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RESUMEN: Se presenta la experiencia de aprendizaje “Modelos de Inventarios” implementada en el Campus Estado de
México del Tecnolégico de Monterrey. La metodologia utilizada fue el Aprendizaje Basado en Retos en un grupo piloto de
136 alumnos de la carrera de ingenieria industrial de primer, segundo y tercer semestre organizados en equipos de tres o
cuatro integrantes. En la solucidén del reto propuesto, los alumnos utilizaron herramientas algebraicas, numéricas y
gréficas y conceptos del célculo diferencial de una y dos variables y de probabilidad y estadistica. Se utiliz la secuencia
didactica: investigacién, encuesta, uso de tecnologia, enfoque numérico, modelo grafico, modelo algebraico para un
articulo, uso del calculo diferencial, uso de probabilidad, inventario de dos 0 mas articulos, casos practicos y conferencia.
Al final de este trabajo se discute brevemente el trabajo de los alumnos y se muestran resultados de una encuesta
aplicada a los participantes.

ABSTRACT: In this paper is shown the learning experience entitled “stock models” which took place at ITESM-CEM. A
Challenge Based Learning technique was used on a pilot group, consisting of 136 junior students majoring on industrial
engineering. The students were organized on teams of three or four participants. In order to find solutions for a real-like
problematic based on stock models, the students used algebraic, numerical and graphical approaches along with several
concepts from differential calculus, probability and statistics. We used a didactic sequence consisting on the following
activities: research, surveys, use of technology, numerical approaches, graphical and algebraic modelling, differential
calculus, probability distributions of two or more inventory items, case studies and conferences. Finally, the students work
is analyzed, and some results from a survey answered by the students involved in the learning experience, are discussed.
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INTRODUCCION

El concepto aparece en el ambiente laboral, y se incrusta en los ambientes educativos a finales del
siglo pasado. Los primeros proyectos de Educacién Basada en Competencias aparecen en México
en 1994, a principios de este siglo se desarrolla en el Instituto Tecnolégico de Monterrey, Campus
Estado de México (ITESM-CEM) el proyecto del “Hilo Conductor” que permitié experimentar un
nuevo modelo de ensefianza-aprendizaje basado en competencias en alumnos de ingenieria
(Swain, 2009). ElI departamento de mateméticas de Ila institucion particip6 fomentando
competencias naturales como: aprender por cuenta propia, procesar y analizar informacion,
comunicacion oral y escrita, y uso de tecnologia mediante actividades de Aprendizaje Basado en
Problemas (Delgado, Santiago y Prado, 2002).

En sintesis, la sociedad actual demanda egresados con competencias analiticas de alto nivel y
habilidades practicas que les permitan analizar y resolver los problemas que enfrenta
cotidianamente. Como consecuencia, la universidad debe estar preparada para cambiar
rapidamente sus procesos administrativos y docentes, para innovar los contenidos de las
disciplinas, para reorganizar los planes de estudio de las carreras que ofrece permitiendo que los
estudiantes adquieran el conocimiento que necesiten de acuerdo a sus propias intereses y
necesidades académicas (Barnett, 2012).

Por otra parte, las actuales tecnologias de comunicacién amplian el conocimiento de las personas
que las usan modificando los procesos para aprender y los esquemas de ensefianza. Se vive una
revolucién cultural que pone en discusion los modelos tradicionales de la universidad. Existen
ahora canales diversos (cursos en linea, paquetes computaciones, etc.) que son muestra de los
cambios surgidos en los ultimos afios en el ambito educativo. Ademas, es comun encontrar
iniciativas para masificar la educacion mediante cursos a los que puede acceder cualquier persona,
y se estan impulsando nuevas metodologias didacticas, como Aprendizaje Basado en Problemas o
Retos, que permitan que la formacién educativa sea abierta, adaptativa, global e hibrida (Cano y
Meneses, 2014).

El Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM) no es ajeno a estos
cambios y para formar al profesionista del siglo 21, ha actualizado su modelo educativo, llamado
Modelo Educativo Tec 21, con el cual se pretende construir en los estudiantes las competencias,
habilidades y destrezas que requeriran en su futuro laboral.

