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RESUMEN

Los cambios actuales en AECO (Architecture, Engineering, Construction and
Operactions) requieren innovaciones pedagogicas que no solo respondan a las
necesidades tecnologicas, sino también fomenten un aprendizaje adaptativo critico y
socialmente sistémico. En Colombia el Catalogo de cualificaciones Sector Construccion
sefala desarticulacion de criterios entre el sistema educativo y las necesidades de talento
en el sector, situacion que invita a explorar estrategias de ensefianza-aprendizaje que
respondan a sus necesidades. El presente estudio introduce un artefacto SIPOC (Supplier,
Input, Process, Output, Customer), bajo la hipdtesis de que su uso, desde una perspectiva
conectivista, permite un sistema adaptativo para el desarrollo de habilidades de gestion
en proyectos AECO. 87 estudiantes trabajan bajo un esquema de Equipos-Rol (EqR)
creando redes de conocimiento a través de procesos del PMBOK® que se consolidan en
un sistema de carga WBS (Work Breakdown Structure). Se utiliza la taxonomia SOLO
(Structure of the Observed Learning Outcome) y las dominancias de Benziger para
correlacionar logros en los niveles Relacional y Abstracto Ampliado. Se presentan
resultados de un grupo especifico de los avances en el uso del artefacto. Se destaca su
contribucion en el relacionamiento e interaccion sociotécnica, mejorando la capacidad de
los estudiantes para conectar y vincular conocimiento a través de un flujo de valor
interactivo en redes emergentes.
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INTRODUCCION

En un entorno en constante evolucién, donde las demandas y expectativas laborales
crecen cada dia, la formacion de profesionales altamente competentes se convierte en un
requisito ineludible. Como principal tendencia, el sector AECO viene implementando
gradualmente el uso de tecnologias de digitalizacion de informacién 4.0 como un dominio
de conocimiento expansivo (Behan, A. etal., 2015) (Succar & Kassem, 2016) (Kozlovska
et al., 2021) basado en flujos de datos e informacion cada vez mas interdependiente,
conectada y adaptable a la complejidad de los activos de proyecto (ICONTEC, 2021a).
En este contexto, los procesos de gestion de proyecto estructurados y basado en flujo de
valor son fundamentales para contribuir en la eficiencia de la gestion de la informacion
durante el ciclo de vida de los proyectos (Faraji et al., 2022). Sin embargo, las
investigaciones se enfocan en la interoperabilidad entre sistemas, flujos de trabajo e
interaccion digital, como variables de gran relevancia para avanzar en la optimizaciéon de
la gestion, manejo y difusion colaborativa de informacion (Mesa et al., 2020) (Shehzad
et al., 2021) (Hattab & Hamzeh, 2020), lo que plantea la necesidad de estudiar enfoques
complementarios que soporten la digitalizacion desde la perspectiva de gestion de
proyecto y estudios que permitan desarrollar modelos de ensefianza-aprendizaje que
impulsen habilidades y dominios de desempefio para tal fin.

En el ambito académico, la digitalizaciéon del sector también esta transformando los
mecanismos de formacion de los estudiantes (Pifia R. et al., 2017) (Garcia et al., 2017)
(Loyola et al., 2021), buscando redefinir los elementos clave de los enfoques didacticos
y el uso de tecnologias que sitiien las practicas de aprendizaje y su evaluacion de una
forma mas contextual (Vargas-Hernandez & Vargas-Gonzalez, 2022) (Zhang et al.,
2017). El presente trabajo destaca la importancia de estos retos, y presenta resultados
parciales del proyecto de tesis doctoral “Modelo de ensefianza-aprendizaje para la
interaccion en formacion Interdisciplinar de proyectos AECO”, cuyo objetivo se centra
en un estudio interpretativo/cualitativo para estructurar escenarios de aprendizaje que
contemplen la interaccion como variable en el mejoramiento del flujo de valor en la
comunicacion interdisciplinar en gestion proyectos.

El documento presenta inicialmente un marco tedrico para correlacionar el conectivismo
con las practicas emergentes en el sector AECO a partir de nuevas tecnologias y como se
conceptiia el flujo de valor mediante SIPOC como artefacto de aprendizaje. La
metodologia describe la operativizacion del artefacto como sistema adaptativo en el
marco del modelo del proyecto de tesis doctoral, destacando su desarrollo en un escenario
de aprendizaje basado en proyectos, también relaciona los 8 dominios de desempeio de
la Gltima version de la guia PMBOK (Project Management Body of Knowledge) con los
campos de trabajo del artefacto y se exponen sus propiedades potenciales para contribuir
de forma adaptativa al logro de los resultados de aprendizaje. Los resultados se presentan
en los niveles cualitativos de la taxonomia SOLO (Relacional y Abstracto ampliado) y
su correlacion con las dominancias de Benziger. Finalmente, se presentan las
conclusiones y las aplicaciones futuras.
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MARCO TEORICO

CONECTIVISMO COMO UNA ALTERNATIVA DE CAMBIO SISTEMICO

La implementacion de modelos pedagdgicos que fomenten la interaccion y el aprendizaje
social en entornos educativos contemporaneos ha sido un tema de interés creciente en la
literatura académica. En este contexto, el conectivismo surge como una corriente
relevante para formacion en la era de la digitalizacion (Dziubaniuk et al., 2023).

