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ABSTRACT

Students learn in different ways: Seeing and hearing, reflecting, or simply and intuitively logical reasoning.
Teaching methods also vary and, moreover, are in constant development so as to achieve consistency between
what students are looking for and what the instructor does to achieve the successful completion of this process. In
search tools through which this process is able to improve, have been used in games based activities
(recreational), used as support tools has been successful in changing attitudes and motivation in students. Below
are the results of two processes at universities in Bogota, Colombia.
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RESUMEN

Los estudiantes aprenden de distintas maneras: viendo y escuchando, reflexiénando, o simplemente razonando
I6gica e intuitivamente a una situacion dada.Al igual, los métodos de ensefianza también varian y, mas aun, se
encuentran en una constante evolucion de forma que se logre coherencia entre lo que los estudiantes buscan y lo
que el instructor hace para lograr llevar a buen termino este proceso. En busqueda de herramientas por medio de
las cuales se logre mejorar este proceso, se han utilizado actividades basadas en juegos (Ludicas) por medio de
las cuales, utilizadas como herramientas de apoyo se ha logrado cambiar la actitud y motivar a los estudiantes
frente a algunos espacios adcademicos. A continuacidn se muestran los resultados de dos procesos realizados en
universidades en Bogota, Colombia.

Palabras claves: Aprendizaje activo, Educacion en Ingenieria, Lidica

1. INTRODUCCION

Bruner propone en su teoria constructivista (Bruner, 1973 j.), Tres principios basicos de la ensefianza: la primera
es que "la educacion debe preocuparse acerca de las experiencias y contextos que hacen que el estudiante desea y
sea capaz de aprender". El segundo principio propuesto por Bruner dice que "la educacion debe estructurarse de
manera que pueda ser méas facilmente comprendida por el estudiante (organizacion en espiral)." Por Gltimo, el
tercer principio establece que "la educacion debe ser disefiada para facilitar la extrapolacion y colmar las lagunas
(que van maés alla de la informacion dada)" . La presencia de estos tres principios deberia garantizar en principio
un buen escenario para la transmision de conocimientos, sin embargo se hace necesario, que ademas considerar
las necesidades de los estudiantes, se identifiquen las experiencias y contextos dentro de los cuales los docentes se
desenvuelven mejor. Si se logra un balance entre los estilos de aprendizaje de los estudiantes y los estilos de
ensefianza empleados por los docentes, los procesos de ensefianza pueden tener mejoras potenciales.
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La coherencia entre las actividades hechas por el docente y la forma en que los estudiantes aprenden, motivan a
los estudiantes , los cuales como consecuencia, prestan atencion a las actividades realizadas en clase y, lograran
mejores notas en las pruebas academicas, lo anterior se logra en parte gracias a que ellos tendran una buena
actitud no solo hacia la tematica sino hacia toda su carrera. Los docentes ante esta situacion, crean una actitud
positiva la cual se reflejara en clases mas dinamicas y productivas .

Para lograr escenarios en los cuales se logre el balance antes mencionado en los metodos de instruccién, se han
utilizado actividades basadas en juegos (Ludicas), las cuales buscan que los estudiantes aprendan en la forma en
que ellos desean, es decir, se contextualiza la tematica de trabajo utilizando un problema el cual, se vuelve Ludica.
Al utilizar el juego como medio, los estudiantes aprenden de forma natural, para finalmente, formalizar el
conocimiento en una clase.

El siguiente documento, ilustra el proceso desarrrollado durante dos afios en dos Universidades de Bogota,
proceso en el cual se utilizo la Ludica como herramienta de apoyo a procesos academicos.

2. APRENDIZAJE ACTIVO

La educacion en Ingenieriaenfrenta grandes retos. Las quejas a nivel gubernamental y de las empresas acerca de
las deficiencias en habilidades con las que cuentan los ingenieros y, los altos grados de desercion muestran
deficiencias en los metodos actuales de ensefianza lo que hace un llamado al cambio en como se hacen y se
estructuran algunos de nuestros espacios academicos. Como respuesta, se buscan cambios de estrategias
pedagdgicas en los procesos de ensefianza, en los cuales se incentive la participacion y el crecimiento cognitivo de
los estudiantes y una mejor actitud de los docentes hacia la transmision de conocimientos a través de una
formacidn inspirada en experiencias, a este tipo de actividades, le llamaremos aprendizaje activo.

El cambio de estrategias pedagdgicas en los procesos de ensefianza busca, que se incentive la participacién y el
crecimiento cognitivo de los estudiantes y se tenga una mejor actitud de los docentes hacia la transmision de
conocimientos a través de una formacion inspirada en experiencias.