MARCO TEORICO
Diversos autores (Argudin, 2005; Simone, 2001) definen competencias de diferentes formas. De
acuerdo con el ITESM (2015) una competencia es la integraciéon consciente de conocimientos y
metodologias propias de la disciplina, asi como habilidades, actitudes y valores que permiten
enfrentar exitosamente situaciones estructuradas y de incertidumbre y que pueden implicar
procesos mentales de orden superior como: analisis, evaluacion y creacion, razonamiento l6gico,
juicio y pensamiento critico, resolucion de problemas y pensamiento creativo. A partir de esta
definicion, se establecié el modelo educativo Tec 21 del Tecnoldgico de Monterrey (ITESM, 2012).
La esencia de este nuevo modelo es el desarrollo y evaluacion de competencias mediante
experiencias retadoras y vivenciales. Por lo cual se consideran competencias disciplinares y
transversales, las primeras se refieren a los conocimientos actitudes y valores que se consideran
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necesarios para el ejercicio profesional y las segundas se desarrollan a lo largo del proceso
formativo de los estudiantes, son utiles para la vida del egresado e impactan directamente en la
calidad del ejercicio de su profesién. El modelo descansa en tres pilares, a saber: flexibilidad en el
cémo, cuando y donde se realiza el proceso de ensefianza aprendizaje, experiencias retadoras y
de alto interés para los estudiantes y uso de nuevas herramientas tecnoldgicas.

Ante esta perspectiva, los docentes de matematicas deben revisar las nuevas tecnologias y
proponer alternativas flexibles para ensenar contenidos que estén en funcion de las necesidades
de los futuros profesionistas. Una propuesta es considerar el uso combinado de técnicas
didacticas, como la resolucién de problemas, con tecnologia computacional adecuada utilizando la
teoria de situaciones didacticas de Brousseau (Brousseau, 1998). En anos recientes, se han
utilizado estos dos elementos para el disefio de cursos con buenos resultados en la generacion y/o
fortalecimiento de competencias analiticas de alto nivel (Alanis, Cantoral, Cordero, Farfan, Garza y
Rodriguez, 2008). Algunos estudios muestran que los alumnos aprenden mas profundamente los
conceptos matematicos, ademas de que el ambiente permite que el estudiante desarrolle sus
competencias tecnoldgicas y las use en su propio beneficio (Skovsmose, 2014). Otra posibilidad es
mostrar la matematica en un contexto integrado con otras areas, algunos estudios muestran que
los alumnos desarrollan una mejor habilidad de transferencia de la matematica cuando se
desarrolla los conceptos con problematicas de otras areas (Delgado, Santiago y Prado, 2002).

El Aprendizaje Basado en Retos (ABR) es una metodologia derivada del Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP) que suele ser utilizada en el desarrollo de competencias disciplinares y
transversales. En esta metodologia, un reto es una experiencia vivencial disefiada para exponer al
alumno a una situacion atractiva y desafiante del entorno, es una situacién que exige una
respuesta, tiene significado y desafia la inteligencia del alumno, se resuelve colaborativamente, es
multidisciplinaria y no tiene solucién unica. Los alumnos al enfrentar retos se involucran
activamente en su proceso de aprendizaje a través de la discusion, reflexion, trabajo colaborativo,
se confrontan con situaciones reales y aplican conocimientos. Este enfoque se basa en el triangulo
didactico de la figura 1, aqui se observa que el reto permite integrar la relacion entre alumno,
entorno y profesor desarrollando en el primero diversas competencias disciplinarias y
transversales.

Figura 1. Triangulo didactico del reto

Entorno

Competencias
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Al igual que en el ABP, la metodologia de ABR permite que los alumnos: analicen diferentes
soluciones a los retos, relacionen contenidos de varias disciplinas, aprovechen la tecnologia para
resolver los retos, usen la web para organizar, colaborar y compartir informacion, aprendan de
forma activa en vez de forma pasiva y documenten sus logros con base en su experiencia.

