios, sin que la misma se convierta en una barrera para la comprensién de
los conceptos fundamentales. Especificamente, se debe entender la utilizacion
de la herramienta como un sustituto de la realidad, con el propésito de estudiar
y analizar los elementos de un problema y sus posibles alternativas de solucién,
como lo establece Pantoja, Sosa y Miranda (2015, P. 24): “En el nivel elemental,
un uso de la simulacién consiste en sustituir un experimento aleatorio dificil de
observar en la realidad, por otro equivalente”.

El reto importante que se debe superar es que la complejidad de uso del
software se mantenga en nivel bajo, mientras sus resultados y flexibilidad
permita modelar los sistemas complejos a los cuales se enfrentaran los
estudiantes en su desempeiio profesional.

Antecedentes

En la ensefanza de la simulacién de eventos discretos se cuenta con
diferentes tipos de software especializado, la mayoria de indole comercial, que
permiten modelar sistemas complejos de forma practica sin la necesidad de
conocimientos avanzados de programacion de computadores. Sin embargo,
todos ellos requieren que el estudiante se familiarice con el lenguaje y
elementos especificos de cada uno, lo que genera una curva de aprendizaje
compleja, que dificulta que los principios basicos de la simulacién se afirmen
en la solucién de un problema especifico, porque los principales obstaculos
estdn no en el uso de la simulacién como herramienta, sino en la utilizacion
del software.

A continuacién, se van a describir las principales caracteristicas de los tres
simuladores mas utilizados en el pais:

1. Promodel ®

Fabricado por Promodel Corporation es uno de los paquetes mas populares
en Latinoamérica. “Promodel es un simulador con animacioén y optimizacion
para hacer modelos de simulacién y optimizarlos. Permite simular cualquier
tipo de sistemas de manufactura, 1égistica, servicios, call centers, manejo de
materiales, etc. Se puede utilizar para simular call centers, servicio al cliente,
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bandas de transporte, ensamble, corte, fundicién, etc. ProModel es un paquete
de simulacién que no requiere programacién, aunque si lo permite. Corre en
Windows y no requiere hardware especializado. Es la combinacién perfecta
entre facilidad de uso y flexibilidad para modelos complejos.” (Promodel, 2018).

Segun su fabricante, sus principales beneficios son:
- Software de simulacién con optimizacién plenamente integrada.
« Creacion de modelos rapida, sencilla y flexible.
« Modelos optimizables.

« Elementos de logistica, manejo de materiales y operaciones incluidas
(bandas de transporte, gruas viajeras, operadores y montacargas).

« Entrenamiento en espanol.
« Resultados probados.

« Importacién del Layout de Autocad, y cualquier herramienta de CAD /
CAE / disefio, asi como de fotografias digitales.

« Soporte técnico 24 horas al dia, 365 dias del afo. Integracion a Excel,
Visual Basic y herramientas de Microsoft.

-Genera en automatico las graficas en tres dimensiones para visualizacion
en el espacio tridimensional.

2. Flexsim ®

Fabricado por FlexSim Software Products es un programa que se ha expandido
ultimamente en la regién, principalmente por su capacidad gréafica y su
flexibilidad de programacién. “FlexSim esta disefiado para ser facil de usar
e intuitivo. Las interfaces sensibles y el uso recta hacia adelante ponen a
FlexSim en el frente de la facilidad de uso del software de simulacién. Ademas,
disfrute de multiples salidas al entrenamiento, ayuda, y el mas activo foro de
la comunidad de simulacién en la web. FlexSim incluye toda una biblioteca de
objetos que se pueden utilizar de inmediato en la construccién de muchos de
los diferentes modelos.” (Flexsim - Flexsim Simulation Software, 2018)

Sus principales caracteristicas, segun su fabricante, son:

« Anadir emocién y realismo a su modelo utilizando formas de encargo
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3D de sus edificios, maquinas, o productos.

« Puede importar objetos 2D o 3D CAD para usar como un plano o
disposicién topografica.

« FlexSim cuenta con una biblioteca muy completa de objetos de clase
que se pueden usar directamente para crear una variedad de modelos
de forma rapida, con poca o ninguna necesidad de programacion.

« Cuando se requiera comportamientos mas complejos o personalizados,
todos los objetos FlexSim se pueden ampliar con el uso de la l6gica de
los “triggers”.

« Con lainclusién de interfaces personalizadas en el modelo, se hace mas
sencillo usar y compartir su modelo.

« La arquitectura de FlexSim abierta y la integracion con el lenguaje de
programacién mas potente y extendida disponible - C, significa que
FlexSim se puede ampliar con cualquier funcionalidad imaginable.

« No hay que ser un programador de C para aprovechar al maximo la
flexibilidad de FlexSim. Hay un sencillo lenguaje de secuencias de
comandos disponibles, por no hablar de todas las opciones de lista
desplegable pre-configurados que vienen empaquetados con FlexSim.

3.Arena ®

Fabricado por Rockwell Software, es el paquete mas utilizado y reconocido
a nivel mundial. “Arena simulador es un software de simulacion de eventos
discretos para la optimizacién de procesos complejos. El modelado de eventos
discretos es el proceso de representar el comportamiento de un sistema
complejo como una serie de eventos bien definidos y ordenados en el tiempo.
Esto permite analizar rdpidamente el comportamiento de un proceso o sistema
a lo largo del tiempo. Arena contiene bloques de construccion predefinidos
para modelar el proceso sin necesidad de programacion y tiene una amplia
gama de opciones de distribuciones estadisticas para modelar la variabilidad
del proceso. Puede calcular una gran variedad de métricas de rendimiento,
analisis estadistico y generacion de informes, y también posee capacidades
realistas de animacion en 2D y 3D.” (Arena simulation, 2018)
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Las principales ventajas de usar Arena, segun su fabricante, son:
« Permitir la visibilidad del efecto de un cambio en un proceso.

« Explorar nuevos procedimientos o escenarios sin interrumpir el sistema
actual.

« Diagnosticar y solucionar problemas.
+ Reducir o eliminar los cuellos de botella.
+ Reducir riesgo en grandes inversiones.

Como estos tres paquetes, existe una gran variedad de software, comercial y
libre, para construir modelos de simulaciéon. Sin embargo, todos ellos tienen su
propio lenguaje y la curva de aprendizaje —en muchos casos- demasiada alta
para un curso de un semestre; por esta razon, disefiar una herramienta que se
ajuste a las necesidades especificas de los estudiantes de nuestra asignatura
permite eliminar barreras y concentrarse en presentar a los estudiantes los
conceptos basicos de la simulacién y desarrollar las competencias establecidas
en el plan de estudios.

Estrategia de aprendizaje

El disefno de la estrategia de aprendizaje obedece a un proceso que se trabajé
para los tres moédulos (control de calidad, produccién y simulacién). Siguiendo
este parametro —mientras que para el médulo de produccién se trabajaron tres
empresas que generan productos, para el médulo de control de calidad, tres
empresas basadas en los servicios- para simulacion se trabajaron tres empresas
de las siguientes caracteristicas: un sistema productivo (una compania textil),
un sistema prestador de servicios (un centro de atencidn telefénica), un sistema
de servicios (un centro de diagnéstico), todas con el propdsito pedagdgico
que el estudiante estuviera preparado para afrontar diferentes tipos de
empresas, como sucede en la realidad. La mayoria de los simuladores de este
tipo trabajan una empresa Unica, y aqui el propdsito pedagdgico es apropiar
una metodologia de andlisis que le permita al estudiante analizar y proponer
opciones de mejora a cualquier tipo de empresa.