Estas perspectivas divergentes en educacion en ingenieria se soportan sobre supuestos bioldgicos en los cuales es
posible afirmar que muchos animales de orden superior como los mamiferos, en sus etapas tempranas realizan el
aprendizaje de actividades, fortaleciendo las competencias de supervivencia a través del juego, es en otras
palabras, tal como afirma el novelista ingles Lamb, “El hombre es un animal que juega”, donde se reconoce al
ser humano como animal que posee comportamientos biol6gicos que incentivan el aprendizaje a través de
experiencias simuladas.

Partiendo de esta idea, el proceso propuesto incentiva el aprendizaje, mediante el desarrollo de una actividad de
simulacién de la realidad, de una tematica en particular, la cual presenta dificultad de aprendizaje en los
estudiantes o en la transmision de conocimiento desde los docentes a sus educandos, debido a la complejidad de
los conceptos que incorpora, las reglas de decision que aplica o simplemente la dificultad de encontrar una
aplicacion en la realidad en la cual se desarrolla el &mbito profesional de los implicados.

De esta forma la simulacidn de escenarios de la realidad, en el proceso de ensefianza realizado se realiza a través
de la creacion de una actividad ludica, la cual incluye un componente de juego entendido este como una actividad
planificada para recrearse, entretenerse y divertirse (Cano & Ramirez, 2008) y otro componente de
intencionalidad dirigida a la representacion de conceptos o de reglas de decision incluidas en las normas de
desarrollo del juego, lo cual hace parte del concepto de ludica (Jimenez, 2010).

En conclusion, el desarrollo de estas actividades incentivan el proceso de desarrollo humano incorpora las
dimensiones sociales, culturales, psiquicas y biologicas, a traves del desarrollo de escenarios cotidianos en
especial a la busqueda del sentido de las tematicas seleccionadas mediante la incorporacion de la creatividad
humana (Jimenez, La lddica un universo de posibilidades, 2013).

En ingenieria, como en todas las areas de conocimiento el desarrollar competencias para desempefiar funciones
con éxito en el entorno productivo es una de las preocupaciones frecuentes, razon por la cual la bisqueda de
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nuevos métodos de ensefianza, adquiere mayor vigencia en la actualidad, horizonte hacia donde se dirige el
proceso descrito por los autores en este articulo.

3. METODOLOGIA DE TRABAJO

El proceso utilizado en la formulacién, desarrollo e implementacion de una actividad ludica en el ambito de la
ingenieria industrial empleada, se fundamenta desde una perspectiva de gestion de conocimiento, en la cual cada
actividad ludica es construida por las practicas sociales realizadas por los individuos y transformadas en
conocimiento para las comunidades académicas (Nonaka & Takeuchi, 1995), donde esta transformacion se
realiza a traves de un proceso de valor agregado, en el cual las experiencias del docente y los estudiantes respecto
a una tematica son procesados en una secuencia de pasos para convertirlo en un actividad ludica direccionada al
aprendizaje (Shin, Holden, & Schmidt, 2001), tal como se presenta a continuacion en la figura 1.

} Vision y Estrategia }

—» Creacion Almacenamiento Distribucion Aplicacion

Pre-Disefio p-  Compilaciéon = Implementacién Divulgacién p| Usoy aplicacion

Figura 1. Metodologia usada desde la perspectiva de cadena de valor. Fuente: Los Autores.

3.1. PROCESO DE PRE-DISENO DE LA ACTIVIDAD LUDICA.

Este proceso de Pre-disefio, se concibe desde la literatura como el proceso de creacion de conocimiento (Nonaka
& Takeuchi, 1995), en el cual se enmarca la seleccion de las tematicas de interés, ademas de la formulacion de los
objetivos de cada una de las actividades ludicas desarrolladas, en las cuales se establece la intencionalidad,
conceptos a incluir y grado de complejidad de los conceptos a incorporar dentro de la realizacién de la actividad
ludica propuesta.

De esta manera, la seleccion tematica realizada en cada una de las Instituciones de Educacién Superior, dentro de
los programas curriculares de Ingenieria Industrial, no contiene restricciones en relacion a areas de conocimiento,
ni a conceptos a contemplar en la actividad ludica, aunque los temas seleccionados en un alto porcentaje
pertenecen al &rea de investigacion de operaciones y estadistica, sin embargo el proceso de conocimiento en esta
fase abarca la adquisicion de destrezas, habilidades y conceptos acerca del tema objetivo a explicar mediante la
actividad didactica propuesta en los estudiantes y docentes implicados en el desarrollo de la propuesta didactica.

