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RESUMEN

En e | presente trabajo de grado se desarrolla una propuesta de reconfiguracion de
ambientes fisicos de aprendizaje para algunos cursos del programa de Ingenieria
Industrial en la Universidad Icesi.

Para el desarrollo de este trabajo, se inicié con una revision bibliografica acerca de
los estudios previos relacionados con los ambientes de aprendizaje y que factores
influyen en los estudiantes para aprender. De lo cual, se evidencido que no hay
estudios de ambientes de aprendizajes aplicado en las universidades, es por esto
gue todos los articulos encontrados se enfocan en estudiantes que se encuentran
en los colegios. Esto genera una oportunidad de dar a conocer una propuesta que
pueda servir de base a otras universidades y por supuesto genera beneficio a la
Universidad Icesi.

Luego, se procedio con el desarrollo de una investigacion sobre qué factores definen
un ambiente fisico de los ambientes de aprendizaje en el programa de Ingenieria
Industrial. Para esto, se hizo una recoleccion de informacion, a partir de una
encuesta basada en los estandares del CDIO. Seguidamente, se realizd la
propuesta de un disefio de salén estandar, basado en un modelo canvas debido a
gue uno de los expertos entrevistados, ha disefiado esta herramienta para uso
propio para crear ambientes de aprendizaje.Finalmente dada la contingencia actual
se realizO una propuesta para ajustar los resultados que se llevaban del proyecto a
la situacion del COVID-19

Se puede concluir que no es posible realizar un disefio estandar para un salén de
clase para las diferentes programas de la Universidad de Icesi, porque no todos
emplean la misma metodologia de aprendizaje. Y dada la situacién actual, ya no
se estaria considerando un ambiente fisico sino uno virtual, es por esto, que para
disefiar el aula de clase se penso en realizar un canvas que permita al profesor
disefiar tanto el aula de clase como el aula virtual segun la metodologia del curso.

Palabras claves: canvas, ambientes fisicos, didactico, ingenieria industrial.



Introduccioén

Uno de los motivos principales por los cuales se decide desarrollar el presente
trabajo es que se quiere lograr una mayor conexion de los estudiantes con la clase,
debido a la interaccidon de los mismos con el espacio fisico y virtual, ayuda a que se
concentren mas en las aulas y de esta manera poder lograr una ensefianza efectiva.

La metodologia empleada para lograr una propuesta de mejora en las aulas se basa
en estudios de campo para evaluar qué factores de los que la Universidad posee
actualmente ayuda a su aprendizaje y de esta manera se puede dar una propuesta
de mejora para futuros espacios de clase tanto fisicos como virtuales, y asi lograr
darle un disefio de aula de clase para ingenieros industriales.

A lo largo del presente documento se analiza investigaciones y estudios previos
realizados en el ambito escolar de como los espacios influyen en el aprendizaje de
los estudiantes, factores como la luz, ubicacién de los pupitres, ergonomia, entre
otros, hacen captar una mayor atencién en los estudiantes con la practica que se
esté realizando en el aula.

A partir del analisis del presente proyecto de grado, se tiene una propuesta de un
modelo estandar para que la universidad a medida que vaya creciendo, cree estos
espacios de acuerdo a la reconfiguracion ya planteada aqui, la cual sera orientada
a la carrera de Ingenieria Industrial. Ademas, también el proyecto esta adecuado de
tal manera que ayude a los docentes a ambientar su aula de clase virtual, debido a
lo que esta sucediendo hoy en el mundo por el COVID-19.



1. Contexto, Formulacion y Justificacion del Problema

Contexto

Las tendencias en la nacion y el mundo cada vez estan siendo mas competitivas,
ya que generan unas exigencias altas en procesos productivos y sociales, esto lleva
a que las universidades busquen siempre una mejora continua en su sistema
educativo y la formacion de profesionales mucho mas competitivos para que puedan
enfrentarse a su entorno laboral. Por otra parte, Colombia es una sociedad que
siempre esta en constante cambio, es por esto que las aulas de clase desde el punto
de vista universitario necesitan un cambio que se mueva con la sociedad, a razon,
gue cada vez es mas compleja, debido a esto, el proceso de aprendizaje-ensefianza
debe progresar en conjunto. Teniendo en cuenta que los ambientes de aprendizaje
se consideran espacios fisicos que ayudan a estimular actividades de pensamiento
en los alumnos, ya que, si se elabora un buen clima, el aprendizaje serd mas
efectivo (Rodriguez Vite, 2014).

Un estudio en Reino Unido que se realiz6 a estudiantes de bésica primaria encontré
que principios como la naturalidad, individualidad y la estimulacion, donde la
naturalidad habla de factores como la luz, el sonido, la temperatura, la calidad del
aire y los vinculos con la naturaleza, el cual el 50% impactan en el aprendizaje de
los estudiantes. El segundo trata de cémo el salén de clase satisface las
necesidades del estudiante de acuerdo a la edad y la conexion, con estos aspectos
se evidencia con qué rapidez los estudiantes se conectan con la escuela, este
principio representa ¥ del estudio realizado como también el tercer principio, la
estimulacién, consta del color de como este influye en la atencién de los estudiantes
con la clase. Asimismo, de estos, solo los factores luz, temperatura, calidad de aire,
propiedad, flexibilidad, complejidad y color explican el 16 % de la variacion del
progreso académico alcanzado por los estudiantes (Barrett, Davies, Zhang, &
Lucinda, 2015).