El uso de principios conectivistas en el disefio microcurricular y la incorporacion de
tecnologia como herramienta de aprendizaje se destacan como estrategias efectivas
(Thoma et al., 2023) (Al-Maawali, 2023) (Armatas et al., 2014). Sin embargo, es
importante sefalar que el conectivismo como teoria del aprendizaje ha sido criticado por
sus limitaciones teoricas y la necesidad de pruebas y desarrollo adicionales (Clara &
Barbera, 2014) (Goldie, 2016), no obstante, para diversos autores el conectivismo ha
demostrado el potencial para proporcionar un auténtico desarrollo profesional y
oportunidades de colaboracion para los docentes, asi como para fomentar la participacion
de los estudiantes (Thoma et al., 2023) (Graham & Fredenberg, 2015) (Campos, 2012)
(Dziubaniuk et al., 2023).

El debate sobre las teorias del aprendizaje es continuo y se identifican diversas posiciones
sobre si estas pueden integrarse o no, sin embargo, una perspectiva multiparadigmatica
puede ayudar a crear practicas de aprendizaje mas efectivas (Ebo, 2018) (Bandono & Sri
Suharyo, 2021). La Figura 1, presenta esta nocion, proponiendo el conectivismo como
catalizador de una nueva educacion adaptativa (Mantuano et al., 2021).
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Figura 1. Vision holistica del estudio. Construccion propia.

El conectivismo propone una linea de cambio sistémico y pensamiento integrativo
(Siemens, 2012), donde enfoques pedagogicos como el conductismo, el
construccionismo, el cognitivismo y el constructivismo pueden coexistir y ser articulados
por este, ofreciendo oportunidades para replantear las caracteristicas educativas de
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formacion profesional y su capacidad de autorregulacion y adaptabilidad en la creacion
de valor a través de redes. (Floridi, 2008) (Perisco & Steffens, 2017) (De Martino, et al.,
2022).

La apropiacion de diversos instrumentos permite conectar el conocimiento a través de
nodos de interaccion social y digital (Castro Benavides et al., 2020), facilitando al
estudiante la oportunidad de participar de forma activa en su proceso de aprendizaje y
desarrollar metacognicion (De Martino, et al., 2022). El liderazgo pedagdgico del docente
y su comprension sobre la naturaleza compleja de los campos de desempeiio profesional
de los estudiantes juega un papel fundamental, ya que le otorga mejores criterios para
configurar las propiedades del entono de aprendizaje y situar al estudiante en la
exploracion de situaciones del mundo real (Biggs & Tang, 2011) (Mufioz V. et al., 2019),
reflexionando de forma critica a través de una didactica y evaluacion adaptada (Reinartz
E. & Gonzélez C., 2013) (Reinartz E. et al., 2023).

En el ambito organizacional, el conectivismo puede entenderse como la conexion de
conjuntos de informacién especializada, donde el aprendizaje y conocimiento de un
proyecto ocurre en ambientes difusos y elementos centrales cambiantes (Irigoyen C. A.
& Morales L., 2013), esta caracteristica se asemeja a las dindmicas temporales de AECO.
Segun NTC-ISO 19650-2 (ICONTEC, 2021b), la gestion digital de proyectos sugiere
dindmicas de interaccion en red que se superponen conceptualmente, creando una cadena
de valor entre partes y equipos. La Figura 2, muestra una red jerarquica con un nodo
central (A), nodos secundarios (B), y periféricos (C) interconectados.

LEYENDA

A Parte que designa
B Parte designada lider
C Parte designada

Cantidad variable

1 Equipo de proyecto

[+

llustracion de un equipo de entregas

3 Equipo(s) de tareas

<+ Requerimientos de informacion y del intercambio de informacién

<) Coordinacion de la informacion

Figura 2. Interfaces entre partes y equipos. Fuente: (ICONTEC, 2021b).

Desde la optica del conectivismo, este esquema refleja la idea de un sistema de proyecto
complejo, donde el conocimiento del proyecto se desarrolla por interacciones entre partes
especializadas (B) y (C), confluyendo hacia un nodo central (A). Esto sugiere sistemas de
pensamiento interdependientes, con herramientas de gestion integradoras, que pueden ser
redefinidas como dispositivos sociotécnicos (Chiapello & Gilbert, 2013). Esta
perspectiva relaciona la tecnologia en si misma (como software, hardware y sistemas) con
las practicas, normas y estructuras organizacionales que las definen, lo que permite
auscultar enfoques de ensefianza-aprendizaje que contribuyan a una mejor comprension
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de la complejidad en proyectos. Diferentes estudios (Cicmil et al., 2009; Cooke-Davies
et al., 2011) sefialan que no existe una teoria Unica que permita comprender de forma
simplificada estas cadenas de valor en la gestiéon de proyectos y del mismo modo los
enfoques pedagdgicos (Mantuano et al., 2021). Al experimentar dinamicas adaptativas y
emergentes (PMI, 2016) la gestion de la construccion, asi como la formaciéon de
profesionales que confluyen en ella, requieren la incorporacion de conceptos holisticos
como las ciencias de la complejidad. Estas, son un campo creciente y aceptado para la
comprension sistémica de las organizaciones (Battram, 2001) (Morin, 1990).

