01 DE JULIO DE 2026.

16 DE JUNIO DE 2026. ACEPTADO:

RECIBIDO: 15 DE MAYO DE 2026. REVISADO:

ANO 9. VOLUMEN 6
NUMERO ESPECIAL JULIO 2026
ISSN: 2594-0759

DESARROLLO DEL
PENSAMIENTO CRITICO
MIEDIANTE EL ANALISIS
CONTEXTUALIZADO DE
SISTEMAS DE COLAS
EN ESTUDIANTES DE
INGENIERIA

DEVELOPMENT OF CRITICAL THINKING THROUGH
CONTEXTUALIZED ANALYSIS OF QUEUING SYSTEMS IN
ENGINEERING STUDENTS

Mtra. Maria Guadalupe Avila Fabian
Licenciatura en Ingenieria Industrial, Tecnoldgico
Nacional de México/ITS de Rioverde
maria.af.tecrio@gmail.com

ORCID: 0009-0009-0357-1339



DESARROLLO DEL PENSAMIENTO CRITICO MEDIANTE EL ANALISIS
CONTEXTUALIZADO DE SISTEMAS DE COLAS EN ESTUDIANTES DE INGENIERIA

Mtra. Maria Guadalupe Avila Fabian

v

La ensefanza de la teoria de colas representa un desafio en la formacién de estudiantes de ingenieria debido
al caréacter abstracto de los modelos matematicos que describen los sistemas de espera. Con el propdsito de favo-
recer una comprension mas profunda, se disefid e implementé una estrategia didactica contextualizada basada en el
anélisis de sistemas reales de servicio. La propuesta se aplicé a 40 estudiantes de la asignatura de Investigacion de
Operaciones del programa de Ingenieria en Gestion Empresarial. Los participantes observaron sistemas de colas en
su entorno, recopilaron datos, calcularon indicadores operativos, interpretaron resultados y formularon propuestas
de mejora sustentadas en evidencia. La investigacién siguidé un enfoque mixto con disefio cuasi experimental de tipo
pretest-postest. Los resultados evidenciaron una mejora significativa en el desempefio académico, al aumentar la
aprobacion del 20% en la evaluacion diagnostica al 82% en la final, ademas de fortalecer las habilidades de analisis,
interpretacion, argumentacion y pensamiento critico.

} Palabras clave: Teoria de colas; Pensamiento critico; Aprendizaje contextualizado; Innovacion educativa.

Teaching queueing theory presents a challenge in engineering education due to the abstract nature of the
mathematical models used to represent waiting systems. To promote a deeper understanding of these concepts,
a contextualized instructional strategy based on the analysis of real-world service systems was designed and im-
plemented. The strategy was applied to 40 students enrolled in the Operations Research course of the Business
Management Engineering program. Participants observed queueing systems in their surroundings, collected data,
calculated operational performance measures, interpreted the results, and developed evidence-based improvement
proposals. The study adopted a mixed-methods approach with a quasi-experimental pretest-posttest design. The fin-
dings revealed a significant improvement in academic performance, with the passing rate increasing from 20% on the
diagnostic assessment to 82% on the final evaluation. In addition, students strengthened their analytical, interpretive,
argumentative, and critical thinking skills.

Keywords: Queueing theory; Critical thinking, Conlextualized learning, Educational innovation.
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INTRODUCCION

a formacion de profesionales

de la ingenieria demanda el

desarrollo de competencias

que trasciendan la aplicacion
mecanica de procedimientos matematicos vy
permitan interpretar, analizar y resolver problemas
presentes en contextos reales. En este sentido, las
asignaturas relacionadas con la Investigacion de
Operaciones desempefian un papel relevante al
proporcionar herramientas que facilitan la toma de
decisiones en sistemas productivos y de servicios.
Sin embargo, diversos contenidos de esta area
suelen representar dificultades para los estudiantes
debido a su alto nivel de abstraccion y al predominio
de enfoques centrados en la resolucién algoritmica
de ejercicios.

Particularmente, la teoria de colas constituye
uno de los temas que con mayor frecuencia genera
dificultades de aprendizaje. Aunque los estudiantes
suelen adquirir la capacidad de aplicar férmulas y
desarrollar procedimientos de calculo, no siempre
logran comprender el significado de los indicadores
obtenidos ni su utilidad para analizar situaciones
reales. Como consecuencia, conceptos como tasa
de llegada, tasa de servicio, tiempo de espera o
utilizaciéon del sistema suelen percibirse como
elementos matemaéaticos aislados, desvinculados de
problemas que enfrentan las organizaciones en su
operacion cotidiana.