La Fundacién Educativa George Lucas, en 2016, determiné factores como la luz, la
naturaleza, y disefio del aula comprendida por los parametros ruido, temperatura y
los arreglos de las sillas pueden afectar el rendimiento cognitivo de los estudiantes.
En cuanto a la luz, establece que la diurna estimula el aprendizaje, mientras que la
nocturna lo dificulta. Esto lo sustenta tomando como referencia un estudio de 21.000
estudiantes de primaria de los Estados Unidos, durante un afio escolar, el cual arroj6
gue los nifios expuestos a mas luz solar durante el dia escolar mostraron resultados
de lectura 26 % mas altos y 20 % mas resultados matematicos que los nifios en
aulas menos soleadas. Por su parte, los efectos del Ambientes de aprendizaje
comprendidos por el ruido hacen que sea dificil para los niflos permanecer
concentrados en la tarea, afecta profundamente la lectura, la escritura y el
aprendizaje de habilidades de comprension, y el rendimiento académico en general.
La temperatura, si esta fuera de un rango coémodo, puede distraerlos. Y el
ordenamiento de las sillas y escritorios tiene influencia ya que puede retardar la



rapidez de realizacion de las tareas, por lo que recomiendan que estén en grupos,
en semicirculos, clusteres, entre otros. El autor concluye que hay muchas cosas
sobre los ambientes construidos y naturales que pueden afectar el aprendizaje de
los estudiantes (Uncapher, 2016).

Un tercer estudio realizado en Bogotd, plasma los desafios que tienen los docentes
hoy en dia en la mejora de ambientes de aprendizaje, ya que ellos deben ser un
agente de cambio que eleve el aprendizaje de los estudiantes. Es por esto que
deben innovar para que los alumnos aprendan y desarrollen multiples
competencias. Los docentes son los encargados de ambientar el aula de clase
dependiendo la metodologia que use para su curso (Castro Florez, 2019).

Formulacioén.

¢, Como disefar futuros ambientes de aprendizaje de la Universidad Icesi orientado
a la carrera de Ingenieria Industrial?

Justificacion.

Se han encontrado articulos relacionados con el impacto de factores relacionados
con la infraestructura del salon de clase sobre el aprendizaje, sobre todo en escuela
primaria pero no en ambientes universitarios en particular Ingenieria Industrial. Es
importante explorar el ambiente universitario de Ingenieria Industrial puesto que los
estudiantes igualmente requieren de espacios que faciliten su aprendizaje y el
desarrollo de capacidades y habilidades. Para la Universidad Icesi es importante
iniciar este tema y es por eso que desde la perspectiva de educacion en ingenieria
se quiere abordar esta problemética y como se puede relacionar con la situacion
actual de ambiente de aprendizaje virtual. Para la facultad de ingenieria es
importante contar con una propuesta o con un disefio de los ambientes de
aprendizaje, debido a que permitira proponer a la institucion un disefio estandar de
salon de clase para el programa de ingenieria industrial de la Universidad Icesi ya
gue no existe a la fecha un disefio relacionado con el tema.

Desde el punto de vista de ingenieria industrial se pueden aplicar los siguientes
temas: seguridad y salud en el trabajo que va de la mano con la ergonomia, toma
de decisiones a partir de los beneficios que se pueden encontrar, analizar las
situaciones tanto en la Universidad Icesi como en otras universidades.



2. Objetivos

2.1 Objetivo del Proyecto

e Desarrollar una propuesta de reconfiguracion de ambientes fisicos de
aprendizaje para ingenieria industrial en la Universidad Icesi.

2.2 Objetivos Especificos

e Analizar la situacion actual de la Universidad Icesi y compararla con las
situaciones de otras universidades.

e Disefar una propuesta de reconfiguracién para los futuros ambientes de
aprendizaje en los cursos del departamento de ingenieria industrial.

e Relacionar los ambientes fisicos de aprendizaje con los ambientes virtuales
de aprendizaje.

Entregables:
e Informe de situacion actual y comparacion con otras universidades.
e Canvas del disefio a proponer y disefio de salon estandar.
e Canvas para ambientes de aprendizaje virtual.



3. Marco de Referencia

3.1 Antecedentes o Estudios Previos

La investigacion que se ha realizado para este proyecto ha tenido una durabilidad
de seis meses, se ha tomado informacioén de bases de datos como ScienceDirect,
biblioteca de la Universidad Icesi y articulos tomados de expertos sobre el proyecto,
algunas de las palabras claves que se utilizaron para la basqueda de informacién
son: ambientes de aprendizaje, ambientes de Ingenieria Industrial, clases virtuales
y canvas.

Para empezar, ahondar los ambientes de aprendizaje, se ha encontrado que es
dificil en el salén de clase lograr de manera exitosa proyectos donde se les ensefie
a los estudiantes a ser intelectualmente autbnomos, esto sucede ya que los disefios
del salén de clase no son los adecuados o aptos para motivar al estudiante a
aprender de manera activa (FIérez Romero et al., 2017).

Una investigacion realizada en Valle del Cauca, por la universidad de Antioquia
muestra que los docentes de basica primaria deben animar a los estudiantes a usar
sus conocimientos, a compartirlo con respeto hacia los demas, a desarrollar un
pensamiento critico, a ser creativos y a participar en didlogos abiertos y
significativos. De esta manera, el docente se presenta como disefiador
instruccional, como instructor y como mediador cognitivo. El primer rol indica que el
profesor debe disefiar los ambientes de aprendizaje, definir las condiciones
iniciales, objetivos, unidades tematicas y conocimientos minimos a adquirir. El
segundo rol, se refiere a la capacidad del docente para usar las habilidades de
ensefianza. El tercer rol, guia el proceso, explica y como adquirir las herramientas
de colaboracién. Estos roles ayudan a como reconfigurar los espacios fisicos que
necesita cada docente para ensefiar, para que asi se pueda llevar acabo la clase,
de manera comoda y que los estudiantes puedan captar la informacion de la mejor
manera. Es asi que a través de este estudio, se deja por sentado cuan importante
son los diferentes roles que el docente debe asumir para que los ambientes de
aprendizaje sean significativos, este debe ayudar al alumno a desarrollar sus
talentos y competencias, transformando su manera de ensefiar, asi como también
debe comprometerse continuamente para que todo el proceso pueda ser exitoso
(Collazos, Guerrero, & Vergara, 2001).