Es importante indicar que en el marco de la gestion de proyectos este tipo de interacciones
pueden enmarcarse en dos dimensiones: la primera definida como Gestion del Producto
y la segunda definida como Gestion del Proyecto (Jain, 2021) (Faraji et al., 2022). En el
marco del presente estudio, la Gestion del Producto se comprende como un sistema de
practicas, técnicas, procedimientos y reglas integradas que permiten el despliegue
metodoldgico de entregables (PMI, 2017). Un ejemplo de ello lo propone ISO 19650-2
(ICONTEC, 2021b) para la gestion de informacion usando BIM (Building Information
Modeling), ya sea para el modelado de la informacion en cada una de sus dimensiones o
para la gestion del proyecto. La Gestion del Proyecto se contempla como el pensamiento
sistémico que permite el desarrollo del producto mediante principios y dominios de
desempefio (PMI, 2021), los cuales guian las interacciones (redes, sistemas de accion,
sistemas de actividad y sistemas de signos) (Chiapello & Gilbert, 2013) a través de
procesos interdependientes. Un ejemplo de ello es Realizar el control integrado de
cambios (PMI, 2017) que incide en variables como alcance, tiempo y costo, trascendiendo
en multiples procesos interconectados (PMI, 2017, p. 114), lo que demanda habilidades
que articulen apropiadamente estas interconexiones entre procesos.

El conectivismo destaca la interdependencia, la X y la relevancia de las conexiones y
redes. Varios estudios subrayan estos aspectos en la gestion de proyectos AECO vy la
necesidad de adaptabilidad, personalizacion, colaboracion social, vision compartida y
evaluacion continua (Herrera et al., 2020) (Faraji et al., 2022). Su relacion con los
principios del conectivismo puede explicarse a través de la cibernética, ya que esta
enfatiza la importancia de la retroalimentacion y el control de comunicacion entre
componentes dentro de un sistema (Bertalanffy, 1968) (Rocha G. & Febres, 2017), lo que
hace relevante considerarlo en la exploracion de nuevas lineas pedagdgicas.

SIPOC: ARTEFACTO LEAN Y MEDIO DE APRENDIZAJE

SIPOC es una herramienta utilizada para analizar la cadena de valor en un proceso que
va desde el Proveedor (Supplier), pasando por las Entradas (Inputs), Proceso (Process),
Salidas (Outputs), hasta el Cliente (Customer). Ofrece una solucion tabular simple, agil y
de rapido desarrollo (Brown, 2018) (O’Connor & Swain, 2013).

Las investigaciones ponen de relieve su uso en la mejora de procesos en diversos campos,
como el clinico (Mededovi¢ et al., 2022), el E-Commerce (Zhang et al., 2022), cadena de
abastecimiento (De Souza et al., 2021) e Instituciones de educacion Superior IES (Yeung,
2010), entre otros. CIRIA (Construction Industry Research and Information Association), la
define como una herramienta lean, clasificandola como Procesos de Gestidon aplicable en
todo el ciclo de vida (factibilidad, disefio, movilizacién, construccién, entrega y
mantenimiento) junto con herramientas como: Mapa de flujo de actividades, Mapa de
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carriles y el Mapeo y andlisis de la cadena de valor (VSM por sus siglas en inglés)
(O’Connor & Swain, 2013).

La Figura 3, destaca aplicaciones de SIPOC identificadas en instituciones de educacion
superior (IES), donde su implementacion se enfoca en cuatro aspectos: Intercambio
institucional (n=1), Mejora de la calidad educativa (n=7), Mejora de los procesos
educativos (n=4) y Alineamiento curricular (n=3). Algunos casos mencionan SIPOC
como recurso o medio de trabajo en practicas de aprendizaje (Saad & Elgamal, 2003)
(Schmal et al., 2016) (Hadek et al., 2019), sin embargo, no amplian elementos valiosos
como su filosofia (Por qué), su metodologia (Qué) y herramientas y técnicas (Como),
fundamentales en el desarrollo de criterios para concatenar su uso a la complejidad de un
proyecto, su reflexion epistemologica y la comprension de su mediacion en el de sistemas
de signos para su traduccion como herramienta de gestion (Callon, 1999) de tal manera
que le dé sentido contextual mas alla de su aplicacion como herramienta técnica.

£002 .lemeﬁl'a g pees

Fleaca etal, 2020
gzoz e 18 MAES

Figura 3. Aplicaciones SIPOC en IES. Construccidn propia.

La hipotesis de que SIPOC favorece el desarrollo adaptativo de capacidades de
interaccion y promueve el aprendizaje interdependiente, radica justamente en su enfoque
de encadenamiento y principios lean implicitos (Mededovic¢ et al., 2022). Su uso en el
mejoramiento de procesos y ambientes organizacionales no es nuevo; sin embargo, su
aplicacion especifica procesos de ensefanza-aprendizaje en AECO es escasa,
principalmente desde el enfoque conectivista que plantea este estudio y su orientacion
para desarrollar dominios de desempefio basados en el PMBOK (PMI, 2021).
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SIPOC no solo actiia como un artefacto que puede ser eficiente en el alineamiento de
procesos, sino también como un valioso medio de aprendizaje y conocimiento
organizacional. Para (Turulja & Bajgori¢, 2018), el conocimiento es reconocido como un
recurso critico en las organizaciones y su integracion colectiva; a través de documentos,
datos y sistemas, es un determinante clave del rendimiento. Este conocimiento es
consolidado por atributos organizacionales que facilitan el aprendizaje como la
experimentacion, tolerancia a la ambigiiedad, grado de interaccion, y dialogo retroactivo
(Chiva et al., 2007); aspectos que son extrapolables al escenario educativo mediante una
estrategia de aprendizaje basada en proyectos (PjBL por las siglas en inglés).