Esta situacion limita el desarrollo de habilidades
fundamentales para el ejercicio profesional de
la ingenieria, entre ellas la interpretacion de
informacién, la evaluaciéon de alternativas y la toma
de decisiones fundamentadas. Por ello, resulta
necesario promover estrategias de ensefanza

qgue permitan vincular los contenidos tedricos con
experiencias cercanas al entorno de los estudiantes,
lo que favorece una comprension mas profunda vy
significativa de los fendmenos estudiados.

Desde esta perspectiva, el aprendizaje
contextualizado representa una alternativa
pertinente para fortalecer los procesos de

enseflanza-aprendizaje en ingenieria. Al involucrar
alos estudiantes en el anélisis de situaciones reales,
se favorece la construccién de conocimientos a
partir de la observacion, la reflexion y la aplicacion
practica de los conceptos abordados en el aula.
Asimismo, este enfoque contribuye al desarrollo del
pensamiento critico, entendido como la capacidad
de analizar informacién, emitir juicios sustentados y
proponer soluciones razonadas ante problematicas
especificas.

Con el propoésito de favorecer la comprension
de la teorfa de colas y fortalecer el desarrollo
del pensamiento critico, se disefd e implementd
una estrategia didactica basada en el analisis
contextualizado de sistemas reales de servicio.
La propuesta se aplicé a 40 estudiantes de la
asignatura de Investigacion de Operaciones del
programa educativo de Ingenieria en Gestion
Empresarial, quienes realizaron actividades de
observacion, recopilacién de datos, aplicacion de
modelos matematicos e interpretacion de resultados
en sistemas de espera presentes en su entorno.

El objetivo de la investigacion fue evaluar
el impacto de esta estrategia didactica en la
comprensién de los conceptos asociados a la
teoria de colas y en el desarrollo de habilidades
de analisis e interpretacion en estudiantes de
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ingenieria. Se plantea que la incorporacion de
experiencias contextualizadas favorece una
mayor comprension de los contenidos, al tiempo
que promueve procesos de reflexion y toma de
decisiones sustentadas en la evidencia.

El articulo se estructura en cinco apartados
principales. En primer lugar, se presenta el marco
tedrico que sustenta la relaciéon entre el aprendizaje
contextualizado, el pensamiento critico y la
ensefianza de la teoria de colas. Posteriormente,
se describe la metodologia empleada para el
disefio e implementacion de la estrategia didéactica.
Enseguida, se exponen los resultados obtenidos a
partir de los instrumentos de evaluaciéon aplicados
y el analisis de evidencias generadas por los
estudiantes. Después, se desarrolla la discusion de
los hallazgos a la luz de la literatura especializada.
Finalmente, se presentan las conclusiones vy
recomendaciones derivadas de la investigacion.

MARCO TEORICO

La teoria de colas constituye una de las
herramientas mas utilizadas dentro de la Investigacion
de Operaciones debido a su capacidad para modelar
y analizar sistemas de espera presentes en diversos
entornos organizacionales. Su aplicacién permite
evaluar aspectos relacionados con la capacidad
de servicio, los tiempos de atencién, la utilizacién
de recursos y la eficiencia operativa, informacion
indispensable para la toma de decisiones en sistemas
productivos y de servicios (Taha, 2012). Debido
a ello, los modelos de colas son empleados en
hospitales, bancos, sistemas de transporte, centros
de atencion al cliente y lineas de produccioén, entre
otros contextos donde existe la interaccion entre la
demanda y la capacidad de atencion.

A pesar de su relevancia profesional, la
ensefanza de la teoria de colas suele presentar
desafios importantes en el ambito educativo. Con
frecuencia, los contenidos se abordan mediante
ejercicios centrados en la aplicacion de férmulas y

procedimientos matematicos, lo que dificulta que los
estudiantes comprendan el significado préactico de
los indicadores obtenidos y su utilidad para analizar
situacionesreales. Como consecuencia el aprendizaje
puede limitarse a la ejecucion de calculos sin que
se desarrollen procesos de interpretacion, analisis o
toma de decisiones fundamentadas.

Ante esta problematica resulta pertinente recurrir
a enfoques pedagodgicos que favorezcan una
comprension mas profunda de los contenidos. Uno
de los referentes mas importantes es la teoria del
aprendizaje significativo propuesta por Ausubel
(2002), quien sostiene que el aprendizaje ocurre
cuando la informacion logra relacionarse de manera
sustancial con los conocimientos previos del
estudiante. Desde esta perspectiva, el aprendizaje
no consiste Unicamente en incorporar informacion
nueva, sino en construir significados a partir de
experiencias que permitan comprender y reorganizar
el conocimiento.