EXPERIENCIA EN EL AULA

La comunidad del ITESM-CEM vivi6 un evento denominado “Espacios de Innovacion” en el
semestre Enero-May de 2015. En este evento, los alumnos de las carreras de ingenieria
resolvieron un reto de su area de estudio. El reto se asigné dependiendo del semestre cursado. El
evento se realizé del 4 al 6 de marzo de 2015. Los alumnos de los primeros tres semestres de la
carrera de ingenieria industrial fueron enfrentados al reto “Modelos de Inventarios”. El objetivo del
reto es determinar cuanto y cuando debe una empresa comprar de uno o varios articulos,
manteniendo un inventario saludable, para que maximice sus utilidades. En este reto participaron
136 estudiantes, divididos en 34 equipos de 4 alumnos cuidando que los integrantes fueran
alumnos de semestres diferentes. Los alumnos estaban cursando precalculo, calculo diferencial,
calculo integral, calculo en varias variables, ecuaciones diferenciales y/o probabilidad y estadistica.
Los estudiantes fueron apoyados por 18 profesores. Todos ellos fueron capacitados para
desarrollar, monitorear y/o observar la actividad y el trabajo del alumnado. El reto se apoyd con 12
actividades que consideraron aspectos matematicos, tecnologicos y econdmicos. La secuencia
didactica se elaboré considerando la teoria de las situaciones didacticas de Brousseau (Brousseau,
1998). De acuerdo a Brousseau, estas actividades pueden catalogarse de accion, puesto que los
estudiantes deben actuar sobre los materiales dados utilizando todos sus conocimientos previos y
construyendo nuevos para responder a la situacion proporcionada. En el reto los alumnos
interactuaron con diversos recursos tecnolégicos como: Word, Excel, PowerPoint y los paquetes
Desmos y Mathematica utilizando diferentes materiales de apoyo para resolver cada una de las
actividades propuestas en la secuencia didactica. Se utilizé la plataforma Google-Classroom para
qgue los alumnos colocaran en un espacio creado exprofeso sus reportes parciales, su reporte final,
sus programas y su presentacion de la solucion del reto, figura (2).
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Figura 2. La plataforma de Google-Classroom
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Las actividades propuestas contienen preguntas guiadas que tienen el objetivo de hacer reflexionar
a los estudiantes acerca de los conceptos que se estan revisando. Ademas, se experimenta con
diversos acercamientos tabular, grafico, algebraico, derivacién, varios articulos y demanda
aleatoria para resolver la situacion. La secuencia didactica seguida comprendio:

1) Investigacién de conceptos

2) Ensayo sobre conceptos investigados y exposicién de resultados
3) Primer modelo de inventarios, un acercamiento grafico y algebraico
4) Enfoque tabular utilizando Excel para predecir la Cantidad Econémica de Pedido (CEP) 6ptima.
5) Enfoque grafico para determinar la CEP 6ptima.

6) Modelo algebraico de inventarios para un articulo.

7) Uso del célculo diferencial para determinar la CEP.

8) Inventario de dos o mas articulos.

9) Determinacioén de la CEP ante demanda aleatoria.

10) Casos practicos por equipo.

11) Discusion y presentacién de resultados.

12) Conferencia de cierre ante especialista de Inventarios en empresas.
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En la figura 3 se muestran algunas actividades. En las actividades 4 a 7 y 10 los equipos tuvieron
problemas diferentes, en la figura 4 se muestra la actividad “Camisetas del Cruz Azul” y en la figura
5 la respuesta de un equipo.

Figura 3. Actividades del reto de inventarios

Actividad 3: Un primer modelo 6ptimo de inventarios Actividad 4: Enfoque tabular para el célculo de la CEP

LRt EL e TIZE Sea Q el tamafio del pedido. El nimero de unidades en el
inventario es igual a Q cuando el nuevo pedido se recibe fisicamente en el
inventario; el in ario se agota g 1 a tasa hasta llegar a

| i cero precisamente en el momento en que se recibe el nuevo pedido. Cada nuevo
> pedido se recibe en el momento en que se agota el pedido anterior lo que
" | garantiza que no falten existencias. El inventario promedio se define como la

‘ cantidad Q/2.
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H inodel lizars I d 1o il déi - parte, a medida que disminuye el tamafio del lote, disminuyen los costos de
* El modelo se realizara para la compra de un solo articulo de inventario. 4 3 R & -

B # inventario pero aumentan los de los pedidos. La cantidad econémica de pedido
(CEP), es el tamaiio del lote que disminuye al minimo el costo total anual del

inventario.

e El articulo se demanda a tasa constante y este dato se conoce de
antemano.
* Se conoce el tiempo de adelanto, esto es, el tiempo transcurrido entre la

2 % 2 X £ G la sigui tabla, estén i de cémo se obti los costos
colocacién del pedido y el tiempo necesario para volver a adquirirlo.

totales anuales. Expliquen la forma de obtenerla en un breve reporte.
Preguntas

NOTA: El costo de mantenimiento (anual) es de 100 pesos por unidad.