La Figura 4, presenta el marco tedrico empleado para el estudio, donde se busca activar
coreografias entre Proveedor y Cliente cruzando interacciones en red que promuevan un
esfuerzo combinado, complementario e interdependiente en la produccion de
conocimiento para cada proceso. Los literales (a), (b), (c), (d) y (e) refieren principios
lean implicitos, donde (b) juega un papel fundamental por la condicidon de acuerdo entre
las partes y sobre como se optimiza, se mejora y se agrega valor en la interaccion
(coreografia) que define el proceso.

- (c) Flujo de valor >

(d) Demanda sincranica (Pull)
T

Coreografia
) 1

(e) Mejora v (a) Valor
(  Proveedor )

(b) Optimizacion
(waste)

Of+]

(a) Valor \_ Cliente y,

| Conectivismo e Conectvismo

Acceso a recursos de conocimiento Evaluacion Liderazgo colaborativo entre
distribuido/Compartido procesos

Relacional Abstracto ampliado

Niveles cognitivos (SOLO, Biggs & Tang, 2011)

Figura 4. Marco tedrico empleado. Construccion propia.

Las interacciones no se limitan al flujo de valor entre dos actores en particular; ya que al
abordar procesos del PMBOK (PMI, 2017), la interdependencia y la bidireccionalidad,
son comunes. Este tipo de procesos presentan una fuerte relacion de mutua dependencia
y una constante retroalimentaciéon en red (Lobos et al., 2018), lo que deriva en
interacciones emergentes. El artefacto, puede brindar un medio de agenciamiento
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adaptativo que facilita la comprensién sobre como se concatenan procesos, sistemas
humanos y no humanos e informacion més alld de su uso tradicional como mapeo de
derecha a izquierda (O’Connor & Swain, 2013). El concepto de agenciamiento se refiere
a la capacidad para actuar y contribuir a generar situaciones o acontecimientos en red
(Garrety, 2014) (Larrion, 2018). En el ambito de la ensefianza-aprendizaje se puede
entender como la capacidad de transformacion mutua entre estudiantes, docente y medios
(artefactos, tecnologias, etc.) que posibilita la comprension de los ensambles, sus
limitaciones en la construccioén de conocimiento interdependiente (Candela et al., 2020).

El flujo de valor permite regular de las propiedades del escenario de aprendizaje,
autoorganizando las interacciones y redes de informacion que se vinculan gradualmente.
También permite la observacion evolutiva del proceso de ensefianza-aprendizaje al
involucrar perspectivas transversales como la correlacion de dominancias (Benziger,
2005, 2013) (Ilieva-Koleva, 2017), como insumos para desarrollar nuevas hipotesis y
fusionar procesos de investigacion (Torday, 2022).

Los productos del artefacto son entrada (Diccionario WBS) para establecer el alcance de
gestion del proyecto, reflejando caracteristicas subyacentes del conectivismo, (Campos,
2012). Su evaluacion se realiza en dos momentos, tomando como base los niveles
cognitivos Relacional y Abstracto ampliado de la taxonomia SOLO (Biggs & Tang,
2011). La taxonomia SOLO es un sistema de clasificacion cualitativa disefiado para
evaluar la calidad de una respuesta durante un proceso de formacion (Huerta Palau, 1999)
(Decker et al., 2019), lo que permite brindar al estudiante control sobre su propio
aprendizaje, especialmente en la fase cualitativa. La tabla 1, contextualiza los criterios de
observacion basados en esta taxonomia.

Tabla 1. Descriptores de observacion definidos en el estudio. Construccion propia.

Agrupacion B g
(Biggs & Tang, Verbo Descriptor (“se espera que los estudiantes logren:”) 2
2011) 53

Aprendizaje
profundo

Reconocer el concepto de Gestion Integrada de Proyectos. No
Preestructural Reconocer  saben asociar con claridad el concepto a su perfil profesional, *
ni situarlo dentro de un ciclo de vida

Interpretar la gestion de proyectos a través de lentes teoricas
Uniestructural Interpretar o principios derivados de la teoria general de la administracion ~ *
o literatura especializada como estandares y normas aplicables.
Aplicar los conceptos siguiendo directrices, como ISO 19650,
Multiestructural ~ Aplicar ISO 9001 o procesos de gestion (PMBOK®, 2017) a *
situaciones especificas del sector.

Analizar, estableciendo conexiones y redes de trabajo, el flujo
Relacional Analizar de valor de procesos, su interdependencia (SIPOC) y carga en
un sistema de conocimiento (WBS).

sk

Disefiar soluciones de intervencion a las restricciones
Disefiar sociotécnicas identificadas, creando procesos (STPOC) basados
en la interaccion y su contexto integrado (WBS).

Abstracto
ampliado

sk

* Fase cuantitativa ** Fase cualitativa
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El enfoque se fundamenta en las investigaciones de Biggs y Tang en procesos de
aprendizaje, yendo mas alla de los trabajos de Anderson and Krathwohl’s y Bloom (Biggs
& Tang, 2011).

Los niveles Preestructural a Multiestructural son evaluados en momentos previos al
desarrollo de SIPOC, por lo que no son objeto de andlisis en el presente estudio.
Particularmente nos enfocamos en comprender los aspectos cualitativos del aprendizaje
profundo de SOLO (Carlino, 2021) y cémo el artefacto SIPOC promueve el alineamiento
en el intercambio de informacion entre estudiantes y medios técnicos (computacion movil
y en nube), igualmente, su potencial como plataforma para lograr abstracciones mas
complejas como lo plantean los dominios de desempefio del PMBOK® (PMI, 2021).