Al igual que en los otros simuladores de industrial, se trabaja bajo una
metodologia de aprendizaje activo. La herramienta le asigna la empresa al
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equipo y le provee una base de datos para que pueda hacer un diagndstico,
a partir de este realizar sus andlisis y calculos, luego ingresar a la empresa y
realizar su jugada o simulacién. Para emular lo que pasa en la empresa, cada
jugada ocurre en un tiempo de un mes (una semana del médulo); en ese lapso,
el equipo deberd elegir una estacién de la empresa y realizar los ajustes que
considere necesarios.

Este proyecto se dise6 siguiendo el ciclo del aprendizaje auténtico: conocer,
comprender, crear, compartir. El estudiante indaga la situacion de la empresa
asignada por el simulador, la conoce por medio de su diagnéstico, mediante
un andlisis comprende cudles son las estaciones criticas —-o lo que se llama
para el andlisis, los “cuellos de botella”-, comprende las decisiones y crea sus
soluciones que se veran reflejadas en las decisiones que tome, asi como lo que
mejore en el area determinada que afectara a toda la empresa. Después de la
jugada comparte con sus compaferos, compilan la informacién y justifican las
mejoras de mayor impacto para la empresa.

Tal vezlo mas significativo es que el ciclo vuelve aempezar, porque el estudiante
hace unos ajustes o cambios que afectan el sistema, asi que para la segunda
jugada el impacto de sus decisiones en el sistema son su punto inicial para
repetir el proceso. De esa manera, el estudiante relaciona la informacién nueva
con la que ya posee, reajustando y reconstruyendo ambas informaciones en
este proceso. La estructura de los conocimientos previos condiciona los nuevos
conocimientos, estos a su vez modifican y reestructuran las nuevas decisiones.
No hay una respuesta correcta, la idea es analizar la ruta de solucién que siguié
el estudiante y de manera colaborativa encontrar y aplicar la mas efectiva.

El aprendizaje auténtico es un conjunto de actividades que le plantean al
estudiante problemas a resolver cuyas condiciones contextuales son fidedignas
a las condiciones que afrontaran los estudiantes en su futuro préximo (Castello,
2009); para ello debe cumplir cuatro requisitos:

Ser realista: emular al maximo objetivos, recursos, momentos, espacios y
equipos de un proceso real (Darling y Snider, 2000). Para cumplir este requisito,
ademas del modelamiento matemdtico, el estudiante encuentra escenarios
animados donde podra visualizar todo el proceso.

Ser relevante: que lo aprendido en la simulacion sea significativo y tenga un
sentido claro, porque los conocimientos adquiridos son funcionales para
gestionar problemas similares (Gijselaers, 1996). Como se planted para toda la
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estrategia de ingenieria industrial, la apuesta es que el estudiante apropie una
metodologia.

Ser constructivista: disponer de dispositivos para evidenciar el proceso de
construccién. Esto se da en la herramienta y con el acompafiamiento del tutor
durante todo el moédulo y el proceso de simulacion.

Ser socializante: es el proceso de apropiacién y como este se integra con los
demads, generando un proceso de compromiso y responsabilidad. Esto se
obtiene con la estrategia de trabajo colaborativo por medio de la wiki, donde
se evidencian los aportes de cada estudiante. Se pretende potenciar el trabajo
cooperativo y auténomo de los estudiantes universitarios, sabiendo que en su
rol profesional deberan trabajar en equipo y ser capaces de tomar decisiones
argumentadas (Pantoja, Sosa, y Miranda, 2015).

Cada una de las decisiones debe estar justificada analiticamente, es decir, el
estudiante y su equipo deben realizar un andlisis estadistico de los datos de
cada mes de operacidn, los cuales se pueden descargar del simulador cada
semana. Como producto del proceso de aprendizaje, cada equipo debe
entregar el informe final estructurado de manera colaborativa.

Modelo para la simulacion

La herramienta construida permite modelar sistemas estocasticos dinamicos,
mediante la simulacién de eventos discretos, particularmente, sistemas como
redes de Jackson y redes con distribuciones generales. Esto le permite modelar
diferentes tipos de sistemas, aunque no con la flexibilidad de un paquete
comercial, pero si con la suficiente capacidad de modelamiento para un curso
de pregrado.

En la primera version del software se construyeron tres sistemas diferentes:
+ Un sistema productivo (una compania textil).
« Un sistema prestador de servicios (un centro de atencion telefénica).
+ Un sistema de servicios (un centro de diagnéstico).

En los tres casos, solo por simplicidad y sin pérdida de generalidad, se
definieron seis estaciones, pero las rutas de las entidades en cada sistema son
muy diferentes; por ejemplo, en el primer caso, se tiene un sistema Flowshop,
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es decir, todas las referencias siguen la misma ruta de fabricacion, es un sistema
en serie. Las mismas rutas se repiten en el tercer sistema; alli, todos los clientes
pasan por todas las estaciones en el mismo orden. Sin embargo, en el centro
de atencion telefonica, cada llamada es recibida por la primera estacion, el IVR,
pero desde alli puede ser ruteada a cualquiera de las estaciones restantes, lo
que le da mayor flexibilidad.

Para los tres sistemas se cuenta con un generador de nimeros aleatorios que
permite la definicion de diferentes distribuciones de probabilidad que se
utilizan para modelar los tiempos entre arribos y los tiempos de servicio en
cada una de las estaciones, asi como también las probabilidades de ruteo en
los casos que sea necesario.

Cada uno de los sistemas cuenta con un Layout general y un Dashboard; en
el primero se encuentran las estaciones del sistema, las cuales pueden ser
configuradas poreltutorenel puntoinicial delasimulacién, o porlos estudiantes
durante el desarrollo de dicha simulacién. La configuracion permite variar el
numero de maquinas por estacién, el tipo de maquinas a utilizar en cada una,
lo cual afecta directamente las distribuciones de probabilidad a utilizar, y el
numero de operarios por estacién, lo que también incide en los tiempos de
servicio.

En el Dashboard, los estudiantes tienen acceso a las principales medidas de
desempeno del sistema, las cuales se actualizan con base en los cambios que se
hagan en la configuracién de cada una de las estaciones. Ademas, el simulador
permite la extraccién del sistema de los datos sin estructurar, basicamente los
tiempos de llegada y salida de cada estacién, para que por medio de andlisis
estadisticos los estudiantes puedan tomar mejores decisiones.

La herramienta disefiada no solo permite modelar los sistemas descritos, sino
gue también incluye un componente grafico de animacion; esta siempre ha
sido una de las grandes ventajas de los modelos de simulacién, asi que se va a
implementar una representacion realista de cada sistema, para que tanto los
estudiantes como el tutor puedan ver reflejadas sus decisiones de forma directa.
Esto facilita el analisis y la retroalimentacién de cada una de las configuraciones
probadas, mejorando asi las conclusiones de los estudiantes.