1) Suponiendo la segunda hipétesis cierta construyan graficas posibles de

Pedidos Tamafio Inventario Costosde Costo de los Costos
cantidad de inventarios vs tiempo. anusies delos Promedio existancmen  pedidosen  totales
2) Suponiendo la tercera hipétesis cierta construyan graficas posibles de lotes pesos (20% pesos (1000  anuales
cantidad de inventarios vs tiempo. anual sobreel  pesos por
3) Araiz de las hipétesis, encuentren expresit aticas del costo unitario) pedido)
inventario en el tiempo. 1
4) i que la tasa de d da no es sino que cambia en 2 4000 40, 000 2, 000
el tiempo, ¢como se modifican las gréficas del primer inciso y como son 4
expresiones mateméticas posibles? 8
12 667
500
250

Elaboren un breve reporte sobre las preguntas para presentarlo al profesor.

Figura 4. Actividad “Camisetas del Cruz-Azul’

Camisetas del Cruz-Azul

Usted y su equipo han decidido iniciar un negocio de venta de camisetas del
equipo “Cruz Azul” en México, para el proximo torneo de futbol. Para esto, han
efectuado una investigacion exhaustiva de mercado lo cual ha arrojado que la
demanda para las camisetas es de 10000 unidades al semestre con un grado de
error del 30%, con un precio unitario de $ 78.00. El proveedor de camisetas que
ustedes han escogido se encuentra en Leén, Gto., por lo tanto el costo de traer
las camisetas a México es de $ 1000 (considerando unicamente transporte y
comidas). El proveedor vende cada camiseta en $50 independientemente del
numero a comprar. El costo del capital puede ser calculado considerando las
tasas de interés de los bancos, que aproximadamente es de 30% anual. El capital
necesario para comprar las camisetas lo aportaran ustedes. Los gastos de
operacion incluyen la renta de un local ($2000/ mes) y el salario de dos personas
($1300 mensuales cada una).

Preguntas
1. ¢Cuanto comprar de camisetas para este semestre?
. ¢Cual es el costo de llevar inventarios?
. ¢cada cuando debo hacer un pedido?
. ¢Es factible esta empresa?
. ¢ Qué conclusiones podemos sacar de este ejercicio?

a b wN

- 685 -



CAPITULO 3/ ASPECTOS SOCIOEPISTEMOLOGICOS EN EL ANALISIS Y

Acrﬁ Latinoamericana de

EL REDISENO DEL DISCURSO MATEMATICO ESCOLAR

Figura 5. Respuesta a la actividad “Camisetas del Cruz-Azul”

Camisetas de Cruz Azul
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RESULTADOS
El trabajo realizado en este espacio de innovacion permitio interactuar con alumnos de semestres
diferentes. Por esa razén se observa una amplia diversidad para enfrentar problemas matematicos.
En general, los resultados obtenidos son buenos. Se aplicé una encuesta de evaluacion cuyos
resultados se muestran en la figura 6. Un resultado importante es que los alumnos consideran que
trabajaron activamente y que discutieron ampliamente sus ideas matematicas, como quiza no lo
habian hecho anteriormente.

Figura 6. Encuesta aplicada a los alumnos en “Espacios de Innovacion”

[Todo los integrantes de mi equipo colaboraron
activamente]

[El nUmero de integrantes de mi equipo fue adecuado]
[Lo que aprendi en este espacio de aprendizaje es
relevante para mi desarrollo personal-profesional]
[El horario de la actividad fue adecuado (07:00 a 14:00
horas)]
[Las discusiones dentro de mi equipo fueron valiosas para
mi aprendizaje]
[El profesor responsable monitoreo de forma adecuada las
actividades]

[El lugar fue adecuado para desarrollar la actividad]

[La actividad cumplié con mis expectativas]

l

[El tiempo asignado a las actividades fue adecuado]

o
o

20 30 40 50 60

u Totalmente de acuerdo u De acuerdo « En desacuerdo u Totalmente en desacuerdo
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CONCLUSIONES

La experiencia obtenida al aplicar el reto de inventarios permite concluir que la ensefianza basada
en retos fomenta el desarrollo de competencias de los alumnos. Al integrar estudiantes de
diferentes semestres en el mismo equipo se logran aprendizajes sociales en diferentes
dimensiones (comunicacion, apoyo a otros, etc.) Los alumnos aprender a considerar varias
alternativas en la solucién de problemas considerando herramientas tecnolégicas. La organizacion
de los profesores es vital para obtener buenos resultados (guia didactica). Ademas, se observa que
el reto contener aspectos vivenciales que permitan mantener el interés de los alumnos en
resolverlo.
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