METODOLOGIA

El presente trabajo expone un producto (artefacto SIPOC) componente de un estudio mas
amplio enmarcado en una tesis doctoral. Esta se desarrolla con un enfoque
interpretativo/cualitativo (Della Porta & Keating, 2018) que prioriza los hechos de la
interaccion entre estudiantes en un modelo de ensenanza-aprendizaje asociado a procesos
de gestion de proyecto en una asignatura de pregrado. La metodologia explora un sistema
delimitado (estudio de caso) (Creswell, 2013), mediante la recoleccion detallada y en
profundidad de datos que involucran multiples fuentes de informacion (notas de campo,
artefactos fisicos, entregable digitales registros de entrevistas y encuestas), donde se opta
por identificar mecanismos causales que permitan establecer coeficientes de regresion. El
estudio, independiente de su contexto particular, aporta elementos significativos sobre las
dindmicas subyacentes de los educandos y su entorno curricular que no pueden ser
generalizados, pero que ofrecen un significado con argumentos de valor para los cambios
de reforma mesocurricular que demanda el programa de formacion AECO en el que esta
anidado el estudio.

La estructuracion y operativizacion del artefacto SIPOC se da en un escenario de
aprendizaje basado en proyectos (PjBL por sus siglas en inglés). El PjBL es un modelo
que integra proyectos del mundo real para mejorar las experiencias sociales, centrandose
en el pensamiento critico y sistémico (Krajcik y Blumenfeld, 2005) (Ferro et al., 2018)
(Zuiiga et al., 2021), ademas con un vinculo potencial con el conectivismo en la
construccion de conocimiento en red (Chavez Suarez, 2023).

La figura 5, presenta el contexto operativo, donde los Equipos-Rol toman parte de forma
adaptativa, segiin el proceso que ejecutan y las redes emergentes que se crean para
desarrollar el mismo. Como ejemplo, se representa el proceso Realizar el control
integrado de cambios, en un campo de intervencion como la gestion de adquisiciones.
Sus interacciones son emergentes a partir del desarrollo de informacion que es guiado por
el estandar de proyectos PMBOK® .

Los grupos se organizan en roles representativos en un proyecto AECO configurando,
responsabilices, alcances y demas aspectos organizacionales de la gestion de proyectos
que no se detallan aqui. El desarrollo de este esquema de trabajo ocupa 8 semanas de 16
por semestre.
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herramientas y técnicas

Figura 5. Modelo de operativo de interacciones. Construccion propia.

En el marco del proyecto de tesis doctoral se han estudiado modelos de interaccion para
trazar lineas de trabajo que permitan explorar alternativas de ensenanza-aprendizaje en
gestion de proyectos AECO (Rua-Machado et al., 2022) (Rua-Machado et al., 2024). Esta
exploracion ha permitido, en los dos tultimos afos, configurar gradualmente las
propiedades del escenario de aprendizaje, ajustando el artefacto y otras herramientas a un
alineamiento constructivo (Biggs, 1996) (Biggs & Tang, 2011) mas adecuado.

Dado que el proceso esta centrado en la gestion del trabajo del proyecto (no producto),
los estudiantes acceden a recursos distribuidos en un repositorio en DRIVE, donde
colaboran a partir de documentacion técnica disponible como modelos 3D, cronogramas,
presupuestos, contratos, especificaciones, etc. Teniendo como referencia esta
informacion, los estudiantes interactuan para definir gradualmente, a través del artefacto
SIPOC, respuestas que integran multiples dominios de desempefio. Estos elementos, al
ser conjugados en el artefacto SIPOC, habilitan el pensamiento critico y sistémico
integrado (Ver Tabla 2), aportando al estudiante un medio para desarrollar un
agenciamiento sistémico y una cognicion abstracto-ampliada como base para su
desempefio y posicionamiento profesional aplicando herramientas y técnicas de gestion
de proyectos.
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Tabla 2. Descripcion de los componentes del artefacto SIPOC. Construccion propia.

Componente del
artefacto SIPOC

Descripcion operativa Referencia
empleado p p
(Fig. 6)
Identificacién de los actores que inciden en el proceso
. I 1 1 tuacid
Flujo de Valor* (Inputs/Outputs) y con los cuales crean su red de actuacion (Parv et al., 2019)

en funcion del cliente (Customer) (Fig. 4). El cliente no se
limita a un solo actor.

BPM-N Representacion del proceso en notacion estandar BPM
(Business Process Management). Mejora la gestion visualy  (Mayer-Rechnitz &

(diagrama de objetividad compartida. Permite normalizar el flujo de Hitpass, 2018)

proceso) trabajo.
Retroaccion para mejorar el proceso de acuerdo
Criterios de comunicacion) con relacion a capacidades identificadas, .
., ( . ) . pa . (Khanyile et al., 2019)
aceptacion modo y medios de resolucion. Deriva en una matriz de

requisitos de gestion orientada al desarrollo del producto.
Consenso para la medicion de eficiencia, eficacia y/o

Métricas d . . .
ctricas de efectividad del proceso y sus adyacencias (Procesos (Carneiro et al., 2017)

gestion

interdependientes).