Finalmente, la principal ventaja de la herramienta esta en su operacion. El
simulador correra en los servidores de la Institucién y, por lo tanto, todo el
trabajo de computo estard concentrado alli y para cada estudiante —quien
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posiblemente no posee maquinas muy poderosas- la simulacién seguird
siendo eficiente y los resultados se obtendran sin limitaciones. En el campo de
la educacién virtual, la heterogeneidad de los equipos utilizados para acceder
a las plataformas puede ser una limitante importante para las aplicaciones
desarrolladas, sin embargo, en este caso, la herramienta que es altamente
demandante en proceso de computo correra de manera liviana en los equipos
de los estudiantes.

Desarrollo de la experiencia de aprendizaje

Los tres proyectos de simulacién hechos para Ingenieria industrial (produccién,
control de calidad y simulacién), se desarrollaron de manera similar, aunque
cambian las empresas, los personajes, el modelo matematico. Dicho
modelamiento en este proyecto funciona diferente para cada tipo de empresa,
se elaboré en Excel y cada uno requiere una programacion propia por las
caracteristicas de las empresas (productos, servicios, mixta).

Los mockups y el funcionamiento de la navegacion son parecidos en las tres
herramientas. En la figura 1 se muestra el mockup de las estaciones. Con
respecto a la navegacion, para todos se hace una animaciéon en 3D de la
planta, donde se ve en vista superior como es el funcionamiento de la misma
y, de acuerdo con la estacidn que elija, se abren las condiciones para que el
estudiante pueda modificarlas.

Vale la pena aclarar que no tiene todavia contenidos graficos, porque primero
se programo toda la funcionalidad y luego la animacién en 3D.

Volver Guadar

Figura 1. Mockup y programacién base de las condiciones iniciales.
Fuente: elaboracién propia.
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Otra ventaja interesante de estas tres herramientas (simulacién, control de
calidad y produccién), es que los parametros iniciales para la simulacién son
fijados por el tutor, lo cual significa que cada semestre o para cada cohorte
de estudiantes puede cambiarlos; de esa manera, tanto el caso como las
condiciones para la simulacién cambian cada vez que se abre el médulo,
evitando plagios y obligando al estudiante a comprometerse con su proyecto.

Volver Sigulents

Figura 2. Mockup y programacién base de los pardmetros del simulador para el tutor.
Fuente: elaboracién propia.

Los tres softwares estan en la etapa de programaciéon final y proceso de
integracion con el LMS canvas para abrirse a los estudiantes.

Resultados obtenidos

Durante aproximadamente seis meses de trabajo directo del autor, se desarrollo
conceptualmente la herramienta de simulacion. El trabajo se facilité porque
la Institucién ya lleva un tiempo considerable desarrollando herramientas
similares, asi que la metodologia de trabajo, las hojas de requerimientos y la
estructura del software no partieron de cero; ese fue un aspecto clave en el
desarrollo de este proyecto.

Por otra parte, la experiencia de los docentes con software de simulacién
permite tener una idea muy estructurada del producto final deseado, asi, las
interfaces para el tutor y los estudiantes fueron desarrolladas rapidamente,
y con base en algunas restricciones de la arquitectura y las proyecciones de
crecimiento de las bases de datos a almacenar, se fueron simplificando hasta
obtener el disefio final.

183



Una dificultad importante en el proceso partié de la concepcion original del
simulador, pues en un principio se queria disefiar una herramienta general,
que sirviera como base a mas de una asignatura. Sin embargo, el proceso de
disefo se veia interrumpido constantemente por las diferencias conceptuales
de los docentes y las expectativas y utilidades que deseaban para cada una
de sus areas de conocimiento. Aunque no parece imposible el poder disefar
una herramienta de uso general, cuando se especializé el proyecto en una
Unica asignatura, el proceso de disefo avanzé sin complicaciones, lograndose
obtener el producto final, de la etapa de disefio, dentro del cronograma
planteado.

Actualmente, la herramienta ya esta en fase de construccion y se espera que al
término de un afno se pueda implementar en el primer curso. Si los objetivos
pedagdgicos se cumplen, los conceptos basicos de la teoria de simulacién
de eventos discretos se afianzardn de mejor forma en los estudiantes, y las
competencias de modelamiento, resolucion de problemas, andlisis estadistico
y comunicacion de resultados se fortaleceran al evitar los obstaculos que
presenta el aprendizaje de un software comercial especializado.

Conclusiones

El desarrollo de una herramienta de simulacidon que por medio de una interfaz
sencilla permita a los estudiantes configurar rdpidamente el sistema, con
base en los analisis de la informacion de este y de las medidas de desempefio,
permite al tutor centrarse en desarrollar las principales competencias de
modelamiento, andlisis y resolucion de problemas, sin el obstaculo que
representa el aprendizaje y domino de un paquete de software especializado.

La experiencia del equipo de desarrollo de la Institucién permitié, mediante
la colaboracion de un docente especializado en los modelos de simulacion,
disefiar una herramienta en un muy corto intervalo de tiempo, permitiendo
asi que se pase de la concepcion a la ejecucién rapidamente y evitar que el
proyecto muera por falta de recursos o de tiempo para su implementacion.

Finalmente, como la herramienta ya se encuentra en desarrollo, se espera que
en el término de un afo se comience la implementaciéon de la misma, con lo
cual se tendrd una retroalimentacién real por parte de los tutores y estudiantes
sobre sus ventajas y posibles limitaciones, lo cual permitira mejorar el proceso
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de concepcién y disefio de herramientas similares y el mejoramiento, en una
fase posterior, de la aqui presentada.
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Resumen

Este documento consolida la experiencia académica e interdisciplinaria sobre
la construccion del software de comunicacién estratégica para el diagnéstico
integral de empresas. En el escrito se narra de dénde nacié la iniciativa para
un programa de diagndstico de la comunicacion integral en empresas, el para
qué disefar una herramienta con fines didacticos, el cdmo se estructuraron los
escenarios de trabajo y los argumentos técnicos sobre el porqué se fundamenta
la narrativa pedagdgica bajo esos componentes. El resultado del proceso es
la entrega de un médulo integral e idéneo para acompaiar el proceso de
formacion de los estudiantes de comunicacion, que no solo se visualiza como
un software con preguntas, sino que le sugiere pautas y retroalimentaciones
Utiles para el trabajo de campo, generando una experiencia integral de
aprendizaje. El estudiante, ademds de obtener un reporte final, podra conjugar
sus conocimientos con la dindmica real de las organizaciones, para construir
finalmente un plan de comunicaciones para laempresa que trabajara durante su
modulo. Dentro de los aportes y hallazgos mas destacados esta el instrumento
de software educativo disefnado para ciertos frentes de la comunicacién, desde
una perspectiva global e integral que responde a las nuevas tendencias, con
la gran ventaja que puede ser utilizado tanto en el aula como en las empresas
que quieran hacer un diagnéstico de su comunicacion estratégica.