En concordancia con esta postura Rodriguez (2011)
seflala que los estudiantes alcanzan mayores niveles
de comprensién cuando logran identificar la utilidad
practica de los contenidos y establecer conexiones
entre la teorfa y situaciones cercanas a su realidad.
Este planteamiento resulta especialmente relevante
en la formacion de ingenieros, ya que gran parte de
los contenidos matematicos suelen percibirse como
abstractos cuando se presentan desvinculados de
los problemas que enfrentan las organizaciones y los
sistemas productivos.

El aprendizaje significativo adquiere una dimension
mas amplia a partir de la propuesta de aprendizaje
significativo critico desarrollada por Moreira (2012).
Este autor plantea que la educacién no debe limitarse
a la adquisicién de conocimientos, sino que debe
promover la capacidad de cuestionar, analizar e
interpretar la realidad. Desde esta perspectiva
aprender implica desarrollar habilidades para evaluar
informacion, argumentar posiciones y emitir juicios
fundamentados, competencias esenciales para el
ejercicio profesional de la ingenieria.
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Estas actividades guardan una estrecha relacion
con el pensamiento critico, considerado una de
las competencias fundamentales en la educacion
superior. Facione (2007) define el pensamiento
critico como un proceso de juicio intencional
y autorregulado que involucra habilidades de
interpretacién, analisis, inferencia, evaluacion vy
explicacion. intencional que involucra habilidades
cognitivas como interpretacion, analisis, inferencia,
evaluacion y explicaciéon. Esta concepcion destaca
la importancia de que los estudiantes no solo
comprendan informacién, sino que sean capaces
de examinarla de forma reflexiva antes de tomar
decisiones. De manera complementaria, Paul y
Elder (2005) sostienen que el pensamiento critico
se fortalece cuando el razonamiento es sometido a
estandares intelectuales como claridad, precision,
profundidad, l6gica y relevancia. Bajo este enfoque
los estudiantes desarrollan la capacidad de
cuestionar supuestos, valorar evidencias y analizar
las implicaciones de distintas alternativas de
solucion. Estas habilidades resultan particularmente
importantes en asignaturas como Investigacion de
Operaciones, donde la interpretacion de resultados
tiene un papel tan relevante como la obtencién de
los célculos matematicos.

Boisvert (2004) afirma que el pensamiento
critico  no  puede desarrollarse  Unicamente
mediante la memorizacién de contenidos, sino a
través de actividades que permitan al estudiante
analizar situaciones reales, argumentar ideas vy
construir soluciones fundamentadas. Esto resulta
particularmente importante en la enseflanza de la
Investigacion de Operaciones, donde los modelos
matematicos requieren interpretacion y anélisis
contextual.

Ante lo anterior el concepto de dialéctica adquiere
relevancia, al surgir como un proceso educativo
basado en la confrontacién entre teoria y realidad.
Segun Freire (2005) el aprendizaje critico surge

cuando los estudiantes problematizan su entorno y
reflexionan sobre las contradicciones presentes en
la realidad. Desde una perspectiva de ensefianza
debe promover espacios de didlogo, analisis y
argumentacion que permitan construir conocimiento
de manera reflexiva.

Aplicado a la teoria de colas, el enfoque
dialéctico permite que los estudiantes contrasten el
comportamiento ideal de los modelos matematicos
con las condiciones reales observadas en sistemas
de servicio. Esto favorece procesos de reflexion
donde los estudiantes pueden cuestionar la eficiencia
de los sistemas.

Asimismo, el aprendizaje basado en problemas
y el aprendizaje contextualizado han demostrado
ser estrategias efectivas para fortalecer la
comprension conceptual en ingenieria. Segun
Diaz Barriga y Hernandez (2010), el aprendizaje
contextualizado favorece la construccion de
conocimientos  significativos al relacionar los
contenidos académicos con situaciones cercanas
a la experiencia del estudiante. Esto incrementa la
motivacion, la participacion activa y el desarrollo de
habilidades de analisis. Por lo que se sustenta como la
implementacién de actividades donde los estudiantes
analicen sistemas reales de colas, esto permite
integrar conocimientos matematicos, pensamiento
critico y procesos reflexivos. Mediante la observacion
de su entorno y la experiencia de poder formar parte
de un sistema donde puedan recopilar datos, aplicar
modelos matematicos y argumentar propuestas de
mejora, los estudiantes desarrollan competencias
analiticas y de toma de decisiones fundamentales
para su formacién profesional.

