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Introduccion

» Los Ingenieros matematicos deben conceptualizar sistemas complejos.

» Deben entender el comportamiento dinamico de estos sistemas.

» Se encuentran con muchos casos reales de sistemas complejos.

» Debe haber un salto desde la teoria de sistemas complejos hacia la interiorizacion
de estos como modelables y representables usando matematica y simulacion.

» Este salto contribuye al desarrollo cognitivo y capacidades de los profesionales.
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Introduccion

» éQué ocurre? — Debe haber educacion “formal” -> Universidades/Academias

» Pero es necesario “situarse” en contextos reales que propicien la emergencia de
conocimiento

» Debe haber, por lo menos: contexto, necesidad, fundamento tedrico,
guia/tutorizacion. Todo convergente en la practica del “ingenio” de los alumnos en

torno a la modelizacidon de y operacion con un sistema complejo
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Introduccion

» Sistema complejo: partes + interrelaciones que propician comportamientos no
evidentes a partir de la suma de las partes.

» Se caracterizan por presentar: interdependencia, diversidad, adaptabilidad de los
agentes intervinientes, etc.

» Desafian los supuestos basicos de las teorias tradicionales reduccionistas

» Se acoplan mejor con un enfoque sistémico que abrace la emergencia de lo

inesperado, la co-existencia de alternativas y la multiperspectividad.
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Introduccion

>
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Un enfoque apropiado: Dinamica de Sistemas (System Dynamics).
Marco metodoldgico+Lenguaje de modelado.

Los problemas “reales” no son modificables.

Hay costes y esfuerzos enormes asociados.

Se pueden representar realidades complejas.

Simular y comprender “mejor”.

Entender futuros posibles de mejor manera -> Toma de decisiones.
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Introduccion

» Una forma de entrar en el tema: The Beer Game.

» Ha sido ampliamente probado y evaluado.

» Objetivo: ilustrar el principio clave de que la estructura de un sistema produce el
comportamiento.

» Los jugadores experimentan las presiones de desempeiiar un papel en un sistema
complejo y pueden ver los efectos a largo plazo durante el transcurso del juego.

» Cada jugador participa como miembro de un equipo que debe satisfacer las

demandas de sus clientes.
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Introduccion

> El objetivo del juego es minimizar el coste total de su equipo.

» En la sesidn informativa estructurada que le sigue, el juego ilustra una serie de
ideas sobre los sistemas de gestion que se generalizan mas alla de los inventarios

» Jugar y hacer la discusion posterior al juego lleva un minimo de algo mas de dos
horas.

» Esta sesion informativa es la parte mas importante del juego puesto que es cuando
se consolida el aprendizaje sobre la comprension del comportamiento de los

sistemas complejos a partir de la estructura identificada.
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Introduccion — Proposito del proyecto

» Hacer uso del Juego de la Cerveza para introducir a los alumnos en la Dindmica de
Sistemas, y posteriormente, tras tener un dominio minimo, plantearles retos que
permitan a los alumnos abordar problemas complejos de distinto tipo usando
Dinamica de Sistemas.

» Hipotesis: Los alumnos pueden, por medio de la dinamica de sistemas, comprender
el comportamiento y funcionamiento de un sistema complejo real de una manera
mas rapida y eficiente, con lo que la dinamica de sistemas termina siendo un

catalizador del aprendizaje en el aula
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Objetivos

» Evaluar el impacto del uso de la Dinamica de Sistemas como catalizador de
aprendizaje en la conceptualizacion de problemas complejos.

» Dinamizar el aprendizaje sobre sistemas complejos por medio de la herramienta de
juego “The Beer Game”.

> Representar el proceso de aprendizaje llevado a cabo por medio del lenguaje y
estructura de la arquitectura cognitiva ACT-R (Adaptive Control of Thought—

Rational).
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Desarrollo y plan de trabajo

» La realizacidn de este proyecto de innovacidon docente implica los siguientes
paquetes de trabajo (PT):

»> o PT1: Disefio de los experimentos a ejecutar en clase.

»> e  PT2: Ejecucion de los experimentos diseiiados.

» o PT3: Disefio del experimento de evaluacidn de mejora del aprendizaje.

»> o  PT4: Analisis de los resultados obtenidos.