Palabras claves

Comunicacion estratégica, diagndstico, marketing, planeacion, experiencia,
comunicacion interna, comunicacion externa, indicadores.

188



Introduccion

Sin duda estamos ante un mundo cambiante donde la incertidumbre es la
constante. Hoy las empresas, instituciones, organizaciones privadas, publicas
o del sector solidario deben estar atentas a los movimientos que se presentan
en las sociedades para ajustar sus procesos y mantenerse vigentes. Esto ha
generado un mundo hiperconectado, donde la comunicacién ha cobrado
tal vez el papel mas relevante, ya que los avances tecnolégicos permiten una
mayor fluidez y circulacién de narrativas en el ecosistema digital; sin embargo,
esto conlleva riesgos, porque significa que la construccién de los relatos o de
la informacién debe adquirir unos estandares de calidad que permitan hacer
una interpretacién adecuada por parte de los receptores. Hoy, en el mundo
de la digitalizacién los correos, los chats y las redes sociales, entre otros, la
comunicacion se puede distorsionar en el camino emisor — receptor y, por
supuesto, conduce a respuestas no esperadas por parte de las audiencias, o de
los clientes en el caso de las organizaciones.

A medida que los individuos fortalecen y comparten con amplitud sus
actividades sociales, la comunicacién cobra mayor importancia. No solo la
cantidad de mensajes, sino la tipologia de los mismos, exigen de los sujetos
el fortalecimiento de sus habilidades de comprension y de interpretacion. Es
por esto que la comunicacién se fundamenta, especialmente, en referentes
tedricos que permitan estudiar no solo el lenguaje y los mensajes, sino los
sujetos y sus acciones.

Para las organizaciones, el proceso de comunicacion busca transferir
significados a las personas y al conjunto de actores sociales que establecen
sentidos de apropiacién, mejoramiento de las rutinas y acciones, junto con
mayores niveles de productividad ligados a ambientes laborales 6ptimos
para lograr las metas propuestas. Es decir, se busca que la comunicacién sea
articuladora e integradora de las dindmicas que se dan en las organizaciones. En
este sentido, Sandra Massoni afirma que el estudio del proceso comunicativo,
desde un enfoque sistémico, “permite valorar sin varios vinculos simultaneos
restringirse a la relacién emisor — receptor y tener en cuenta el complejo flujo
circular de dicho proceso” (Massoni, 2011).

En general, la comunicacién en las organizaciones, su estudio y aplicacion
profesional es aun joven y su objeto de estudio estd en un constante debate,
pues es considerado un campo propio de las relaciones publicas y del desarrollo
organizacional, asi como de la psicologia social, la sociologia y laadministracién.
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El terreno que se ha recorrido en las discusiones conceptuales, sumado a
los cambios del contexto, ha impactado para que se vayan desarrollando
nuevas perspectivas; de ahi que sus denominaciones varien también: se ha
recorrido conceptos que van desde comunicacién organizacional, pasando
por comunicacién institucional y llegando ahora a la comunicacién estratégica.
Si bien algunos autores han explicado las caracteristicas de cada una, en
términos generales se puede afirmar que lo que se ha dado es el desarrollo
propio y actualizacion de ese campo que, como se menciona al inicio, esta en
constante cambio.

Teniendo en cuenta tales cambios y las tendencias actuales, en este documento
se encontrard la experiencia académica desarrollada en la construccién de una
solucion digital que permite, desde una dptica estratégica, evaluar la situacion
comunicacional en organizaciones de cualquier sector de la economia.

El software de diagnoéstico de la comunicacion estratégica es una herramienta
que permite a los usuarios, como su nombre lo indica, hacer un diagnéstico
integral de la situacién de las empresas para detectar las fortalezas y
oportunidades en la gestién de las comunicaciones a nivel externo, interno y
de marketing. Ademas de permitir conocer el estado actual de la organizacién
en cuanto a comunicaciones, le sugiere una serie de recomendaciones, de
manera que el estudiante pueda visibilizar el panorama, prestar atencién
especial a aspectos claves que son determinantes para el andlisis y tener
una informacion importante para construir un plan integral para mejorar o
fortalecer las comunicaciones de la empresa.

Se entiende, para los autores, la comunicacién organizacional como una
herramienta que permite fortalecer la cultura, el clima, la apropiacién de los
objetivos estratégicos, el empoderamiento de la misién y la vision por parte de
sus funcionarios, contribuyendo a la solidez y competitividad de las empresas.
Desde dicha perspectiva, la herramienta aporta a la comprensioén y evaluacion
de los procesos comunicativos, su flujo y la alineaciéon con las estrategias.
Igualmente, se concibe la comunicacién no como un medio, sino como un
propésito transversal que facilita la consolidacién de relaciones a largo plazo,
determina la sostenibilidad en el mercado y genera valor agregado para la
competitividad y visibilidad de la empresa.

Si bien hay varios factores determinantes en la comunicacién organizacional,
se resalta la importancia de la triada cultura, comunicacién y marketing como
un factor clave para la definicion de estrategias de alto impacto; por esta razén,
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la herramienta estuvo disefiada bajo estos tres ejes claves: comunicacion
interna, comunicacion externa y marketing. También, para alcanzar una mirada
integral, se caracterizaron tres tipos de perfiles: directivo, gestién y operativo, y
se disefaron preguntas especificas a cada uno de ellos, de forma que el usuario
no solo conocerd un reporte final que redne la percepcion desde distintas
miradas, sino que puede generar diferentes tipos de andlisis que ayuden a la
toma de decisiones acertadas para la intervencién que requiera la organizacién
desde el ambito comunicacional. Adicionalmente, para cada componente
se identificaron parametros fundamentales y transversales como planeacion
estratégica, indicadores, canales, productos, acciones, procesos, entre otros,
gue permiten comprender la integridad de la comunicacién.

Hoy en dia es comun encontrar en el mercado firmas consultoras que realizan
acompanamiento y asesoria a las organizaciones, lo cual puede resultar
beneficioso sisetiene claridad del propésito para el cual se solicita la consultoria.
Por esta razén es clave que antes de iniciar un proceso de intervencién y/o
acoplar modelos o acciones que existan en el entorno, se realice el debido
proceso de diagndstico que permita trazar la ruta del hacia donde quiere ir la
empresa. Sise analiza el costo- beneficio de la herramienta, resulta ser favorable
gue no se requiera ninguna inversion y los insumos terminan siendo valiosos
para lo que se quiera definir hacia futuro. En este sentido, se destaca también
la pertinencia del instrumento en cuanto al tipo y tamafio de la empresa, es un
producto a la medida de las organizaciones pequefas o grandes, de servicios
y/ productos, etc.

La construccion de este software cont6 con la participacion de un equipo
interdisciplinario que dio sus aportes desde la comunicacion estratégica, la
pedagogia y la tecnologia, con el animo de hacer una reflexion amplia en
torno al problema planteado y la busqueda de soluciones comunicativas
y tecnoldgicas. La herramienta, ademds de ser un mecanismo util en el
diagndstico comunicacional, propicia una mirada amplia de la comunicacién
y del proceso de aprendizaje por medio de la virtualidad.