Para cumplir con el objetivo de incentivar el aprendizaje en las aulas escolares hay
gue tener en cuenta: la temperatura del ambiente, distribucién del espacio fisico, los
recursos que integran los espacios de aprendizaje, iluminacion, olores y sonidos
(Castro-Pérez & Morales-Ramirez, 2015). Aunque esta conclusién esta orientada al



ambito escolar, se pueden tener en cuenta a la hora de aplicarlo en un ambiente
universitario.

No solo se ha llegado a la conclusion de que los elementos ya mencionados son
importantes en un aula de clase, también se han encontrado estudios donde afirman
que la distribucién en un salon de clase universitario es importante debido a que
establece una adecuada comunicacion y mejora los procesos de aprendizaje, las
distribuciones que encontraron para incentivar a los estudiantes son las siguientes
(Hall et al., 1963):

1. Linea horizontal.
Grupos de cuatro y parejas.

Formacion en bloque.

En ele.

2.

3

4. Herradura-circulo-semicirculo.

5

6 Reparticion en espacio personal.
7

Enxyz.

Se ha descubierto que los elementos que componen el aula deben beneficiar al
estudiante para incentivar el aprendizaje, ya que su objetivo es optimizar su eficacia,
su seguridad y su confort en el momento de asistir a una clase. No solo esto es
importante, se ha hallado que la ergonomia en los ambientes educativos se puede
ver aplicada en: confort ambiental, iluminacién, ruidos y mobiliario; y que una
correcta aplicacion de la ergonomia puede mejorar la satisfaccion laboral del
docente y contribuir a la mejora de los aprendizajes y el rendimiento del alumno
para prevenir dolencias de tipo somatico y psicosomatico (Lépez, Cézar, 2019).

Por otra parte, las comunidades educativas y empresariales han tomado el concepto
de canvas para ayudar a los estudiantes a explorar nuevas experiencias. El canvas
de modelo de negocio (ver figura 1), se ha convertido en una base de oro en muchos
ambitos de la educacion empresarial, aunque han surgido muchos modelos para
diferentes areas que incluyen propuesta de valor, modelo de servicio, entre otras.
Una de las interpretaciones propone que un canvas es simplemente un marco,
organizado en cuadros conceptuales que ayudan al usuario a recopilar, organizar y
comprender la informacion objeto de estudio. Como por ejemplo el canvas de
modelo de negocio se enfoca en desarrollar y evaluar modelos de negocios y por
ello tiene cuadros conceptuales para apoyar su idea de negocio (Tranquillo, Kline,
& Hixson, 2016).
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Figura 1. Canvas de modelo de negocio. Fuente:

https://www.emprendepyme.net/plan-de-negocio-con-el-modelo-canvas.html

El desarrollo de nuevos canvas se crea a partir de que no todos son adecuados
para cada situacion, es por esto que surgen nuevos formatos. Por ejemplo el canvas
de Arqueologia del Producto ver figura 2 (Tranquillo, 2015), donde crecié de una
frustracion del canvas de modelo de negocio donde se crea en el mercado que mas
auge tiene en el momento para generar ganancias rapidas, por lo que estaba un
poco en contraste con el proceso de dispositivos médicos donde se debe tener en
cuenta regulaciones, un sistema de atencién médica cambiante, reembolso, entre

otras.




Product Archaeology Canvas
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Figura 2. Canvas de Arqueologia del producto Tomado de: The Product
Archaeology Canvas.

Con base al andlisis anterior se plantea un modelo (ver figura 3), que muestra el
beneficio del canvas, el cual en T1 se encuentra el estado actual de la situacion
problema, se plasma el modelo de oferta ya sea producto, servicio o proceso,
también el modelo de negocio, para pasar al estado futuro T2 se deben realizar
nuevas revisiones para implementar o ejecutar el modelo que represente un factor
de innovacion que le brinde valor a la nueva propuesta (Tranquillo et al., 2016).
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Figura 3. Modelo generalizado para usar un canvas.

Aunqgue los estudios hechos a estudiantes de basica primaria y basica secundaria
dicen que factores como la temperatura del ambiente, distribucién del espacio fisico,
los recursos que integran los espacios de aprendizaje, iluminacion, olores y sonidos
afectan el aprendizaje de los mismos, se puede comparar con un estudiante
universitario de la Universidad Icesi, y de esta manera llegar a la propuesta de
mejora de los ambientes de aprendizaje de la universidad. Ademas, no se encontrd
estudios de un estandar base de como debe ir organizado el aula. Es por esto que
el modelo canvas presentado por el ingeniero Joseph Tranquilo servird para
relacionar la metodologia de aprendizaje del programa de ingenieria industrial con
el espacio del aula, y poder definir los elementos que componen el aula de clase de
ingenieria industrial.

3.2 Marco Tedrico.

Para describir el ambiente de aprendizaje se deben conocer varios conceptos que
ayudan a entender la direccion de este proyecto, primero es el concepto de
aprendizaje. El aprendizaje es una experiencia cotidiana que todos los seres
humanos experimentan, es tan comdn que a veces los seres humanos no se dan
cuenta que han aprendido algo. Sin embargo “el aprendizaje es un cambio duradero
en los mecanismos de la conducta que involucra estimulos y/o respuestas
especificas y que es resultado de la experiencia previa con esos estimulos y
respuestas o con otros similares” (goleman, daniel; boyatzis, Richard; Mckee, 2019).
El aprendizaje va de la mano con el ambiente que rodea al ser humano es por esto
gue esta esté relacionado con el segundo concepto que es el espacio fisico, se trata
de un espacio de construccion significativa de la cultura, pero un significado como
tal es: “El ambiente es concebido como el conjunto de factores internos bioldgicos
y quimicos y externos, fisicos y psicosociales que favorecen o dificultan la
interaccion social”. (Duarte D., 2003).