El estudio que se presenta parte de la necesidad
de fortalecer la teoria de colas mediante estrategias
didacticas contextualizadas que favorezcan el
aprendizaje significativo, el pensamiento critico y la
reflexion en estudiantes de ingenieria.
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METODOLOGIA

La presente investigacion se desarrollé bajo
un enfoque mixto, debido a que se analizaron
tanto resultados numéricos relacionados con el
desempefio académico de los estudiantes, como
percepcionesyreflexionesderivadasdelaaplicacion
de una estrategia didéactica contextualizada. El
estudio tuvo un alcance descriptivo y explicativo,
ya que buscé identificar el efecto de una actividad
practica basada en el analisis de sistemas reales de
colas sobre la comprensiéon de la teoria de colas y
el desarrollo del pensamiento critico en estudiantes
de ingenieria.

El disefioc metodolégico empleado fue cuasi
experimental con medicion pretest-postest en un solo
grupo. De acuerdo con Hernandez Sampieri y Mendoza
(2018), este tipo de disefio permite evaluar cambios
producidos en los participantes después de una
intervencion educativa, mediante la comparacion de
resultados obtenidos antes y después de la aplicacion de
la estrategia didéactica.

La investigacion se llevd a cabo con un grupo de
40 estudiantes de la asignatura de Investigacion de
Operaciones pertenecientes a la carrera de Ingenieria en
Gestion Empresarial. La seleccion del grupo respondié a
un criterio no probabilistico por conveniencia, debido a la
accesibilidad y participacion directa del grupo dentro del
contexto académico donde se implemento6 la estrategia
did4ctica.

ESTRATEGIA DIDACTICA
IMPLEMENTADA

La estrategia consistié en el desarrollo de una actividad
contextualizada donde los estudiantes analizaron sistemas
reales de servicio presentes en su entorno cotidiano. La
actividad tuvo como finalidad favorecer la comprension de
los modelos de teoria de colas mediante observacion directa,
recoleccion de datos reales y andlisis critico del sistema.

Los estudiantes trabajaron de forma individual vy
seleccionaron diferentes sistemas de servicio, entre ellos,
cafeterias, tiendas de autoservicio, transporte publico,
consultorios médicos, servicios escolares y cajas de
pago en tiendas departamentales. Cada uno realizd
observaciones de campo donde registraron informacion
relacionada con:

« Numero de clientes que ingresaban al sistema
o Tiempo de llegadas
e Tiempo promedio de servicio
*Numero de servidores
e Longitud promedio de la fila
e Comportamiento del sistema durante distintos
momentos

Con base en los datos recolectados, los estudiantes
identificaron el tipo de sistema de colas observado,
tipos de poblacién, disciplina de la cola, capacidad del
sistema y aplicaron los modelos matematicos de teoria
de colas correspondiente al sistema, los cuales se vieron
previamente en el aula, se encontré que los sistemas
observados principalmente corresponden a los modelos
M/M/1y M/M/S, por lo que con la informacién recabada
calcularon indicadores como:

« Tasade llegada (\)

o Tasa de servicio (U)

« Factor de utilizacion (P)

e Numero promedio de clientes en la cola (Lq)
e Tiempo promedio de espera (WQq)

Posterior a la realizacién de célculos los estudiantes
respondieron las siguientes preguntas, donde debieron
contrastar los resultados de los indicadores con las
observaciones realizadas en el sistema seleccionado:

o JEl sistema esta saturado?

e /;Se generan tiempos de espera altos? o ¢ El servicio
es eficiente”?

o Como afecta este sistema su experiencia como usuario?

e +En qué momento se vuelve critico?

Se les solicitd que reflexionaran y fundamentaran sus
respuestas en los calculos y la observacion realizada,
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también se les pidid que propusieran 1 mejora viable
que impactara positivamente en el tiempo de espera y
que contribuyera a reducir la saturacién del sistema en
momentos criticos, con una argumentacion sustentada
en la evidencia analizada. Finalmente, se solicité una
conclusion personal donde los alumnos expusieran 10s
retos a los que se enfrentaron durante la realizacion de
la préctica, asi como emitir una opinion critica sobre
si la experiencia contribuyé a modificar, fortalecer o
contextualizar la comprension que poseian respecto a los
modelos matematicos utilizados en la teoria de colas.