Para el desarrollo del software se hizo una investigacion de los aportes mas
significativos en relacién con herramientas de diagnéstico y su impacto en
las organizaciones. Es claro que la globalizacién ha dinamizado y puesto
a la comunicacion como un factor comun en la toma de decisiones de las
organizaciones, y si bien se percibe una tendencia a la viralizacién al hablar
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sobre el papel de la comunicacion en las empresas, aun no es tangible como
medir el impacto y el retorno de inversién en la materia.

El resultado de este proceso va mas alla de una herramienta, es hacer tangible
un producto basado en el conocimiento, la realidad de nuestras organizaciones,
la experiencia de profesionales y la firme proposicion de inspirar a los nuevos
profesionales del pais a que desarrollen competencias para el mundo de hoy.

Marco teorico
Problematica que atiende

Una gestion estratégica en las organizaciones requiere de un proceso
metddico que permita que los individuos o las organizaciones cumplan con los
objetivos trazados, ya sea en su proyecto de vida o en su plan de desarrollo. Ese
cumplimiento depende de varios factores, entre ellos, el contexto, los sujetos,
las rutinas, las politicas trazadas y las instrucciones dadas.

Si bien no todo el éxito esta definido por las decisiones tomadas por las
instituciones o los sujetos, puesto que siempre hay factores externos
que influyen, si es preponderante la planeacién que se haga y la asertiva
socializacion para que quienes estan involucrados puedan ejercer su papel de
manera idénea e implementar lo que se piensa hasta volverlo en una realidad
tangible.

En ese sentido, la comunicacion cobra importancia puesto que, por medio de
ella, podemos direccionar las acciones para el cumplimiento de lo planeado.
Es decir, un plan estratégico organizacional debe incluir un desarrollo
comunicacional éptimo que sea el mediador entre la politica y la ejecucion por
parte de los involucrados.

Para el programa de Comunicacién social del Politécnico Grancolombiano,
en la parte de comunicacién organizacional se hace fundamental que los
estudiantes estén en capacidad de proponerle a la empresa en la que laboran
un plan estratégico organizacional que ayude ala mejora de las comunicaciones
y facilite la obtencién de los objetivos propuestos, debido a la transversalidad
e importancia de la buena comunicacién en la empresa de hoy. El paso inicial
para ese plan es, como ya se menciong, realizar un diagnéstico coherente con
lo que vive la empresa en sus diferentes niveles. Dicho diagndstico es el punto
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de partida para lo que serd el andlisis, las estrategias y propuestas para las
comunicaciones, que se veran reflejados en el plan.

Es comun encontrar planes de comunicacién —elaborados por los estudiantes-
que tienen poca profundidad o que no han identificado bien las causas de la

problematicaenlaempresa,ylassoluciones que se proponen no son adecuadas

o posibles parala misma. También se encuentra una falta de coherencia entre lo

gue se le propone a la empresa y los temas vistos en los diferentes médulos del

programa, cuando dicho plan deberia ser una aplicaciéon de los conocimientos

adquiridos por los estudiantes.

Un buen diagnéstico permite visualizar que las estrategias disenadas para el
mejoramiento de la comunicacién tengan una aplicabilidad y sean acordes con
lo que sucede en la compania, con sus directivos, gestores de la comunicacién
y colaboradores. Ademas, ahorran tiempo volviendo el andlisis mas eficiente,
porque permite identificar las causas reales de las problematicas y, por ende,
las consecuencias que han ocasionado. Por otra parte, desde el punto de vista
del aprendizaje, para un estudiante que inicia su proceso en una empresa,
contar con una herramienta que le permita de manera sencilla y agil realizar un
diagnéstico de la organizacion asegura un trabajo (plan de comunicaciones),
de mejor calidad. Por tales razones, la apuesta inicial para este proyecto es
el realizar un buen diagnéstico que redunde en un plan mas ajustado a las
realidades y necesidades de las empresas propuestas; por ello se piensa en una
herramienta de software para tal fin.

Otra problematica que se quiere abordar con el proyecto es la brecha que
se percibe entre el proceso de formacién académica y la realidad de las
organizaciones; es el cdmo ponemos en practica la teoria y las herramientas
que fueron proporcionadas en la educacién superior. Lo anterior es uno de
los principales motores de inspiracion que motiva a generar un instrumento
que sea util, de facil acceso, gratuito, Unico y a la medida de cualquier tipo de
organizacion.

Antecedentes

Durante la investigacion se identificé el caso de una firma internacional,
AMEC, quienes hacia el ano 2016 pusieron a disposicién del publico y de
forma gratuita una plataforma para planificar y medir las comunicaciones
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(https://amecorg.com). A nivel nacional no se logré identificar una experiencia
similar. Concluimos que, si bien hay herramientas desarrolladas para atender
la necesidad, en cuanto a modelos de medicion NO hay una masificacién del
servicio; incluso se percibe que es un plus de las agencias de comunicacion
como estrategia de gancho para la prestacion del servicio.

Al indagar sobre herramientas digitales similares, las personas cercanas a la
comunicacion organizacional manifiestan que, si bien algunas consultoras
utilizan diversas herramientas de recoleccion de informacién para los
diagnésticos, no conocen propiamente un software que realice la tarea de
diagnéstico, teniendo en cuenta cada uno de los publicos que se integraron en
la herramienta descrita en este texto y denominada “Software de Diagndstico
de Comunicacion Estratégica”.

La busqueda bibliografica que diera pistas sobre posibles aplicaciones con la
misma destinacion y uso también fue infructuosa. Por lo general se encuentran
desarrollos digitales que apoyan el ejercicio comunicativo, es decir, medios,
redes sociales, sistemas de correo interno, pero no se hallaron proyectos que
permitieran originar un escenario para el diagndstico de las comunicaciones.

También se encontraron instrumentos aplicados por diversas empresas, que
trabajan algunos aspectos comunicativos mas enfocados a la interrelacion
personal dentro de la empresa, o el clima organizacional, pero no hay una
herramienta puntual para lo que se pretende en la comunicacién estratégica
en toda la organizacién. En muchos casos, como son instrumentos aplicados
por empresas privadas, se vuelve un veto obtener informacién al respecto.

Es importante mencionar que existen aplicaciones o software con intenciones
pedagdgicas que apoyan otros procesos de caracter administrativo. Si bien el
“Software de Diagndstico de Comunicacion Estratégica” puede ser una novedad
en la evaluacién de las comunicaciones en las organizaciones, seguramente
también tendra la posibilidad de ser robustecido hacia el futuro, de acuerdo
con las transformaciones de los entornos empresariales.

Estrategia de aprendizaje

La estrategia de aprendizaje construida para este proyecto no se limita al
diagnéstico de las comunicaciones, sino que se toma dicho diagnéstico como
el punto de partida para la construccién de un plan estratégico comunicativo, lo
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que significa que el software no es el fin, sino un medio didactico para facilitarle
la obtencion de un producto final al estudiante. Esta experiencia aborda la
innovacién educativa desde la didactica tecnoldgica, donde la herramienta
computacional es Unicamente un facilitador del proceso de aprendizaje.