Tanto el ambiente como el aprendizaje se pueden relacionar de la siguiente manera,
“La expresion ambiente educativo induce a pensar el ambiente como sujeto que
actua con el ser humano y lo transforma” (Duarte D., 2003), ademas de que en estos
espacios existen y se desarrollan condiciones Optimas para el aprendizaje.

Para disefiar el ambiente de aprendizaje se debe tener claro lo que es canvas, es
una herramienta visual que logra mostrar interacciones no lineales entre los
elementos que lo componen, las relaciones entre muchas dimensiones de una
decision pueden descubrir complejidades a las decisiones mas importantes de la
problematica(Tranquillo, 2015).

Para el desarrollo de este proyecto se debe de tener en cuenta el espacio fisico en
los ambientes de aprendizaje, algunos de los elementos que conforman este
espacio son: mobiliario, iluminacion artificial y natural, color y distribucién de los
elementos dentro del aula.

No solo los elementos fisicos e intangibles son importantes en el aprendizaje de un
estudiante, la ergonomia es esencial para el bienestar y comodidad de ellos cuando
se encuentren dentro de un aula de clase. La Asociacion Espafiola de Ergonomia
(AEE), propone una explicacion de ergonomia como “La ciencia aplicada de
caracter multidisciplinar que tiene como finalidad la adecuacion de los productos,
sistemas y entornos a las caracteristicas, limitaciones y necesidades de sus
usuarios para optimizar su eficacia, su seguridad y su confort”. En los ambientes de
aprendizaje se puede aplicar la ergonomia, puesto que las personas realizan tareas
dentro de ellos, es por esto que, adquiere gran importancia la antropometria y el
disefio de las aulas, teniendo en cuenta que se puede personalizar para un individuo
o colectivo (Hernandez C., 2004).

Para este proyecto, se tomara como base las rubricas del CDIO (Coinceive - Design
- Implement - Operate) que son rubricas para conocer las necesidades y asi
desarrollar habilidades para los futuros profesionales, consta de 12 rubricas donde
la mas relacionada con este proyecto es la nUmero seis, que trata sobre los espacios
de trabajo de ingenieria y laboratorios que apoyen y fomenten el aprendizaje
practico de la creacion de productos, procesos y sistemas, conocimiento
disciplinario y aprendizaje social, estas rabricas se pueden adaptar a cada una de
las situaciones que se viven en los espacios de ingenieria, esta rabrica va de cero
a cinco donde, en el anexo 1 podran encontrar el significado de la escala (cdio,
2000) .

Debido a la situacion actual que se esta viviendo frente al COVID-19, las
universidades han tenido que recurrir al aprendizaje virtual, es por esto que es
importante conocer algunos conceptos referentes a los ambientes de aprendizaje
virtual. El principal objetivo de una plataforma e-learning es permitir la creacion y la
gestion de los espacios de ensefianza y aprendizaje en internet, donde los
profesores y los alumnos puedan interactuar durante su proceso de formacién, La



Universidad Complutense de Madrid aplica este objetivo para el aprendizaje de
manera virtual(Fernandez, 2010).

Para la Universidad de los Andes de Venezuela, los elementos que componen un
aula virtual son: el correo electronico, chats, paginas webs, foros y aplicaciones,
donde el correo electrénico es el que méas se utiliza para una comunicacion entre
profesores y alumnos de una manera mas formal (Acosta & Villegas, 2013).

La limitacibn que tiene este proyecto que muchos de los estudios que se han
realizado han sido para colegios, no se ha encontrado un modelo que se haya
implementado o propuesto para la educacion superior dirigido a las materias del
programa de Ingenieria Industrial dictadas por el departamento de ingenieria
industrial. Por lo que no se ha investigado a profundidad como deberia ser un
estandar en las universidades para garantizar que los estudiantes logren captar la
informacion en ambientes de aprendizaje mas cémodos para ellos. Ademas, el
proyecto se ha realizado en medio de una pandemia del COVID-19, es por esto que
se adapto el alcance para realizar un aporte en esta coyuntura y de esta manera
relacionar con las clases virtuales que se estan tomando y ver que en un futuro la
situacion continuaré de manera virtual.

3.3 Contribucion Intelectual o Impacto del Proyecto.

Una vez que se ha investigado los antecedentes y el marco teérico, se ha encontrado
gue estudios como el de la distribucion de los pupitres(Hall et al., 1963) y agentes
como lo es la temperatura, color, iluminacién, entre otros(Castro-Pérez & Morales-
Ramirez, 2015); estan orientados hacia escuelas o colegios, no hay un estudio como
tal de los ambientes de aprendizaje en las universidades orientado al programa de
Ingenieria Industrial, es por esto que este proyecto aportara un conocimiento de una
propuesta de reconfiguraciébn de ambientes de aprendizajes, donde se estudiara la
situacion actual de la Universidad Icesi, estudiar los elementos que conforman el aula
de clase y la ergonomia dentro de estos. Este proyecto no solo se podra aplicar a la
Universidad Icesi, sino que aportara conocimientos a otras universidades. Ademas,
podra analizar como se puede relacionar un ambiente fisico de aprendizaje con un
ambiente virtual de aprendizaje que es lo que se ha estado viviendo hoy en dia.



4. Metodologia

Para cumplir con el primer objetivo especifico se debe de analizar el proceso actual
de la Universidad Icesi por medio de encuestas que se realizaron al profesorado del
departamento de Ingenieria Industrial para tener una retroalimentacion de su
experiencia vivida en los ambientes de aprendizaje, esta encuesta se baso en la
rabrica del CDIO exactamente en el estandar seis que consta de los espacios de
trabajo de ingenieria y laboratorios que apoyen y fomenten el aprendizaje practico
de la creacién de productos, procesos y sistemas, conocimiento disciplinario y
aprendizaje social; también se tomé las diferentes percepciones de expertos en el
proyecto por medio de entrevistas y se recopilé informacion sobre la situacion de la
Universidad Icesi.