La eleccion de esta estrategia se fundamentd en el
aprendizaje significativo y el aprendizaje contextualizado,
debido a que ambos enfoques favorecen la construccion
del conocimiento a partir de experiencias cercanas al
entorno del estudiante (Diaz Barriga & Hernandez, 2010),
Asimismo, esta metodologia promueve el desarrollo
del pensamiento critico mediante procesos de analisis,
interpretacion y argumentacion.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE
RECOLECCION DE DATOS

Se aplicd un examen diagndstico (pretest) antes de
implementar la estrategia didactica y un examen final
(postest) después de la actividad. Ambos instrumentos
permitieron medir el nivel de comprensiéon de los
estudiantesrespectoalos conceptos deteoriade colas. Las
pruebas incluyeron ejercicios relacionados con: modelos
M/M/1, M/M/S, célculo de indicadores, interpretacion de
resultados y toma de decisiones. La utilizacion de las
pruebas permitié identificar cambios en el aprendizaje
atribuibles a la estrategia didactica implementada.

También se aplic6 una encuesta estructurada con
escala tipo Likert para conocer la percepcion de los
estudiantes respecto a: comprension del tema, relacion
entre teoria y practica, desarrollo del pensamiento critico
y utilidad de la actividad. La escala Likert es ampliamente
utilizada en investigaciones educativas debido a su
utilidad para medir actitudes, opiniones y percepciones
de los participantes (Bisquerra, 2009).

Finalmente se revisaron los reportes elaborados
por los estudiantes con la finalidad de identificar
evidencias de razonamiento critico, argumentacion vy
aplicacion contextualizada de la teoria de colas. Cabe
sefialar que los instrumentos fueron aplicados bajo las
mismas condiciones para todos los participantes, por
ello se mantuvieron las mismas instrucciones y tiempos
equivalentes de evaluacion. Esta medida contribuyd
a reducir posibles sesgos asociados al proceso de
aplicacion.

RIGOR METODOLOGICO

Con el propésito de garantizar la validez y confiabilidad
de los resultados los instrumentos utilizados fueron
elaborados al considerar los contenidos establecidos en la
asignatura de investigacion de operaciones y los objetivos
de aprendizaje relacionados con teoria de colas. Ademas,
se procurd que las preguntas incluyeran aspectos
conceptuales, procedimentales y de interpretacion. De
acuerdo con Escobar-Pérez y Cuervo-Martinez (2008), la
validez de contenido permite determinar silos instrumentos
representan adecuadamente el constructo que se desea
medir.

Se empled una triangulacién metodoldgica mediante la
integracion de los resultados de las pruebas, la encuesta
tipo Likert y los reportes de analisis elaborados por los
estudiantes. Esto permitio fortalecer la interpretacion de
resultados al combinar evidencia cuantitativa y cualitativa.
Segun Denzin (1978) la triangulacion incrementa la
credibilidad y consistencia de las investigaciones
educativas al utilizar multiples fuentes de informacion.

Los datos cuantitativos obtenidos mediante examenes
y cuestionarios fueron organizados en hojas de calculo
para obtener promedios, porcentajes, diferencias entre
pretest y postets y ganancia de aprendizaje. Por otro lado,
las reflexiones y reportes elaborados por los estudiantes
fueron analizados mediante categorizacion tematica para
identificar evidencias relacionadas con comprension
conceptual, pensamiento critico, relacion teorfa-préactica
y argumentacion.
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RESULTADOS

>

La implementacion de la estrategia didactica
basada en el anélisis contextualizado de sistemas
reales permiti¢ identificar resultados favorables tanto
en el desempefio académico de los estudiantes
como en el desarrollo de habilidades de anélisis,
interpretacion y pensamiento critico relacionadas con
la teoria de colas.

Los resultados obtenidos mediante la aplicacion
del pretest evidenciaron inicialmente dificultades
importantes en la comprension del tema. Antes de
la intervencion didéactica, unicamente el 20% de

los estudiantes logrdé acreditar satisfactoriamente
la evaluacion diagnostica, observandose
principalmente  problemas relacionados con
la interpretaciéon de féormulas, comprension de
indicadores y toma de decisiones a partir de
resultados obtenidos.

Posteriormente, tras la implementacion de la
actividad practica propuesta los resultados mostraron
un incremento significativo en el desempefio
académico, debido a que el 82% de los estudiantes
acredito satisfactoriamente la evaluacion final.

A continuacion, se presenta los resultados de las
evaluaciones, donde se puede observar la disminucion
de los alumnos no aprobados.