El estudiante debe ubicar una empresa del sector real que le permita
hacer el proceso completo; para ello, si es necesario, se firman acuerdos de
confidencialidad, ya que es un ejercicio netamente académico. El estudiante,
cuando tiene la empresa, puede introducir en la herramienta la informacién
de la compania; luego debe hacerle diversas entrevistas a los colaboradores
en diversos niveles jerarquicos de la misma, para ver las comunicaciones desde
el dmbito directivo, desde la gestién (vista como las personas encargadas
de producir los diferentes tipos de comunicaciéon en la empresa), y los
operativos como los receptores; esto permite evidenciar si todos los niveles
de la organizacion estan alineados con respecto a los objetivos estratégicos,
y también si la comunicacion sube y baja de las esferas directivas, ya que una
ruptura en ese flujo es un indicio de intervencién.

Directivo: se define como el nivel organizativo que garantiza el adecuado
funcionamiento de la empresa y que cumple con objetivos de relacién con el
entorno, formulacién de la estrategia a seguir, patrocinio de las comunicaciones
y toma de decisiones. Se compone de altos ejecutivos, gerentes y lideres.

Gestidn: es el grupo y/o cargo delegado para la ejecuciéon de las acciones
de comunicacién; cuentan con la habilidad integradora y vision de la
transversalidad de las estrategias. Coordinadores, lideres o analistas del campo
de las comunicaciones, mercadeo, desarrollo humano y/o transformacion
organizacional.

Operativo: encargado del trabajo de produccion de bienes y servicios;
receptores y dinamizadores de las estrategias de comunicacién. Las funciones
basicas que desarrollan son aprovisionamiento, produccién, comercializacién
y apoyo a las funciones previas. Se compone de operarios, secretarias, analistas,
fuerza comercial, personal de apoyo a la gestion.

Sinembargo, lacomunicacion no solo se ve a nivel interno dentro de laempresa,
también se analiza la forma de relacionamiento de la compafia y su entorno,
lo que permite encontrar deficiencias que van desde lo estratégico hasta lo
individual; por eso las entrevistas contienen preguntas de comunicacién
interna (aqui se incluye la cultura organizacional), externa y de marketing.
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Cuando se han realizado las encuestas, la herramienta le ofrece una
retroalimentacién a cada parte y luego conjuga los diferentes escenarios
generando un diagndstico integral de la empresa, lo que hace que el andlisis
sea mas completo en una mirada de 360 grados. Esto significa que se tienen los
insumos para trabajar el plan estratégico.

La experiencia de aprendizaje vincula elementos del aprendizaje por
problemas, sin embargo, no inicia con una situaciéon problematica como tal;
dicha situacion que origina el conflicto cognitivo la provee lo que el estudiante
encuentra en la empresa de acuerdo con los resultados de sus entrevistas, y es
lainformacién que el software emplea como insumo para dar sus resultados. El
diagndstico como tal es el elemento que crea la situacidon problematica para
que el estudiante la resuelva.

El software, ademas de reunir los parametros claves para comprender y analizar
el estado de la comunicacién, proporciona resultados parciales para las
distintas variables, de manera que ademas de tener una perspectiva general
de la organizacion, podra dar una mirada hacia algunos frentes estratégicos.
Lo anterior nos aclara que la herramienta, adicional a ser un mecanismo
para conocer las debilidades y fortalezas en la compaiiia, arroja un completo
resultado que da luces sobre hacia dénde se debe direccionar la comunicacién
estratégica.

A partir de alli empieza el trabajo colaborativo de los estudiantes, que es
elaborar el plan estratégico. La idea es que con los resultados se llegue a un
comun acuerdo de lo que debe consignar en el plan. Desde la parte pedagdgica
se le entrega al estudiante no solo las instrucciones y la ruta para elaborar el
plan, sino una serie de formatos de matices que debe diligenciar. Al final todos
los documentos, incluyendo el diagndstico, se vuelven un entregable para la
empresa.

La entrega a la compafia no solo corresponde a un ejercicio académico, se
pretende que sea un proceso de responsabilidad social, pues lo ideal es que
sean pymes las que se beneficien, quienes en muchos casos por cuestiones de
costos no pueden acceder a este tipo de procesos.
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Modelo para la simulacién

Para iniciar, hay que definir qué se entiende por comunicacién. EIl mismo
término nos da pistas al respecto; etimoldgicamente, esta palabra que proviene
del latin y deriva del verbo comunicare, significa compartir o intercambiar algo,
es decir circular informacién, pero también ponerla en comun, hacerla publica,
entendido lo publico como la interaccién con otro u otros.

Afirma Antonio Cambria que:

“Alguien podria pensar que la comunicacion tiene solo una finalidad
meramente informativa, pero en realidad se trasmiten también
elementos mds profundos como los sentimientos y pensamientos,
con la intencién de persuadir, con independencia de que pueda
ser orientada a un fin bueno o malo. Todos, cuando comunicamos
y estamos dando informaciones, intentamos influir o llegado
el caso cambiar la opinién de lo demds. Por ello, como dice J.L.
Sanchis, “las comunicaciones son todos aquellos procedimientos
por medio de los cuales una mente afecta a otra” y que a través de la
comunicacién cada informacion se envuelve en una capa, manta de
intencionalidad para que se provoque una reaccién en la mente del
receptor. La comunicacién busca siempre un feedback, una respuesta
del receptor desde la cual puede aprender y desarrollarse; asi se habla
de comunicacién perfecta cuando el mensaje ha sido bien recibido y
se produce la reaccién deseada en el receptor.” (Cambria, 2016)

Es decir, la comunicacion hoy supera la teoria matemética de Shannon y Weaver
de Emisor - Medio - Receptor e incluye otros elementos que logran definir no
solo el mensaje, sino el contexto en el que se da. Es decir, la comprensién de los
mensajes y sus significados no solo son mediados por el “instrumento” que lo
transmite, sino por las condiciones cercanas o no que rodean al sujeto receptor.

Juan Miguel Aguado, hace mencién en su texto de Introduccién a las Teorias
de la Informacion y la Comunicacion (2004), a la necesidad de delimitar las
interrelaciones que se puedan dar en el ambito comunicativo. A partir de alli,
tiene en cuenta una serie de principios necesarios, en su juicio, para poder
“edificar un concepto general de comunicacién”. Dicho concepto debe poseer
los siguientes principios: relacién, diferencia y semejanza, estructura y forma e
interacciéon y funcién. Los dos uUltimos hacen posible el uso de dos conceptos
necesarios: organizacién y proceso. Para Aguado, esa interacciéon entre los
elementos establece un concepto de comunicacién que grafica asi:
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ESTRUCTURA EPISTEMICA DEL CONCEPTO
COMUNICACION

Proceso }—.[ Diftlrencia ‘-—{ Proceso |-

Forma Estructura H Relacién |—| Funcién Interaccién |

Organizacién

Fuente: Aguado (2004).