> o  PT5: Difusion de los resultados de la innovacion docente.
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PT1: Diseno de los experimentos a ejecutar en clase

> La experimentacion en el aula requiere que se definan los desafios sobre los que
los alumnos deben trabajar. En este paquete de trabajo se construiran los
enunciados de los desafios, se definira el material instruccional complementario,
se planteara e objetivo concreto de cada sesion de trabajo, se buscara y filtrara la
informacion descriptiva de los problemas complejos que los alumnos deben
estudiar.

» El producto esperable de este paquete de trabajo son los documentos formales con
los enunciados de los ejercicios a realizar por los alumnos, las preguntas a

responder y las instrucciones de realizacion de los experimentos. Classiication | Public



PT2: Ejecucion de los experimentos disehados.

» Experimentacion en clase.

» Interaccion alumno-profesor.

» Tareas y desafios seran ejecutados.

» El feedback es el elemento clave.

» Se generaran informes de los grupos de trabajo con: narrativa del sistema
complejo, elementos criticos del sistema dinamico, estimacion inicial del

comportamiento dinamico.
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PT3: Diseno del experimento de evaluacion de mejora

del aprendizaje.

> Se pretende medir el impacto de uso del juego de la cerveza como catalizador de
aprendizaje sobre DS.

» Disefo de desafio de modelado de sistemas.

» Dos grupos: uno con el Juego de la cerveza y otro sin el juego d ela cerveza.

» Los resultados de los desafios, junto con la informacidn sobre los perfiles y
contexto de los participantes, se empaquetara y almacenara para su posterior

analisis.
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PT4: Analisis de los resultados obtenidos.

> Se pretende el andlisis de toda la informacidn colectada a partir de la ejecucion de
los paquetes de trabajo.

» comprobar la validez de la hipdtesis de que el uso del juego de la cerveza como
catalizador del aprendizaje sobre Dinamica de Sistemas tiene un efecto positivo en
el aprendizaje de los alumnos y en la calidad de los modelos de sistemas complejos
que estos son capaces de construir.

» El resultado es un reporte con la informacion y estadisticas de los experimentos
realizados, de manera que se pueda propiciar el debate y discusion sobre la validez

del experimento.
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PT5: Difusion de los resultados de la innovacion

docente.

> Este paquete de trabajo se enfoca en la redaccion de documentos de difusion sobre
los experimentos.

» Concretamente, se propone la escritura de un paper reportando lo resultados del
experimento, para ser enviado a la conferencia EDULEARN 2022 (14th annual
International Conference on Education and New Learning Technologies)(IATED,

2022).
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Ejecucion del proyecto

Segundo semestre del curso 2021-2022
Paquete de Semana
e Jﬂ;:it::[:ir: 1|2|3|a|s|6/ 7|80 }|}| 2|11 Posteriora
semestre 0|1|2]| 3| 4 |finde semestre
PT1 X X | x| %X| X
PT2 X | X| X|X
PT3 X| X | X|X| X
PT4 X | X | X | X X
PT5 X | X X
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Evaluacidon del impacto: metodologia de

evaluacion, recogida y analisis de datos.

» Aprendizaje de los alumnos sobre topicos de modelado haciendo uso de DS.

» Medible por medio del experimento a ejecutarse en el paquete de trabajo 3, y los
resultados se evidenciaran en el analisis que se obtendra en el paquete de trabajo 4.

» En esencia, la existencia de un grupo de control y el diseiio del experimento conllevaran
a concluir sobre la viabilidad de uso del juego de la cerveza como herramienta eficiente
para incentivar el aprendizaje colectivo, la co-creacion de conocimiento, y el modelado

por medio de equipos.
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Evaluacidon del impacto: metodologia de

evaluacion, recogida y analisis de datos.

» Encuestas.

» Preguntas especificas para medir el nivel de conocimiento sobre DS.

» Se quiere medir la capacidad de los alumnos para manejar la terminologia, la
construccion, etc.

» Se contrastaran los resultados de los grupos que intervengan.

» El analisis de datos estara caracterizado por una componente cuantitativa, enfocada en
el contraste estadistico de hipétesis, y una componente cualitativa enfocada en la
percepcion de los alumnos sobre los contenidos y el proceso de aprendizaje, y en la

percepcion de los ejecutores del experimento sobre la experiencia como tal. Classiication | Public



iGRACIAS!

- Dr. German Lenin Dugarte Peiia

- Universidad Francisco de Vitoria.
- Email:



mailto:germanlenin.dugarte@ufv.es