Activa el manejo de la incertidumbre y riesgos derivados
Riesgos del agenciamiento en la gestion de la informacion, tanto en  (Nshirim & Nwagwu,
asociados el repositorio, como la interpretacion de entradas y salidas 2018)

que mitiguen impactos en el desarrollo de procesos.
*Responde a preguntas: ;Quién provee cada entrada?, ;Qué recursos se deben alimentar para habilitar el
proceso?, ;Como se realiza la actividad, tiene procedimientos estandarizados, fichas o guias?, ;Cuales
son las salidas?, ;Quién es el consumidor de cada salida?

Las interacciones tienen un grado de correspondencia con los flujos de datos e
informacion que expone la guia PMBOK en sus procesos (PMI, 2017), sin embargo, la
naturaleza de estas interacciones y por consiguiente los productos de informacion y datos,
estan influenciadas por el contexto, las dominancias de cada actor. Este tipo de situaciones
contribuye al cumplimiento de los objetivos educativos y favorece habilidades para
escenarios donde el intercambio de informacion es un factor critico de éxito,
especialmente desde el comportamiento humano y la cultura organizacional
(Construction Industry Institute, 2013).

La concepcion del artefacto se establece bajo los principios de optimizacion del Lean
Manufacturing (Sedelnikova, 2023) agrupando los componentes descritos en la tabla 2.
La figura 6, presenta la estructura del artefacto. Esta estructura permite usar el artefacto
como un diccionario de WBS, dinamizando sus propiedades conectivistas, ya que los
archivos usados son interoperables con el sistema de carga MindManager, ademas, su
disefio comporta la activacion de los dominios de desempefio de proyecto (PMI, 2021).

A través del software MindManager se asiste la carga de archivos SIPOC, permite
vinculos e hipervinculos y alcanzando un sistema de informacion conectada y adaptativa
que ayuda al estudiante comprender y manejar, bajo el concepto de WBS, qué es un
sistema de informacion de alcance de proyecto y como posicionarse para coordinar e
intercambiar informacién conformada por contendores o paquetes de trabajo, bien sean
de gestion del trabajo de proyecto o de producto como lo pueden ser archivos con otro
tipo de extensiones a través de DRIVE.
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Repomable:

Figura 6. Modelo del artefacto empleado. Construccion propia.

Esta estructura promueve la apropiacion de multiples recursos en linea a través de
vinculos y hojas de calculo dentro el mismo archivo, donde se dan respuestas integradas
que estan soportadas por herramientas y/o técnicas que el mismo estdndar del PMBOK
ofrece. La validacion del artefacto y su proposito es parte integral del proyecto de tesis,
por lo que los resultados de ésta no se presentan en este documento.

El artefacto, al integrar aspectos asociados a cada uno de los dominios de desempefio del
PMBOK® (Tabla 3), ofrece una dimensién antes no tratada en la literatura, por lo que
articula variables de desempeio y logro relevantes para el aprendizaje. Se destaca su
relevancia en dominios de desempeiio como: Equipo, Planificacion, Trabajo de proyecto
e Incertidumbre, entendiendo este ultimo dominio como una condicion singular que parte
del modelo de realidad que elabora cada actor (Battram, 2001, p. 232) (Manucci, 2010,
p- 15), aspecto clave en la comprension profunda del estudiante (Biggs & Tang, 2011).
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Tabla 3. Relacion componentes del artefacto y los dominios de desempefio.
Construccion propia.

Componente del artefacto Dominio de desempefio (PMI, 2021)

SIPOC empleado (Fig. 6) 1 2 3 4 5 6 7 8
Flujo de Valor * * * * * * *
BPM-N (diagrama de « * « « * « N
proceso)

Criterios de aceptacion * * * * * *
Meétricas de gestion * * * * *
Riesgos asociados * * * * * *
1.Interesados 5.Trabajo de proyecto

2.Equipo 6.Entrega

3.Enfoque de desarrollo y ciclo de vida 7.Medicién

4.Planificaciéon 8.Incertidumbre

En el marco de la tesis se realiza la prueba psicométrica BTSA (Benziger Thinking Styles
Assessment). Esta prueba posibilita la comprension y mejora de la eficacia de las
actividades educativas a partir los estilos cognitivos de los estudiantes y su conexioén con
el conocimiento y la personalidad (Permiakova, 2019). Algunos estudios, (Benziger,
2005, 2013) (Wright et al., 2012) (Davis et al., 2011) (Ilieva-Koleva, 2017) (Kim, et al.,
2021), aportan enfoques sobre inteligencias multiples, estilos de pensamiento o
dominancias, como es el caso de los estudios de Katherine Benziger (Benziger, 2005,
2013), los cuales son considerados en el presente estudio como aproximacién a la
naturaleza del comportamiento humano.

Estas dominancias se describen el comportamiento en cuatro modos: Modo Frontal
Derecho (FD) Visionario, Modo Basal Derecho (BD) Empdtico, Modo Basal Izquierdo
(BI) 4nalitico y Modo Frontal Izquierdo (FI) Logico-matematico.