Como mencionamos anteriormente, la difusion de informacién es un
proceso de circulacion de la misma que va transformando, construyendo y
deconstruyendo el entorno y a los sujetos que son protagonistas de él. De
tal manera que los mensajes, su significacion e interpretacion logran nuevas
representaciones de la realidad, que en el caso de que sea bien planeado el
ejercicio comunicativo, permite tramitar los conflictos y transformar el entorno.

En el caso de las organizaciones, se puede entender la comunicacién
como la apuesta por el bien comun, buscando que las decisiones puedan
interconectarse a través de los diversos niveles organizativos. “La efectividad
de las comunicaciones permitira el liderazgo ejecutivo, la adecuada toma
de decisiones y la generacién de un clima laboral de confianza y seguridad”
(Rodriguez, 2002).

Desde el disefio organizacional, entonces es importante definir claramente los
canalesy las responsabilidades para aumentar la eficiencia, no solo en términos
de produccién sino en la misma relacion comunicativa. Entender y que los otros
entiendan lo que se quiere decir, necesita de la creacién de codigos y lenguajes
afines alos sistemas de la organizacién. Ademas, llegar con pertinencia, claridad
y concision a las diferentes personas que se interrelacionan con la organizacién,
sugiere de inmediato la obligatoriedad del reconocimiento del otro. En la
capacidad que tengan las organizaciones para acercarse a sus publicos estd
determinada la probabilidad de la aceptacién de lo comunicado.

En los ultimos afnos ha hecho carrera en las organizaciones, a partir de la
reflexion, el andlisis y la integracion, la comunicacion como un elemento
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esencial del éxito estratégico empresarial; el concepto de comunicacion
360 definida como “una estrategia basada en el constante didlogo de las
organizaciones, que asumen un rol comunicador para generar conversaciones
e informaciones con los publicos con los que se relacionan: empleados, clientes
proveedores, accionistas, medios de comunicacién, sindicatos, etc., que
define la manera estratégica de cada organizacion” (Blanco y Herrera, 2014).
Se entiende que esa buena comunicacién 360 debe lograr no solo informar
sino posicionar, persuadir, compartir con los publicos y, por supuesto, lograr
construir comunidad.

Pero lo anterior es posible si tenemos una buena lectura de las organizaciones.
La gestién organizacional por ello no puede desarrollarse a partir de la intuicién,
sino para que sea estratégica debe emerger de un buen proceso de diagnéstico,
en este caso de comunicacion. Disefar el plan estratégico comunicacional y
lograr los objetivos requiere inicialmente de la formulacion y aplicacién de un
diagnéstico de comunicaciones en la organizacién, que en definitiva es una
evaluacién sistémica del desemperio de la comunicacién en la organizacién.

El crecimiento de la industria, la internacionalizacién de la economia, la
apertura a nuevos mercados y, en general, la globalizacién, ha llevado a que
los paises emergentes reciban nuevas empresas con deseos de invertir y, en
muchos casos, con intencién de instalar sus filiales para operar en la region. Las
condiciones descritas son una nueva oportunidad para trabajadores técnicos,
tecnologos y profesionales, pues se abren nuevos puestos en el mercado y la
comunicacion no es la excepcion.

En laintroduccion se destacaba la evolucién de la comunicacién y los diferentes
conceptos. Se resalta en los Ultimos afos la aparicion de una figura estratégica,
el DIRCOM, sefialada en la publicacién EI DIRCOM hoy (2010), de Joan Costa,
quien afianza el rol del director de comunicaciones en la organizacién. Otra
sefal sugestiva es el progreso en cuanto a la atencién de las organizaciones
en sus grupos de interés, quienes ya no actian como un simple receptor, sino
que influyen en la construccién de significados comunes; por ello esto incide
en que para las empresas es fundamental la vinculacién de sus publicos en los
procesos para el alcance de los objetivos corporativos (Pizzolante, 2003).

El éxito o fracaso de una estrategia organizacional esta sujeta a la correcta
articulacién de las fases definidas para la construccion de un plan. Un buen
diagnostico proporciona suficientes herramientas para un analisis apropiado;
un buen estudio e interpretacion del diagndstico garantiza la definicion de
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un plan acertado y contundente para las necesidades de la empresa; un buen
plan traza la ruta pertinente para articular los objetivos de comunicacién
con los objetivos estratégicos institucionales. Esta cadena de valor nos deja
ver a grandes rasgos que, a la luz del médulo académico, el componente del
diagnéstico es pieza clave y punto de partida para la acertada definicion de
una estrategia de comunicaciones; con lo anterior se reitera —como se cita
en la guia- que el tiempo aproximado para la realizacién del autodiagnostico
no debe superar las tres semanas, de manera que se pueda cumplir con el
cronograma y productos restantes asociados al médulo.

El concepto de comunicacién ha evolucionado a la luz de las tendencias
y necesidades en cuanto a la relacién del individuo con su entorno, y en su
avance han surgido nuevos frentes que ayudan a reinventar la comunicacion.
Hoy ya no es comun hablar de emisor / receptor, propaganda, canales...
hoy se habla de interacciones, vinculos, posicionamiento, etc. Se concibe
la comunicacién como la columna vertebral de toda organizacion, y para la
construccion de una estrategia de comunicaciones se deben revisar varios
frentes: la formulacion de unos objetivos de comunicacion, definicion de un
plan, establecer un presupuesto (recurso fisico), identificacion de variables
de medicién, caracterizacién de un mapa de publicos, reconocer roles del
DIRCOM o del equipo responsable de las comunicaciones (recurso humano).
Con la exploracion académica de autores y las distintas nociones sobre el
tema, se establecieron conceptos claves en comunicacién estratégica, que
permitieran el analisis desde la integralidad. Por esta razén, el simulador se
estructurd partiendo inicialmente de cinco componentes: comunicacion
interna, comunicacion externa, cultura organizacional, relacionamiento y
marketing; sin embargo, una vez se fue avanzando en la construccién de la
herramienta se integraron en tres ejes: comunicaciéon externa, comunicacién
interna (fusionado con cultura organizacional), y marketing (agrupado con
relacionamiento). A continuacion, citamos los conceptos claves para estos tres
pilares:

Comunicacién externa es el conjunto de acciones informativas que la empresa
dirige a los actores y agentes exteriores a la misma, desde los consumidores
y proveedores, hasta los inversores o la sociedad, con el objetivo de generar,
mantener o reforzar las relaciones entre la compania y los diferentes publicos.
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Comunicaciéninterna o corporativa, segun Pizzolante (2004), define situaciones
en donde dos 0 mas personas intercambian, comulgan o comparten principios,
ideas o sentimientos de la empresa con vision global.

Marketing, para Philip Kotler, considerado el padre del mercadeo moderno, es
“el proceso social y administrativo por el cual los grupos e individuos satisfacen
sus necesidades al crear e intercambiar bienes y servicios”.

Es recomendable que el estudiante se familiarice con la herramienta, previo
al inicio del proceso, pues la exploracion le permitira entender la esencia del
instrumento; por ello es clave que consulte los documentos de apoyo. Una
vez tenga identificada la empresa, y conociendo los conceptos y alcance del
instrumento, es favorable que el usuario indague y retina informacién clave
que ayude a complementar su proceso de investigacion y, mas aun, soporte su
proyecto bajo un cronograma de trabajo.