Una vez que se tuvo los conocimientos basicos al haber cumplido con el primer
objetivo, se recopil6 esta percepcion en el disefio para tener una idea de lo que se
requiere en las futuras aulas de clase, se propone el uso de canvas porque se desea
a llegar a una herramienta que tanto profesores como tomadores de decisiones
puedan implementar en el momentos de implementar un ambiente de aprendizaje.
El canvas permitio disefiar un salon estandar, se presentd los modelos del salén
estandar y se presentdé otro canvas donde le permite al docente tener un
conocimiento de cémo disefiar el ambiente de aprendizaje de acuerdo a la
metodologia a implementar. Lo anterior se basé en una adaptacion del canvas
convencional como lo es el canvas de negocio, este se puede acoplar a las
diferentes situaciones que se presenten, como lo es The Product Archaeology, es
un claro ejemplo, donde fue creado por reflejar en el aula el complejo proceso de
toma de decisiones dentro de una compafia de dispositivos médicos (Tranquillo et
al., 2016).

Finalmente, para el tercer objetivo de acuerdo al posible disefio a implementar y
debido a la situacion que se esta viviendo a nivel mundial con el COVID-19, se
realizd una relacién entre los ambientes fisicos de aprendizaje y los ambientes
virtuales de aprendizaje, para esto, se realizé un canvas donde el docente podra
implementarlo en sus clases virtuales para asi validar esta herramienta.



5.Resultados

5.1 Presentacién y discusién de resultados

5.1.1 Entregable 1. Informe de la situacion actual y comparacion con otras
universidades.

Para cumplir con el primer objetivo se realizo una encuesta tanto a estudiantes como
a profesores de la Universidad Icesi, esto con el fin de conocer en qué punto de la
rabrica creen que se encuentra los ambientes de aprendizaje para asi conocer la
situacién actual, la estructura basica para la encuesta que se realizd, se tomo el
estandar CDIO donde son rubricas para conocer las necesidades y asi desarrollar
habilidades para los futuros profesionales, consta de 12 rubricas (cdio, 2000), como
base se toma el estandar seis que trata sobre los espacios de trabajo de ingenieria
y laboratorios que apoyen y fomenten el aprendizaje practico de la creacién de
productos, procesos y sistemas, conocimiento disciplinario y aprendizaje social.

Debido al estandar CDIO que se tom6 como base, se elaboro la siguiente encuesta
para asi tener una idea de lo que se espera del futuro disefio para ambientes de
aprendizaje orientado al programa de Ingenieria Industrial, es importante conocer
las respuestas de estudiantes y profesores como se puede evidenciar en el anexo
2. Es una escala la cual deben clasificar situacion actual de la Universidad Icesi en
cuanto a la Ingenieria Industrial, ademas, se brind6 un espacio donde pueden
presentar sus opiniones respecto a los disefios donde dictan su clase.

Para conocer la opinion de los estudiantes se encuestaron un total de 210, quienes
en 2020-1 estaban cursando material del departamento de ingenieria industrial,
tales como, Distribucion de planta, Gerencia de proyectos, Ciclo de vida, Planeacion
y control de las operaciones, Eficiencia energética, Lean manufacturing, Proyecto
de grado, Pensamiento sistémico y Design thinking. Se tiene en cuenta solamente
el programa de ingenieria industrial debido a que no es posible realizar un disefio
estandar para todos los programas, lo que conlleva a que la propuesta es para los
cursos de dicho programa, ademas, se tienen en cuenta los cursos anteriormente
presentados ya que son cursos vistos solo por el programa de ingenieria industrial
donde aplican el PBL. Los resultados que se obtuvieron son los siguientes:
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Figura 4. Escala de los espacios de aprendizaje de ingenieria industrial. Fuente:
elaboracién propia.

De estos estudiantes encuestados, se puede observar en la grafica que la
calificacién que se le da a los ambientes de aprendizaje de Ingenieria Industrial es
de tres, donde esta calificacion significa que se implementan al menos dos
experiencias de disefio-implementacion de complejidad creciente, pueden observar
la rubrica en el anexo 1. Esto quiere decir que se puede implementar una
reconfiguracion, dentro de la encuesta se le permitid a los estudiantes comentar
inconformidades o percepciones respecto a las aulas de clase, algunos comentaban
que los salones no permitian desarrollar los PBL de forma practica debido a los
pupitres 0 en otros casos se encontrd0 que los salones de Design thinking y
Pensamiento sistémico permiten que la creatividad del estudiante fluya facilmente,
estos salones estan acondicionados con mesas maoviles y grandes, paredes con
tableros, sillas comodas y faciles de desplazar y con un nimero bajo de estudiantes,
no mas de 24.

Serealizé la encuesta a los profesores tiempo completo y hora catedra de la facultad
de ingenieria industrial, con un total de 13 encuestados, se puede evidenciar que 8
de ellos dice que los espacios de trabajo de la Universidad Icesi se encuentran en
una escala de 3 de acuerdo a la rubrica del CDIO, sostiene que se estan
implementando planes y se estan utilizando algunos espacios nuevos 0
remodelados en la Universidad Icesi.Por lo anterior algunos profesores hicieron
recomendaciones como: “Deberian permitir el trabajo flexible, por ejemplo, hacerlo
en grupo o individual, con computadores o sin ellos, moverse o desplazarse en el
caso de las mesas.”, también “el sistema de conexiones y eléctrico debe mejorar, el
cableado no debe ir a la mitad del salon, ni los cables estar colgados a alturas que



nadie alcanza, no es practico. Seria mejor tener mesas de trabajo con los
conectores ahi. Esto ya existe desde hace rato.”, ademas “no hay espacios duales
que permitan trabajar computacionalmente y en sesion de grupos de manera
simultanea. Todo se limita a salas méviles y sus reservas no dan a basto.”