Su proposito es explorar la hipotesis: “La identificacion de dominancias mediante el test
BTSA puede revelar patrones relevantes en la manera en que los estudiantes interactuan
dentro de entornos de aprendizaje colaborativo, facilitando la identificacion de variables
que contribuyan en la optimizacion de métodos pedagogicos basados en proyectos PiBL”.
Esto enriquece la abduccion en el proceso de investigacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados preliminares sugieren que la implementacion del artefacto SIPOC, como
herramienta con un enfoque lean, mejora significativamente la interaccion sociotécnica
bajo una concepcidn conectivista, sin embargo, su uso requiere un disefio instruccional
cuidadoso que facilite el proceso de ensefianza-aprendizaje entorno a los resultados de
aprendizaje y la forma en que se observa su desarrollo. Este disefio instruccional no se
explica en este documento, sin embargo, puede ampliarse en (Riia-Machado et al., 2024).
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Los grupos experimentales evaluados (semestre 2022-2s a 2023-2s) de la asignatura
Gestion Integrada de Proyectos, respondieron con una mayor capacidad para elaborar
redes de trabajo, destacandose aquellos con dominancias basales derecho para conectar y
aplicar conocimiento distribuido. Se presentan resultados documentados del semestre
2023-2s con una poblacion de 18 estudiantes.

Los datos de la poblacion completa (n=87) hacen parte de la publicacion principal del
proyecto de tesis. Estos datos son analizados desde varias técnicas para buscar una mejor
compresion del proceso de aprendizaje. Entre las técnicas se destaca el uso de
clasificacion supervisada no paramétrica (kNN) para confirmar patrones de
comportamiento y desempefio identificados en las observaciones de campo. El estudio de
tesis contempla, no solo el uso del artefacto SIPOC, sino también el uso de otras
herramientas, como el mismo software MindManager, DSMMatriz y medios de
computacion en la nube para validar el modelo.

Las Figuras 8 y 9, presentan comparativamente esta condicion. Para los subgrupos de
control (Ver Figura 8), se destaca el desempefio de estudiantes basales (E3 -E17) en los
dos niveles Relacional y Abstracto ampliado de SOLO. Pese a que la muestra es muy
pequena (Tabla 4) la dominancia BD (Basal derecho) presenta buen desempefio en
actividades relacionales y en la produccion coordinada de entregables en el sistema de
carga WBS (MindManager), lo que ofrece evidencia que este desempefio podria estar
relacionado con las habilidades naturales de la dominancia del Modo BD (Benziger,
2013).

Estudiantessin artefacto SIPOC

—e—Relacional Abstracto Ampliado

E3 FBD

E17 FBD i E5M FD

/\\

Codificacion .~
estudiante

- E3FBD
E1SFBI EBMFI //‘ /
i Género 4
{Femenino)

o

Dominancia
(Basal Derecho)

¥

Dominancias:

BD: Basal derecho
BI: Basal izquierdo
FD: Frontal derecho
FI: Frontal izquierdo

E12 M BI E9 FFD

E14MH E10FBI

Figura 8. Desempeno Relacional y Abstracto ampliado sin SIPOC. Construccion
propia.
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Tabla 4. Distribucion dominancias sin uso de SIPOC. Construccion propia.

Frontal Basal
Frontal derecho Basal derecho Izquierdo Izquierdo
Masculino (n=4) 1 - 2 1
Femenino (n=5) 1 2 - 2
2 2 2 3

Para el grupo experimental (Figura 9) se observan niveles Relacional y Abstracto
ampliado con respuestas mas estructuradas y soportadas por técnicas interdependientes,
lo que marca que SIPOC puede ser muy relevante en las dindmicas conectivistas y
relacionales en el aprendizaje cooperativo.

Estudiantes con artefacto SIPOC

—e—Relacional Abstracto Ampliado
E1MBD

4,70

EL16FBI E2ZMFD
4,60 - 4,60

Codificacion
cstudiante

'E1 M BD
& / K
/' _/'.
EI3MFA E4AMFI
Género

(Masculino)

Dominancia
(Basal Derecho)

Dominancias:

BD: Basal derecho
giFep \'—/'/’ 180 EGMBD BI: Basal iuniel‘dO

FD: Frontal derecho

FI: Frontal izquierdo

E7FFD

Figura 9. Desempefio Relacional y Abstracto ampliado con SIPOC. Construccion
propia.

Tabla 5. Distribucion dominancias con uso de SIPOC. Construccién propia.

Frontal Basal
Frontal derecho Basal derecho Izquierdo Izquierdo
Masculino (n=4) 1 2 2 -
Femenino (n= 5) 2 - - 1
3 2 2 2

Los datos presentados corresponden al grupo 2023-2s (afio 2023, segundo semestre),
donde en su mayoria 72% (n=14) cursan el octavo semestre del pregrado. Los estudiantes
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califican como positiva la metodologia y puesta en comun del proceso, indicando que el
esquema de trabajo con SIPOC favorece los resultados de aprendizaje RA socializados al
inicio del periodo académico en el programa calendario (Syllabus) y su aplicabilidad para
articular el trabajo cooperativo.

(La asignatura satisface el plan de estudios y el

16
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12

10

cumplimiento de RA? (n=18)

15

6 (+MD) 7 (+TD)

Percepcion del modelo de trabajo basado en el
SIPOC como medio de interaccion y gestion del

conocimiento del proyecto (n=9)

1

6 (+MD) 7 (+TD)

Figura 10. Percepcion del ciclo de implementacion 2023-2s. Construccion propia.

Esta valoracion se logra con una escala de Likert de 7 niveles que va desde totalmente en
desacuerdo (-TD), hasta totalmente de acuerdo (+TD). La tabla 6 describe cada uno de
estos niveles.

Tabla 6. Descripcion escala de valoracion. Construccion propia.