Al concertar la cita con un alto directivo para presentar la iniciativa, proporcione
la informacion relevante que ayude a propiciar un ambiente de confianza y
valor para realizar el ejercicio. En la herramienta registre los datos en la ficha
técnica. Recuerde que debe identificar los usuarios por cada nivel y agendar
reuniones para aplicar el instrumento.

Durante la cita contextualice con informacién clave del proyecto, ingrese a la
plataformay, segun el paso a paso registrado en la guia, aplique el instrumento.
Tenga en cuenta las alertas y recomendaciones, pues serdn insumo clave para
la definicion de los parametros del plan de comunicaciones. Diligenciada
la totalidad del formulario, y con los insumos que fueron entregados en el
proceso de investigacion, realice el analisis, diligencie formatos claves (publicos
e inventario de plataforma de medios).

Con el reporte final, y consolidados los andlisis previos, formule el plan y
preséntelo a la organizacién. Cierre con la entrega formal de resultados mas un
documento de agradecimiento.

Desarrollo de la experiencia de aprendizaje

El proceso de construcciéon del software de diagnéstico de la comunicacién
estratégica inici6 con una busqueda de pruebas para tal fin; para ello se
estudiaron algunas evaluaciones de 360 grados, y lo que se evidencio fue que
no existia un test con las especificaciones que se deseaban.
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Por lo tanto, se empezoé con una validacién preliminar en el medio, conociendo
tendencias y mecanismos que ayudarian a pintar los distintos escenarios, y
complementarlos desde la experiencia en el campo empresarial del equipo
de profesionales que trabajo en el proyecto. Luego, se definié una matrizen la
nube sobre la cual se concentraban los criterios; lo primero fue pensar el para
quéy luego acordar el qué. Con esos parametros iniciales definidos en cuanto
a los ejes de la comunicacion que se iban a desarrollar se dio paso a decidir
el a quiénes, consolidandose tres grupos de interés clave: directivo, gestién
y operativo. Una vez se hicieron conceptos e inventario de temas claves a
desarrollar, empezo la construccion de los cuestionarios; paralelamente se fue
analizando sobre el cdmo graficar y lo que se esperaba como producto final.

Luego de varias semanas de revisién, se tomd la decision de hacer ciertas
retroalimentaciones por nivel que dieran luces al estudiante, adicional al reporte
final. Se hizo todo el proceso de retroalimentacion de cada una de las preguntas
y la compilacion de la informacién para que la herramienta realmente ofreciera
un diagnoéstico de la situacién de la comunicacion estratégica. Concluida la
matriz, se inicié la migracién a guion y documentacion de la experiencia en el
formato indicado, mas la construccion de la guia del estudiante.

Después se inicié la elaboracion de los guiones, que fue llevar a lenguaje
de programacién todo el funcionamiento de las pruebas y la légica de
programacién necesaria. Con los guiones se incluyeron las gréficas de la
informacion en Excel que se incluirian en la herramienta. Se cre6 un personaje
de apoyo al estudiante, denominado Antonia, que realizard orientaciones en
algunos escenarios.

Con los guiones y los modelos matemadticos para trabajar la informacion, se
inicio la programacion, se crearon los mockups, las interfaces por disefio y se
realizaron las animaciones 3D de los personajes. El software en este momento
estd en pruebas de la primera versién beta.

Por su parte, el equipo académico redacté la guia metodoldgica para la
experiencia de aprendizaje, construyd los formatos y fichas que debe diligenciar
el estudiante en la construccién de su plan de comunicacién estratégica. Es
importante recordar que el software brinda el diagndstico de como esta la
comunicacion en la organizacion, pero el plan lo disefia y elabora el estudiante
de manera colaborativa con su equipo de trabajo.
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Resultados obtenidos

Una vez se inici6 el proyecto, el equipo de trabajo definié una metodologia y
roles para articular el cumplimiento del mismo. El principal hallazgo durante
la fase de estructuracién del instrumento fue la necesidad de generar
retroalimentaciones de tipo practico y pedagdgico que fueran Utiles dentro de
la experiencia del estudiante. El disefio fue mostrando las brechas en cuanto
a robustecer algunas lineas estratégicas, y fue enriquecedor el vislumbrar un
sinnumero de aspectos cruciales para analizar el entorno organizacional en
materia de comunicacion.

En relacion con dificultades, la principal brecha estuvo en el cdmo materializar
el bloque de retroalimentaciones, dado que no hay muchos referentes
publicos que ayuden a generar ideas al respecto. Como acierto principal
estuvo la interdisciplinariedad del equipo para conjugar saberes, experiencias
y sugerencias para hacer posible este producto. El impacto que se espera es
proporcionar una herramienta rentable en dos vias: estudiante + empresa, que
complemente y sea un brazo en el trabajo de campo para que el estudiante
desarrolle competencias a la vanguardia de la sociedad y para la organizacion
sea un plus en la estrategia institucional.

Como resultado se obtiene un instrumento vertical (directivo, gestion,
operativo), y transversal (comunicacién interna, comunicacién externa,
marketing), que permite realizar un diagnéstico 360 de la comunicacién
estratégica de una organizacion; se integraron los resultados de cada prueba
por separado para hacer el diagndstico integral. Este disefio es el corazén de la
herramienta. Dicho instrumento se alimenta de la informacién de la empresa,
por lo tanto, se puede aplicar a cualquier tipo de organizacion.

La idea es que la herramienta no solamente se aplique en los programas de
comunicacion, sino en las empresas que quieran emplearlo para sus procesos.
Ahora viene el proceso de aplicacion y medicién de la herramienta donde
se evalle el mejoramiento en la elaboracién de los planes por parte de los
estudiantes, y se mida la percepcion de los empresarios para que contribuya al
mejoramiento curricular del programa.

Conclusiones

La herramienta es un elemento de apoyo al estudiante para la identificacién
de oportunidades y brechas como punto de partida para la definicién del
plan. Sin embargo, en el proceso es clave que exista una conjugacién entre
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estos insumos que arroja el simulador, las competencias del estudiante y
la proactividad en el analisis de variables del entorno de la organizacion, es
decir, se requiere ser diligente y tener iniciativa para indagar a todo nivel las
comunicaciones.

El simulador es una herramienta util para el proceso de aprendizaje y
apropiacién del estudiante.

La conceptualizacion de la herramienta es el resultado de una sincronizacién
entre el saber y el hacer; se realizaron asociaciones de conceptos técnicos y
luego se fue haciendo compatible lo que hay en relacién con teorias para
conectarlo con lo que sucede en realidad en las organizaciones. Es un producto
gue armoniza el componente académico, la experiencia en el campo y la visidon
del mercado.

Finalmente, este proyecto permite, por medio de un mecanismo robusto,
metddico y veraz, convencer a los lideres y equipos de las organizaciones sobre
el poder de la comunicacién para el fomento en la competitividad. Se debe dar
un salto importante para que la comunicacion no sea subestimada, sino —por
el contrario- se le dé el lugar adecuado en la toma de decisiones institucionales.
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