Figura 1. Grafica de resultados para el pretest y el postest.

Comparativo de aprobacion entre pretest y postest
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Fuente: Elaboracion propia.

COMPRENSION CONCEPTUAL DE LA
TEORIA DE COLAS

Uno de los principales hallazgos derivados de la
implementacion de la estrategia didactica fue la mejora
en la comprension conceptual de la teorfa de colas

Postest

[l No aprobados

por parte de los estudiantes. Durante el desarrollo de
la actividad los participantes lograron relacionar los
modelos matematicos vistos en clase con situaciones
reales observadas en distintos sistemas de servicio, o
que favorecid una comprension mas significativa de
conceptos que previamente percibian como abstractos o
dificiles de interpretar.
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Los resultados obtenidos en el postest evidenciaron
una mejora importante en la capacidad de los estudiantes
para identificar variables propias del sistema de colas,
también lograron interpretar indicadores como tasa de
llegada, tasa de servicio, y utilizacion del sistema. Resalta
que los alumnos lograron reconocer la relacién entre
saturacion del sistema y tiempos de espera. El desarrollo
de la practica favorecid que los alumnos pudieran
comprender la utilidad practica de los modelos M/M1 y
M/MS.

De igual manera en las reflexiones elaboradas por
los estudiantes se identific6 de manera recurrente
que la observacion de sistemas reales permitio
comprender con mayor claridad el propésito de
las formulas matematicas y la forma en que estas

pueden utilizarse para analizar problemas reales de
operacion. Diversos estudiantes sefialaron que antes
de la actividad percibian la teorfa de colas Unicamente
como un conjunto de procedimientos matematicos,
mientras que después del ejercicio lograron visualizar
su aplicaciéon en contextos cotidianos relacionados
con servicios, atencién al cliente y operacién de
sistemas.

En las imagenes anteriores se muestra el ejemplo
de la préctica realizada por una de las alumnas donde
se observa la recoleccién de datos y el andlisis inicial
del sistema de servicio que selecciond, en este caso,
una tienda de autoservicio. Se presenta una parte de la
informacion recabada, con base a la cual se realizd el
célculo de los indicadores.

Figura 2. Registro de datos de la practica y de los tiempos en el sistema evaluado.
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: T . L
Servidor(es): __ (£ (0 S
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Tipo de poblacion:
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) Infinita
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WrFo
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() Otra:
\
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- 35 V1 O 2 239 4 min
PR S5 DR PN 2 289 O awn
385 Aan » 2z Om»

o 31 _3mn 2 $.40 A

s 820 2 nn % 240 O mn
6 § t©° o % 42 2n
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g B2 2 2 244 A o
s x99 20 2 S Aown
S S WPV ) £:4< Qmn
n g2 Aew 31 845 Oeon
n 896 D % 2% Bis
5 X027 Lan 3 2 4% D o
o R®2Y  Lwen u 343 2 own
5 Q24 v % 44 A g

Fuente: Elaboracion propia, se presenta la informacién recabada por una de las alumnas participantes en la aplicacion de la estrategia.
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Figura 3. Evidencia del sistema analizado en la practica.

. I -

i i

Fuente: Elaborado por el autor. En las imagenes se presenta la evidencia fotografica de uno de los sistemas analizados.

DESARROLLO DEL PENSAMIENTO
CRITICO

Otro aspecto relevante identificado fue el
fortalecimiento del pensamiento critico en los estudiantes.
La actividad permitié que los estudiantes no solo realizaran
calculos matematicos, sino que también analizaran el
comportamiento de los sistemas observados, interpretaran
resultados y reflexionaran sobre posibles alternativas de
mejora.

Durante el analisis de los sistemas de servicio los
estudiantes identificaron que los modelos matematicos no
siempre representan de manera exacta el comportamiento
real de los sistemas debido a factores como: variaciones
en la demanda, diferencias en la velocidad de atencion,
comportamiento variable de los usuarios y los horarios
en que se satura el sistema. Estas observaciones
favorecieron la reflexion, y andlisis donde los participantes
cuestionaron la eficiencia de los sistemas y evaluaron
criticamente distintas alternativas de solucion.