Nivel Descripcion Cadigo
1 Totalmente en desacuerdo 1 (-TD)
2 Moderadamente en desacuerdo 2 (-MD)
3 Ligeramente en desacuerdo 3 (-LD)
4 Ni de acuerdo ni en desacuerdo 4 (£D)

5 Ligeramente de acuerdo 5 (+LD)
6 Moderadamente de acuerdo 6 (+tMD)
7 Totalmente de acuerdo 7 (+TD)
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Estos resultados preliminares sugieren que la implementacion del artefacto SIPOC, en el
contexto del pregrado en Construccion de la Universidad Nacional de Colombia, sede
Medellin, ofrece una mejora significativa en los resultados de aprendizaje. En particular,
se observa que la variable dominancias puede jugar un papel protagdénico en el estudio,
ya que con esta es posible auscultar correlaciones mas alla de lo paramétrico, aportando
criterios para profundizar en el fendmeno del aprendizaje en gestion de proyectos de
forma sistémica. Esta evidencia se alinea con teorias conectivista y construccionista, las
cuales que enfatizan en la importancia de las interacciones y cdmo un instrumento de
gestion como el artefacto propuesto revela patrones entre los estudiantes acerca de la
mediacion de la herramienta en las acciones de los estudiantes en el proceso de
aprendizaje, lo que moviliza nuevas ideas que permiten repensar la apropiacion
sistematica de artefactos bajo una Optica interactiva y sistémica como lo es la creacion de
escenarios de aprendizaje.

Este enfoque puede transformar el proceso educativo tradicional al fomentar un
aprendizaje més activo, social y personalizado, permitiendo a los estudiantes tener una
participacion y experiencia simulada sobre la complejidad e interdependencia de los
procesos de gestion en un proyecto que reflejan los desafios del mundo real y laboral.

CONCLUSIONES Y APLICACIONES FUTURAS

El presente estudio contribuye al cuerpo teodrico existente en el campo de la educacion en
AECO al integrar el artefacto SIPOC con enfoques conectivistas y una orientacion
sociotécnica y cultural del comportamiento inspirado en las ideas de planteamientos de
Vygotski. Estos enfoques combinados han contribuido a explorar teorias existentes poco
vinculadas a procesos de ensefianza-aprendizaje como la teoria del actor-red o ANT
(actor-network theory) o sociologia de la traduccion y la teoria de la actividad (activity
theory) que consideran al individuo inserto en un colectivo consciente de los instrumentos
de gestion y su capacidad para conectarlos en red.

Se contribuye al cuerpo tedrico existente en el campo de la educacioén en ingenieria al
integrar el artefacto SIPOC con enfoques conectivistas y herramientas tecnologicas
avanzadas. En primer lugar, los hallazgos amplian la comprension tedrica de como las
plataformas de aprendizaje apoyadas por tecnologias de la informacion pueden facilitar
la construccion de redes de conocimiento distribuidas entre los estudiantes. Esto se alinea
con la teoria del conectivismo, que postula que el aprendizaje ocurre en redes de nodos
interconectados, y proporciona evidencia empirica de como estas interacciones pueden
ser estructuradas y optimizadas en un contexto educativo.

El estudio presenta evidencias de que el artefacto SIPOC, cuando se integra en un entorno
de aprendizaje conectivista, puede ser una herramienta eficaz para mejorar la formacion
en gestion de proyectos AECO. Los resultados destacan la importancia de fomentar la
interaccion sociotécnica y la transferencia de conocimientos entre estudiantes y docente
para avanzar en habilidades intersubjetivas y estructuradas por medios que permitan la
convergencia de criterios como el artefacto propuesto.

Como principal hallazgo, el uso del artefacto SIPOC permite a sus usuarios una
regulacion de los flujos de valor més fluida en actividades de trabajo en equipo, asi como

17



IX ELAGEC2024, 27 — 29 de noviembre, Vina del Mar, Chile

su documentacion y registro en sistemas de carga o entornos de datos compartidos como
el sistema creado con MindManager, dotando al estudiante de una herramienta que lo
apoya al logro consciente de un desarrollo abstracto ampliado més extenso. La
investigacion sugiere que los enfoques pedagdgicos basados en el conectivismo y el uso
del artefacto pueden ofrecer una respuesta adecuada a las necesidades formacion en
asignaturas que requieran desarrollar habilidades de trabajo colaborativo como talleres de
disefio interdisciplinar, Gestion por procesos, promoviendo un aprendizaje mas critico,
adaptativo y sistémico.

Las propiedades conectivistas del artefacto con otros medios como DRIVE vy
MindManager, reflejan versatilidad y oportunidades de para alinear datos, informacion y
conocimiento de forma rdpida en procesos de aprendizaje, ademas permite a los
estudiantes comprender el concepto de interoperabilidad e interdependencia en la gestion
de proyectos.

Como lineas de trabajo futuro, el artefacto puede integrarse en la analitica de datos, la
simulacién y prediccion. Por su naturaleza, el artefacto puede aplicado en otras
asignaturas y en este sentido desarrollar una guia para docentes. Su uso puede ser objeto
de gamificacion para conseguir mejores resultados.

Futuras investigaciones podrian explorar a aplicabilidad de este instrumento de
aprendizaje en otros dominios de la ingenieria y el disefio, asi como su impacto a largo
plazo en el desarrollo profesional de los estudiantes. Actualmente este artefacto es llevado
a escenarios de posgrado en gestion de proyectos e interventoria de obra, donde sera
posible comparar su impacto con profesionales mas experimentados.
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