Ademas de tener una retroalimentacion por parte de los estudiantes y profesores,
se realizaron diferentes entrevistas a expertos (ver tabla 1) de ambientes de
aprendizaje, se tuvo en cuenta una estructura base para realizar la entrevista, en el
anexo 3 se encuentra las preguntas que se hicieron, a continuacion, se presentaran
los puntos de vista mas importantes de dichos expertos.

Tabla 1. Expertos en ambientes de aprendizaje. Fuente: elaboracion propia.
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Experto 1, director del “Teaching and learning center” de la Universidad de Bucknell
coment6 que es dificil tener un disefio estandar de un aula de clase para cada una
de las carreras y para cada uno de los métodos de aprendizaje que cada profesor
aplica, para €l es importante que el aula de clase se pueda ambientar de acuerdo a
la metodologia del profesor, es decir, mesas moviles donde los estudiantes se les
permita colocar computadores, libros y de mas implementos, tableros en cada
puesto de trabajo para la disponibilidad de los estudiantes, que el salén se
encuentre bien iluminado, no solo luz artificial sino también luz natural lo que
conlleva a tener ventanas, salones innovadores donde cada area de trabajo de los
estudiantes se encuentre un video-beam, tramoyas que permiten conectar
diferentes dispositivos para cargarlos, en conclusion, es importante que el salén
pueda adaptarse a la metodologia de ensefianza de cada profesor.

El experto 2, coordinador de Ciencias de la educacion, Centro de Recursos para El
Aprendizaje (CREA) de la Universidad Icesi y docente del curso “Disefio de
aprendizajes II”, donde argumenta que los espacios deben ser adecuados segun la
metodologia de ensefianza de cada profesor, debido a esto, los objetos (sillas,
mesas, conectores, video beam, tableros, etc) permiten que el docente adecue su



clase. Ademas, recalco varios objetos que serian innovadores para el aula como, la
tramoya que ya se ha implementado en el edificio N para los conectores de energia
en cada una de las estaciones de trabajo, pintura lavable para sustituir los tableros
tradicionales y mesas grandes donde permita el trabajo en equipo y facil movilidad.

Se entrevistd al experto 3, egresado de la Universidad de Aalborg en Dinamarca,
para €l lo mas importante es el sonido del lugar, qué tan claro se escucha al profesor
y que el salén permita una comunicacion clara donde todos se puedan escuchar
pero también que cuando se trabaje en equipo, el ruido no interrumpa el trabajo,
ademas de este punto de vista, expreso que la mejor metodologia de ensefianza
son los Problem Based Learning (PBL) debido a que es método desafia a los
estudiantes por medio de casos a aprender, es por esto que para é€l, el trabajo en
equipo es importante, que el salon permita el aplicar este método donde cada
equipo pueda comunicarse y trabajar de una manera comoda, mesas moviles
amplias, salon con maximo 25 estudiantes, buena conexion a internet y tableros
donde se puedan discutir ideas de manera grupal.

De acuerdo a las entrevistas que se realizaron, se llega a la conclusién que para el
experto 1, el ambiente fisico de aprendizaje no es lo importante a la hora de realizar
una clase, lo importante es la metodologia que va a aplicar el docente, es decir, el
ambiente lo hace el profesor; para el experto 3 uno de los elementos principales es
el audio del salén de clase, que el docente pueda comunicarse en el tono de voz
adecuado permitiendo que todos los estudiantes puedan escucharlo, a diferencia
del experto 2 donde dice que los elementos del aula de clase como las mesas, sillas,
iluminacién, y de mas, son importantes al momento de tomar una clase, a la
conclusién que llegan los tres expertos es que no es posible disefiar un salén
estandar donde se pueda aplicar cualquier metodologia que desea el docente. De
acuerdo con la teoria encontrada, el docente se presenta como disefiador del aula
de clase dependiendo de la metodologia que quiera aplicar para que sus
estudiantes (Collazos, Guerrero, & Vergara, 2001).

5.1.2. Entregable 2. Canvas del disefio a proponer y disefio de salén estandar.

Para llegar a la propuesta final del disefio estdndar para los espacios en los que se
dictan los cursos del departamento de ingenieria industrial que se ofrecen al
programa, se tuvo en cuenta la metodologia de que el canvas se puede adecuar
segun la necesidad que se tenga, como el experto 1 que realizé el Canvas de
Arqueologia del producto, que es el resultado de modificar el Canvas de modelo de
negocio (Tranquillo et al., 2016). Es por esto que se adapté un Canvas de Ambientes
de Aprendizaje el cual se utiliza para disefiar espacios fisicos de clase, le da una
idea a los stakeholders que toman decisiones para ver lo que requieren los usuarios
y cuales son los elementos que cubren las necesidades que requieren, a
continuacion, se muestra el canvas del disefio (figura 6).
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Figura 6. Canvas de Ambiente de Aprendizaje. Fuente: elaboracién propia.

El canvas se puede analizar como dos secciones, por un lado, se encuentran los
tomadores de decisiones quienes pueden ser directivos, inversionistas,
auspiciadores, centros de estudio o administrativos ellos se encargan de la parte
financiera y de decidir los elementos que se implementaran para el disefio, por el
otro lado, estan los usuarios quienes pueden ser estudiantes, profesores, usuarios
externos o tomadores de decision, ellos son los que se van a relacionar con el
espacio es por esto que va de la mano con los sentidos y emociones que es lo que
se quiere proyectar, también esta las acciones o interacciones que es lo que puede
suceder entre usuarios.