Se observo que la toma de decisiones resultd ser uno
de los procesos mas complejos para los estudiantes,

matematicos,

calculos
manifestaron dificultades para interpretar los resultados y
utilizarlos como base para justificar propuestas de mejora.
Esto permitié evidenciar que la actividad trascendio la
soluciéon mecanica de ejercicios y promovié habilidades
relacionadas con interpretacion de informacion y toma de
decisiones fundamentadas.

aunque lograron efectuar

Durante las exposiciones y discusiones grupales los
estudiantes participaron al debatir la viabilidad de algunas
propuestas de mejora, factores como costos, tiempos
de atencion y utilizacion de recursos, esto fortalecio la
capacidad de andlisis critico y la construccion reflexiva
del conocimiento.

MOTIVACION ESTUDIANTIL
Y RELACION ENTRE TEORIA'Y
PRACTICA

Los resultados de la encuesta tipo Likert mostraron
una perspectiva positiva respecto a la estrategia didactica
implementada, la mayoria de los estudiantes manifesté que
el andlisis de sistemas reales incremento su interés por la
asignatura y facilité el aprendizaje de la teoria de colas.
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Los participantes sefialaron que la actividad les permitié
comprender la importancia de los modelos matematicos
dentro de contextos reales y visualizar aplicaciones
concretas de los contenidos abordados en clase, lo que
favorece que el aprendizaje deje de percibirse como un
proceso tedrico para convertirse en una herramienta Util
que permita analizar y resolver problemas cotidianos.

Se expresd también que el poder observar sistemas
de los cuales forman parte cotidianamente generé mayor
interés y participacion dentro de la clase, debido a que
lograron identificar problematicas reales relacionadas
con tiempos de espera, saturacion y eficiencia del
servicio. Como comentario adicional se favorecio el
trabajo colaborativo y la participacion activa de los
estudiantes, quienes mostraron mayor disposicién para
discutir resultados, comparar observaciones y proponer
alternativas de mejora fundamentadas.

En términos generales la contextualizacion de la teoria
de colas permitio fortalecer la relacion entre teoria y
practica, lo que favorece un aprendizaje mas significativo,
reflexivo y motivador para los estudiantes de ingenieria.

DISCUSION

Los resultados obtenidos permiten identificar una
relacion favorable entre la implementacion de estrategias
didacticas contextualizadas y la mejora en la comprension
de la teoria de colas en estudiantes de ingenieria, el
incremento observado entre los resultados pretest vy
postest evidencia que el analisis de sistemas reales
contribuyd a la comprensién conceptual y aplicada de
los modelos matematicos abordados en la asignatura de
investigacion de operaciones.

El diagndstico inicial identifico que unicamente el
20% de los estudiantes logré acreditar la evaluacion,
al reflejar dificultades relacionadas principalmente
con la interpretacion de férmulas, comprension de
indicadores y aplicacion practica de los modelos de
colas. Estos resultados coinciden con lo sefialado
por Diaz Barriga y Hernandez (2010), quienes afirman

que los estudiantes suelen presentar dificultades de
aprendizaje cuando los contenidos se ensefian de
manera descontextualizada y centrada uUnicamente
en procesos memoristicos.

Posteriormente, después de la implementacion de la
estrategia didactica basada en el analisis de sistemas
reales, el porcentaje de aprobacion aumento a 82% lo
que evidencia una mejora importante en la comprension
del tema, este comportamiento puede interpretarse desde
la teorfa del aprendizaje significativo que sostiene que el
aprendizaje ocurre de manera mas efectiva cuando el
estudiante logra relacionar los nuevos conocimientos con
experiencias y estructuras cognitivas previas (Ausubel,
2002).

El analisis de sistemas de servicio presentes en el
entorno cotidiano permitié que los estudiantes identificaran
la utilidad practica de los modelos matematicos de la
teoria de colas, lo anterior coincide con Rodriguez Palmero
(2011), quien sefiala que el aprendizaje significativo se
fortalece cuando el estudiante logra establecer relaciones
entre teoria y situaciones reales de aplicacion.

Asi también los resultados obtenidos mediante la
encuesta Likert mostraron una percepcion favorable
de los estudiantes hacia la estrategia implementada,
particularmente en aspecto relacionados con motivacion,
comprension conceptual, y relacion entre teoria y practica,
la mayoria de los estudiantes manifestd que la actividad
facilitd la interpretacion de férmulas y mejor comprension
del comportamiento de los sistemas. Estos hallazgos
guardan relacion con lo planteado por Moreira (2012),
quien sostiene que el aprendizaje significativo critico
propicia procesos reflexivos donde el estudiante no solo
adquiere conocimiento, sino que desarrolla la capacidad
de analizar e interpretar la realidad desde una postura
critica.