En cuanto, a la formulacién de objetivos estos abarcaron desde la simple presentacion de conceptos hasta la
recreacion de juegos donde se representaban las reglas de decision de determinados algoritmos y/o métodos de
solucion para problemas propios de la literatura académica en torno a la investigacién de operaciones y
estadistica, donde implicitamente se buscaba el fortalecimiento en la creacion de conceptos propios, la
formalizacion del conocimiento adquirido y el desarrollo de habilidades y destrezas en el desarrollo propuesto, a
través de la implementacién o la recreacion de un ambiente simulado donde se encuentra el tema objetivo como
componente a resolver para alcanzar un premio o logro al final de la actividad.

Como resultado de estas etapas de disefio de actividades ludicas se seleccionaron las tematicas y objetivos
presentados en la tabla 1, presentada a continuacion:

0
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TABLA 1. Ludicas Disefiadas

Tema seleccionado

Area tematica de conocimiento

Temas objetivos de aprendizaje

Modelo de Transporte

Investigacion de Operaciones — Flujo
en Redes

Métodos heuristicos de solucion para el
problema de transporte: MODI, VOGEL
y MEN

Programacién de Tareas

Investigacion
Scheduling

de Operaciones -

Métodos heuristicos de solucién para el
problema de programacion de n trabajos
1 maquina: SPT, LPT.

Programacién entera

Investigacion de Operaciones -—
Programacion Matematica

Métodos de solucién para problemas de
programacion entera utilizando branch
and bound y algoritmos genéticos

Teoria de restricciones

Produccion - Sistemas de

Produccion

Método de programacién de actividades
utilizando teoria de restricciones.

Programacion de tareas

Investigacion de Operaciones -
Problemas Job Shop

Método de programacién de actividades
usando Heuristica cuello de botella mévil

Problema de Maximo Flujo

Investigacion de Operaciones — Flujo
en redes

Conceptos del problema de maximo flujo

Anélisis de Pareto

Estadistica descriptiva — Analisis de
causas

Metodologia de realizacion del analisis de
Pareto

Manufactura sincrénica

Investigacion de Operaciones -
Distribucion en planta

Conceptos y metodologia de un problema
de distribucién en planta VAT.

Problemas de arboles de minima
expansion

Investigacion de Operaciones — Flujo
en redes

Métodos heuristicos de solucion para el
problema AME, por medio del algoritmo
de Djikstra.

Control de inventarios

Investigacion de Operaciones -—
Teoria de inventarios

Métodos heuristicos de solucién para el
problema de control de inventario, a
través del uso de la heuristica de anclaje y
ajuste

Balanceo de lineas

Produccion - Sistemas de

produccion

Método de balance de linea usando
diagramas de operacién y la heuristica del
tiempo mas largo

3.2. PROCESO DE COMPILACION DE LA ACTIVIDAD LUDICA.

El proceso de compilacion de la actividad ludica equivale al proceso de almacenamiento de conocimiento,
descrito en la literatura (Nonaka & Takeuchi, 1995), en el cual se realiza la revision de antecedentes y referentes
del tema seleccionado, que contribuyan a la formacion de los conceptos y/o métodos que fueron considerados
dentro del alcance de la actividad ludica, el cual se realiza desde la recopilacion de informacion académica de alta
calidad disponible en bases de datos académicas bajo las normas de referenciacion adecuada.

En esta etapa del proceso de una actividad Iudica, se realiza una compilacion de referentes que permitieron
construir una actividad ladica en contexto, esto es, una actividad que involucra una contextualizacion a algin
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problema que permite explicar los fendGmenos, conceptos y reglas de decision que se siguen en la aplicacion de las
técnicas algoritmicas o heuristicas, objetos de aprendizaje definidos con antelacion.

De esta manera, el marco de referencia en la construccién de una actividad ludica contiene aspectos como un
referente historico, el cual permite establecer las necesidades que originan la definicion del problema, asi como
las primeras aplicaciones donde se desarrolla este tipo de técnicas, permitiendo a los estudiantes y docentes
establecer un estado inicial del problema, un ejemplo de este contenido se establecié para la tematica de modelos
de transporte, en el cual se recopilo informacién, donde se evidencio una de las primeras aplicaciones en el
transporte de materiales para obras civiles en la ciudad de Moscu (PHPSIMPLEX, 2009).

Otro de los componentes que se han incorporado a este marco referencial es la recopilacion de informacion acerca
del tipo del problema, donde se consideran aspectos como los conceptos, supuestos, variables, estructura y
elementos del modelo, permitiendo incorporar con mayor claridad a la actividad ludica estos referentes, en
términos de contexto, elaboracion de la actividad y materiales, proposicion de reglas de juego y alcance de la
actividad ladica, un ejemplo de este tipo de marco referencial se realiza en los problemas de flujo méaximo y
arboles de minima expansion los cuales se indagan desde el origen del problema y algunos métodos de solucion.