De acuerdo al canvas anterior y analizando las encuestas realizadas tanto a
estudiantes como profesores del departamento de Ingenieria Industrial, se realiza
la siguiente propuesta de disefio estandar de salon en el cual se podran implementar
las necesidades del usuario y los stakeholder logrardn satisfacer dichas
necesidades, se realiza este disefio basado en los PBL que varias de las materias
del departamento de Ingenieria Industrial de la Universidad Icesi ha implementado,
no solo permite la implementacion la implementacion de herramientas como el PBL,



también permite clases magistrales, POL, trabajo en proyectos, en equipo, entre
otros.
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Figura 7. Mesas del aula. Fuente: Figura 8. Sillas y puff del aula. Fuente:
elaboracién propia. elaboracion propia.

Se puede concluir que las mejoras agrupadas por factores que se pueden generar
para futuros disefios de ambientes de aprendizaje seran los siguientes:



5.1.2.1 Dimensiones aula de
clase.

El aula de clase tiene unas
dimensiones de 12 metros por
10 metros que permiten ubicar
12 mesas de 2 metros por 1
metro tipo tablero en la que el
uso del marcador borrable sea
posible, ademas que contenga
ruedas que sean faciles de
desplazar, que permitan el
trabajo en equipo, también hay
que tener en cuenta que las
mesas son apilables de forma
gque le permita al profesor
organizar la clase segun su
metodologia, por temas de
disefio no es posible ilustrarlo.
Cabe resaltar que en cada
mesa hay un total de cuatro
estudiantes ver ilustracion 1.

5.1.2.2 Capacidad.

Ademas 4 sillas con ruedas por
estacion de trabajo; al igual que
las mesas, las sillas se pueden
desplazar y apilar para que
permita cambiar la disposicion
del salon ver ilustracién 2. Lo
anterior nos lleva a concluir un
total de 24

Figura 9.
Renders

estudiantes, ya que la comunicaciéon entre alumno y profesor va a ser mas fluida,
esto nos lleva a que las clases sean mas personalizadas y de esta manera lograr
un mayor aprendizaje.

5.1.2.3 Comodidad.

Se puede evidenciar en la ilustracion 2, dos puff por mesa, que les brinda a los
estudiantes descanso y confort, donde les da libertad para la creacion de ideas y
las pausas que se necesitan.

5.1.2.4 Tableros.



También se encontraran tableros en las paredes como muestra la ilustracion 3, para
que los estudiantes puedan realizar sus actividades propuestas por el profesor y asi
tengan una mayor participacion en la clase.

5.1.2.5 Acceso eléctrico.

Las tomas de corriente en cada una de las estaciones de trabajo cuentan con seis
tomas por cada una, en este caso en las paredes cerca de las mesas, para que
cada integrante del grupo tenga acceso a ellos, no se implementara la tramoya
debido a que en encuestas realizadas tener los tomacorrientes colgando genera
incomodidad.

5.1.2.6 lluminacion.

Un ventanal de 7 metros por 1,5 metros en una de las paredes del aula de clase ver
ilustracion 3, que permite usar menos energia eléctrica y de esta forma disminuir
costos ya que se podra utilizar la iluminacion natural.

5.1.2.7 Proyector.

El area de trabajo del profesor va a estar conformada por una mesa de 1 metro por
80 centimetros, un computador, una silla con ruedas. A su disposicion hay una lona
para el video beam y por consiguiente dos video beam ubicado en el en el cielo raso
(ilustracién 3), se implementan dos para que en todos los puntos del sal6n permita
la visiobn completa de la pantalla.

Este seria el disefio de un salon estandar donde cualquier profesor de ingenieria
industrial podria dictar su clase y cualquier estudiante de ingenieria industrial podria
recibirla, es un disefio que ya se ha visto en la Universidad Icesi, donde tiene las
mas altas calificaciones segun la rabrica del CDIO y cumple con varias de las
peticiones que realizaron tanto estudiantes como profesores, mesas plegables y
movedizas, espacios amplios, nimero de estudiantes reducido para asi tener un
mayor flujo de comunicacion, tableros disponibles en cada sesion de trabajo,
comodidad para los estudiantes con los puff y dos video beam que permite mayor
visualizacion.

Como ya se tiene una propuesta disefio estandar de salon, se propone un canvas
(ver figura 10) que podra ser utilizado por profesores, donde consta de una lista de
chequeo donde podran distribuir el aula de clase de acuerdo a la metodologia que
se desea implementar, ademas de escoger los elementos, las habilidades que los
estudiantes desarrollaran y las acciones o interacciones que tendran entre ellos
durante la clase.
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Figura 10. Canvas para el Disefio de Ambientes de Aprendizaje Fisicos. Fuente:
elaboracién propia.

5.1.3. Objetivo 3. Canvas para ambientes de aprendizaje virtual.

Debido a la situacion que se esta viviendo con el COVID-19, el proyecto ha sido
modificado para generar una herramienta de ayuda tanto para los docentes como
para los estudiantes, se va a tomar como base el canvas creado para ambientes
fisicos de aprendizaje para realizar uno nuevo para los ambientes virtuales de
aprendizaje(figura 11).
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Figura 11. Canvas para el Disefio de Ambientes de Aprendizaje virtuales. Fuente:
elaboracién propia.

Las modificaciones que se le han realizado a este canvas es que los elementos ya
no serian los elementos fisicos que se verian dentro de un aula de clase como las
sillas, mesas, computadores, entre otros, para este se debe de tener en cuenta son
los medios por donde se brindaran la clase o herramientas virtuales que los
estudiantes necesitaran de acuerdo a la metodologia empleada por el docente,
entre estos medios se pueden encontrar, aulas virtuales que son herramientas como
Zoom, Microsoft Teams, Skype, entre otros, e-Learnings que en el caso de la
Universidad Icesi tiene implementado Moodle donde esta capacitado para realizar
foros, chats, compartir documentos, etc. El correo electrénico que se utiliza como
medio de comunicacion formal entre estudiantes y docentes; estos son medio que
pueden utilizar los profesores para facilitar el flujo de conocimiento hacia los
estudiantes.