Ademas, durante la elaboracién de los reportes los
estudiantes reconocieron la existencia de variaciones en el
comportamiento de los sistemas al depender del momento
observado, donde identificaron periodos criticos de
saturacion y diferencias en la utilizacion de los servidores,
lo que evidencia un proceso mas profundo que trasciende
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la solucion mecanica de ejercicios y se orienta hacia la
interpretacion de fendmenos reales, en relaciéon con lo CONCLUSIONES
anterior Paul y Elder (2005) sefalan que el pensamiento
critico implica la capacidad de analizar informacion,
evaluar evidencias y emitir juicios fundamentados al La presente investigacion permiti6 identificar
considerar distintos contextos y variables. Los resultados que la implementacién de estrategias didacticas
de investigacion muestran que la actividad promovié contextualizadas  favorece  significativamente la
precisamente estos procesos. comprension de la teoria de colas en estudiantes de
ingenieria, particularmente cuando los contenidos
Los estudiantes manifestaron que, aunque el desarrollo matematicos se relacionan con situaciones reales
matematico de las férmulas representd una dificultad, cercanas al entorno de los estudiantes.
la interpretacion de resultados y la toma de decisiones
resultaron aun mas complejas, este hallazgo coincide Los resultados obtenidos evidenciaron una mejora
con lo expuesto por Facione (2007), quien sefiala que importante en el desarrollo académico de los estudiantes
el pensamiento critico no se limita al dominio técnico después de la actividad préactica basada en el analisis de
o procedimental, sino que involucra habilidades de sistemas reales de servicio, el incremento del porcentaje
interpretacion, anélisis inferencia y evaluacion. de aprobacion del 20% al 82% en el postest demuestra
que la contextualizacion de los contenidos contribuyd
Otro aspecto relevante observado fue el fortalecimiento  de manera significativa a fortalecer la comprension
entre teoria y practica, ya que los estudiantes identificaron  conceptual y aplicada de la teoria de colas.
aplicaciones reales de la teoria de colas, por lo que
se contribuye a la afirmacion de que las estrategias Se pudo observar que los estudiantes lograron
contextualizadas favorecen la participacion activa del comprender con mayor claridad la utilidad practica de
estudiante y fortalecen el aprendizaje debido a que modelos matematicos como M/M/1y M/M/S, asi como la
permiten visualizar la utilidad practica de los contenidos interpretacion de indicadores relacionados con tiempos
académicos (Diaz Barriga & Hernandez, 2010). de espera, utilizacion del sistema y eficiencia operativa.
Esto evidencia que el aprendizaje significativo se fortalece
La actividad también promovié procesos dialégicos cuando los estudiantes logran relacionar la teoria con
y reflexivos durante las discusiones grupales, donde problemas presentes en el contexto cotidiano.
los estudiantes analizaron la viabilidad de diferentes
propuestas de mejora al considerar restricciones La investigacion aporta evidencia sobre la utilidad de
operativas, desde la perspectiva de Freire (2005), este integrar actividades de observacion y analisis de campo
tipo de experiencias favorecen una educacion critica dentro de la asignatura de Investigacion de operaciones,
basada en la reflexion sobre la realidad y la construccion ya que esta estrategia favorece el desarrollo de
colectiva del conocimiento. competencias como interpretacion de informacion y toma
de decisiones para la solucién de problemas reales.
Los hallazgos respaldan laimportancia de implementar
metodologias activas y contextualizadas en la ensefanza La investigacion demuestra que el aprendizaje
de la Investigacion de operaciones, debido a que permiten  contextualizado constituye una alternativa didactica
superar enfoques tradicionales centrados Unicamente en viable y efectiva para la ensefianza de contenidos
la memorizacion y resolucidn mecanica de ejercicios, complejos en ingenieria, particularmente en areas
que favorecen una comprension mas profunda, critica y relacionadas con la teoria de colas. Por ello se considera
aplicada del conocimiento. pertinente continuar con el desarrollo de estrategias
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pedagodgicas que permitan vincular los modelos
matematicos con escenarios reales, lo que favorece
no solo la comprensién técnica de los contenidos,
sino también el desarrollo del pensamiento critico y la
capacidad de analisis en los futuros profesionales de
ingenieria.

Se recomienda ampliar la aplicaciéon de este tipo de
estrategias a otros temas de investigacion de operaciones
y evaluar su impacto en distintas areas de la formacion
ingenieril, con el propdsito de fortalecer procesos de
ensefianza-aprendizaje centrados en la comprension
significativa y la aplicacion préactica del conocimiento.
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