3.3 MEDICION DEL DESEMPENO

Las diferentes técnicas que surgen de las metodologia activas han sido ampliamente difundidas y, su adopcién a
mostrado el gran esfuerzo que se requiere tanto desde su parte de disefio hasta la insercién en la dinamica de
clase, sin embargo la falta de sistematizacién y mejora de los diferentes procesos ha hecho que en muchos su
practica sea cuestionada y en otros, simplemente olvidada. Partiendo de la anterior premisa, la medicion del
desempefio que brinde informacidn que permita una mejora de las actividades se vuelve parte esencial del proceso
de adopcién de las actividades de tipo ludico, sin embargo debido a las grandes diferencias entre las formas de
aplicacion de las actividades asi como del publico objetivo de las mismas, se dificulta cualquier labor en torno a
su medicidn. Para su labor, se han realizado en las instituciones antes expuestos disefios de experimentos los
cuales permitan realizar una evaluacion del trabajo realizado.

Tabla2. Medicion del desempefio de la ludica, aproximaciones cuantitativas. Fuente: Los Autores

Impacto de los juegos didacticos

Simulacién del impacto la didactica . L Montes,
. como herramienta metodolégica en
2010 de un proceso productivo usando o ~ Hernandez &
g . el aprendizaje y la ensefianza de la
cuasiexperimento . MR - Lopez
ingenieria industrial
Evaluacion del nivel de aprehension Disefio de una metodologia Rocha
del conocimiento usando dos grupos experimental para la medicion del '
2011 oo . . Arango &
muestrales con un disefio impacto de la ludica en la Gutierrez
experimental por bloques aprehension de conocimiento
Evaluacion del impacto de una ltdica, Design, implementation and
2012 de los diversos factores involucrados evaluation of an active learning Arango, Joya
y sus efectos utilizando disefios activity & Mayoral

factoriales 2.

Las primeras experiencias, intentaban determinar el impacto real de las nuevas herramientas y
metodologia, a nivel general, los resultados mostraron efectos positivos, sin embargo al realizarse un
cuasi experimento, los resultados pueden ser cuestionados y no podian ser extrapolados a otro tipo de
actividad ludica. (Montes, Hernandez, & Lopez, 2010)

Posteriormente, se intenta hacer un disefio experimental por blogues utilizando un grupo control y otro
experimental, la unica variable sobre la cual se queria probar hipotesis era sobre el impacto del metodo
en las medias resultantes de los dos grupos, sin embargo los resultados no mostraban evidencia
estadistica suficiente para inclinarse en favor de alguna metodologia. (Rocha J., 2011)
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Con base en los resultados obtenidos, se realizo un experimento factorial que no solo evaluara la
diferencia entre las medias sino el impacto de un factor sobre los demas. No se encontro evidencia
estadistica significativa que mostrara una diferencia entre las medias, sin embargo se encontro que la
ludica tenia mayor impacto en la poblacion de estudiantes que trabajaban y en algunas interacciones
entre factores. (Arango C., 2012)

4., CONCLUSIONES Y FUTUROS DESARROLLOS

Los resultados mostrados durante la utilizacion de la ludica como herramienta de apoyo a los procesos
son variados, en algunos casos el proceso fue exitoso, sin embargo en otros, la mejora no era evidente,
se veia la ludica como una actividad que estaba totalmente desligada del proceso academico y por lo
tanto el aprendizaje resultante de la misma era limitado.

En el proceso de disefio y construccion de las Ludicas, los estudiantes a partir de conceptos trabajados
en espacios de clase, disefiaban el juego por el medio del cual se esperaba que los jugadores trazaran
estrategias que los llevaran a la adquisicion de los conceptos, sin embargo, se encontro que en muchos
casos los participantes, al empezar el ciclo en el juego, no lograban generar las estrategias que los
llevaran a la adquisicion de los conceptos y al no poder cerrar el ciclo mencionado, no lograba
completarse los objetivos de las ludicas.

Conceptos Ludica
¢ Qué hacer? ¢{Cémo
hacer?
Reglas de
decision
¢Para que?

FIGURA 2. Esquema general del disefio e implementacion de la ladica

Actualmente, se estan redisefiando algunas ludicas de forma que se pueda direccionar el proceso en la
etapa de toma de decisiones (Estrategia) de forma tal que se logre que los participantes de la Ludica
lleguen a los conceptos. Se espera, despues del redisefio, realizar disefios experimentales que muestren
mejoras significativas en los procesos de aprendizaje.
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