La forma para validar este canvas virtual para observar si servirdA como una
herramienta, es implementandolo, los docentes podran utilizarlo en sus clases
virtuales y luego obtener una retroalimentacion por medio de encuestas o
entrevistas donde podremos conocer la percepcion de ellos y si ha beneficiado al



aprendizaje de los estudiantes. De acuerdo a las encuestas realizadas donde ellos
presentaron su punto de vista sobre los ambientes de aprendizaje del programa de
ingenieria industrial comple con las expectativas e inclusive se disefié este canvas
de acuerdo a sus percepciones.

5.2 Conclusiones

Al finalizar este trabajo, para el primer objetivo se concluye que de acuerdo a la
rubrica del CDIO los ambientes de aprendizaje de la Universidad Icesi para
ingenieros industriales se encuentra en el 3 que significa que se estan
implementando planes y se estan utilizando algunos espacios nuevos o
remodelados, este resultado se obtiene de las encuestas realizadas a estudiantes
y profesores de dicho programa, ademas, al realizar las entrevistas a los tres
expertos, se llega a la conclusién de que no es posible disefiar un salén estandar
para todos los programas de la Universidad Icesi.

Para el segundo objetivo se llega al resultado de que se disefiaron un canvas que
permitira el disefio de un ambiente de aprendizaje, este sera utilizado por directivos
y tomadores de decisiones de la Universidad Icesi, de acuerdo a este Canvas y los
resultados de las encuestas y entrevistas, se logré disefiar un salén de clase
adaptado a los estudiantes del programa de ingenieria industrial, en el cual se
pueden implementar metodologias de aprendizaje como el PBL, aqui es donde se
disefia un segundo canvas que sera una herramienta para los docentes en el
momentos de organizar el aula de clase de acuerdo a la metodologia de ensefianza
que desea aplicar, aun asi la herramienta se tendra que validar tanto para los
profesores como los estudiantes, el canvas cumple con las necesidades de los
docentes como se pudo observar en los resultados de la encuesta pero esta
pendiente para validacion.

En el tercer objetivo se concluye que de acuerdo a lo que se esta viviendo en la
actualidad con el COVID-19 el proyecto ha sido redirigido para relacionarlo con el
los ambientes de aprendizaje virtuales, es por esto que se realiza un tercer canvas
donde lo docentes podran implementarlo como una herramienta para disefar
ambientes de aprendizaje de forma virtual.

5.3 Recomendaciones

Algunas recomendaciones para futuros trabajos seria tener en cuenta el
presupuesto de la Universidad para asi hacer ajustes en el disefio y lo equipos que
hacen parte de este, ademas de tener contactos con proveedores para asi conocer
los diferentes productos que tienen, analizar el portafolio para llegar a un acuerdo y
tener cotizaciones, de esta forma realizar un disefio que se vaya a implementar seria



de una forma més facil, no solo esta recomendacién se debe de tener en cuenta
sino también presentar la propuesta a estudiantes y profesores para que la evalien
y de acuerdo a las necesidades puedan presentar sus opiniones para ver si la
propuesta estd encaminada a lo que se desea.
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ANEXOS

Escala B Criterio [~

0 No hay experiencias de disefio implementadas en el programa de ingenieria

1 Se necesita un andlisis para incluir experiencias de disefio/implementacion en el plan de
estudios

2 Existe un plan para desarrollar una experiencia de disefio/implementacién a nivel basico y
avanzado

3 Se implementan al menos dos experiencias de disefio-implementacion de complejidad
creciente.

4 Existe evidencia documentada de que los estudiantes han logrado los resultados de
aprendizaje previstos de las experiencias de disefio-implementacion.

5 Las experiencias de disefio e implementacién se evalldan y revisan peridédicamente, en
funcién de los comentarios de los estudiantes, los instructores y otras partes interesadas.

Anexo 1.Estandar seis de larubrica CDIO.




Mejoramiento de ambientes de
aprendizaje

Para |a realizacion de esta encuesta se tomé como base la rubrica del CDIO (Conceive -
Design - Implement - Operate), si desean obtener mayor informacion pueden acceder al
siguiente link http://www.cdio.org/implementing-cdio/standards/12-cdio-
standards#standard6

:En que punto cree usted que se encuentra los espacios de trabajo de la
Universidad Icesi al momento de fomentar el aprendizaje ?

O 5(Los grupos de evaluacién revisan regularmente el impacto y la efectividad de los
espacios de trabajo en el aprendizaje y brindan recomendaciones para mejorarlos)

4(Los espacios de trabajo de la Universidad Icesi son totalmente compatibles con
todos los companentes del aprendizaje préctico, el conocimiento y las habilidades.)

3(Se estan implementando planes y se estdn utilizando algunos espacios nuevos o
remodelados en la Universidad Icesi.)

2(Los planes correspondientes para remodelar o construir espacios de trabajo
adicionales han sido aprobados per los organismos correspondientes.)

1(Se reconoce la necesidad de espacios para apoyar actividades précticas, de
conocimiento y habilidades y se ha iniciado un proceso para abordar la necesidad.)

O O O O O

0O(Los espacios de trabajo de Icesi son inadecuados para apoyar y fomentar las
habilidades précticas, el conocimiento y el aprendizaje social.)

Sugerencias o comentarios respecto a los disefios de ambientes de aprendizaje

‘Your answer

Anexo 2. Encuesta realizada a estudiantes y profesores de la Universidad Icesi.

0. | Preguntas

¢,De acuerdo a la metodologia es posible disefiar el salon de clase?

¢, Qué elemento es importante tener en cuenta dentro del aula de clase?

w(N|k|=

¢, Cree que es posible tener un disefio de salon estandar?

Anexo 3. Preguntas a expertos.




